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Koeficijent specificne izdasnosti (efektivne poroznosti)

Koeficijent praznjenja (karstnog akvifera)

Akvifer (izdan)

Akviklud (stijene sa slabom vodopropusnos$c¢u i malim rezervama vode)
Brcko Distrikt BiH

Odnosi se na dinamicke (obnovljive) rezerve podzemnih voda koje se mogu
aktivno koristiti

Common Implementation Strategy on Water Framework Directive
(Zajednicka strategija implementacije EU Okvirne direktive o vodama)
Digital Elevation Model (Digitalni elevacioni model)

Dolomiti

Driving forces, Pressures, Strenght, Impacts, Response (Pokretadi, pritisci,
jacina, uticaji, odzivi)

Ekvivalentan broj stanovnika

Evropska unija

Federacija Bosne i Hercegovine

Grupa vodnih tijela podzemnih voda

Vodno tijelo podzemnih voda integranularne poroznosti

International Commission for the Protection of the Danube River
(Medunarodna komisija za zastitu rijeke Dunav)

International Sava Riber Basin Commission (Medunarodna komisija za sliv
rijeke Save)

Medunarodna unija za konzervaciju prirode (International Union for
Conservation of Nature)

Vodno tijelo podzemnih voda karstne poroznosti

Koeficijent filtracije

Krecnjaci

Mijesoviti tip izdani prema hidrodinamickim karakteristikama (kombinacija
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S, VWV, V, GP, N: Sigurno, Vrlo vjerovatno, Vjerovatno, Grubo procijenjeno,
Nesigurno

Okvirna direktiva o vodama Evropske unije

Vodno tijelo podzemnih voda pukotinske poroznosti

Hidrodinamicki nivo izdani pod pritiskom

Propusno
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Prihranjivanje na racun povrsinskih voda
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Srednja izdasnost vrela

Minimalna izdasnost vrela

Padavine (rainfalls)

Republika Srpska

Slobodni hidrodinamicki nivo izdani

Vodno tijelo sa sloZenim tipom poroznosti (npr. karstno — pukotinsko)
Prihranjivanje na ra¢un otapanja snijega

Transmisibilnost (transmisivnost)
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Theoretical Effective Circle (Teoretski efektivni krugovi)

Tip podzemnog vodnog tijela : | — unutarentitesko (Inner Entity); IE —
meduentitetsko (Inter Entity); TBA — medugranicno (Transboundary)

potpuno ili dominantno nepropusno (aquifuge)

United Kindgom Technical Advisory Group (Tehnicka savjetodavna grupa

Velike Britanije)
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Najvazniji dokument na kome se temelje nacionalni propisi i strategije upravljanja vodnim resursima
ukljuCujuci podzemne vode je Okvirna direktiva za vode (ODV) Evropske Unije usvojena u oktobru
2000. godine (EU 2000/60). Dok su raniji propisi ¢lanica Evropske Unije donosSeni kao zajednicki
preporucujuéi dokumenti, imali za cilj bolju zastitu voda kroz prevenciju prisustva toksicnih supstanci
u vodama (npr. nitrati), ODV predstavlja klju¢ni dokument kojim su blize odredeni principi vodnog
menadZmenta i monitoring, koji ima direktan uticaj ne samo na zemlje ¢lanice Unije ve¢ i na cio
evropski prostor (Stevanovié¢, 2011). Tako su i zemlje neclanice ukljucujuéi i BiH u vecinu svojih
propisa o vodama ugradile koncept i rjeSenja ove Direktive. Osnovni koncept EU u oblasti Zivotne
sredine usmjeren je na o€uvanje, zastitu i poboljsanje kvaliteta okoline u smislu razumne i racionalne
upotrebe prirodnih resursa koja treba da se bazira na predostroznosti i preventivnim akcijama kako
bi se potencijalna Steta otklonila, a zagadivac primjerno sankcionisao (European Commission, 2008).

karakter.

Posebna direktiva EU odnosi se na podzemne vode «Groundwater Daughter Directive » i bazirana je
na uslovima i kriterijumima koji proizilaze iz tacke 17.2. ODV. Znacaj «Sestre direktive» je da istie da
se podzemne vode nalaze pod povecanim pritiskom antropogenog faktora.

Politika odnosa EU prema vodi, sadrzana u ODV se zasniva na upravljanju vodnim resursima na nivou
rijecnih slivova, ¢ime se istice medunarodna koordinacija kako medu zemljama ¢lanicama EU, tako i
medu zemljama koji su u procesu pregovaranja o ¢lanstvu.

Prema ODV, prvi korak u implementaciji strategije jeste utvrdivanje manjih vodnih jedinica (vodnih
tijela) na koje se mogu primijeniti principi koje prijedlaze ODV za uspostavljanje tzv. «dobrog
statusa» podzemnih voda (Quevauviller 2008). Takav pristup mora biti razmatran u kontekstu
hijerarhijske definicije podzemnih voda, akvifera i vodnih tijela podzemnih voda, kako ih definiSe
Direktiva u Clanu 2:

» Podzemna voda podrazumijeva cjelokupnu zapreminu vode koja se nalazi ispod povrsine
terena u zasi¢enoj sredini i koja je u direkthom kontaktu sa povrsSinskim i podpovrsinskim
slojevima.

» Akvifer podrazumijeva sloj(eve) ispod povrsine koji su dovoljno porozni i propusni da
omoguce kako nesmetan tok podzemnih voda, tako i eksploataciju znacajne kolicine
podzemne vode.

» Vodno tijelo podrazumijeva odredenu zapreminu podzemne vode u okviru jednog ili vise
akvifera.
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Imajuéi u vidu prethodno pomenutu hijerarhiju, prvi korak u delineaciji vodnih tijela bi
podrazumijevao precizno utvrdivanje pojma akvifer, za koji se kao sinonim koristi i termin izdan (SI.
1). ODV definise akvifer na osnovu koli¢ine vode koja se iz njega moze zahvatiti .

laynby

Non-aquifer

Sl. 1 Shema definicije pojma akvifer prema Okvirnoj direktivi Evropske unije (ODV EU 2000/60)

Preporuka je da se identifikuju (vodi se registar) svi akviferi, odnosno vodna tijela podzemnih voda iz
kojih se za pi¢e zahvata 10 m>®/dan tj. obezbjeduje snabdijevanje vise od 50 osoba, dok treba da se
kontroli$u (monitoring) svi oni iz kojih se obezbjeduje zahvat veéi od 100 m3/dan. Mora se istaéi da
se u podrucjima relativno bogatim vodom, kakva je i BiH, moZe po ovim kriterijumima izdvojiti vise
stotina pa i hiljada vodnih tijela, te su odredena grupisanja i racionalizacije, kako je to ucinjeno i u
ovom izvjestaju, neophodna.

Detaljnija uputstva za delineaciju vodnih tijela ODV daju se u posebnim vodic¢ima i strategijama, kao
$to su Vodi¢ za identifikaciju vodnih tijela® i Sumarni izve$taj o podzemnim vodama®. Ipak, vazno je
napomenuti da u ovim izvjeStajima ne postoji decidna metodologija za delineaciju vodnih tijela iz
razloga Sto prakti¢no ne postoji shema koja moZe biti primjenjiva za sve geoloske i hidrogeoloske
uslove. Tako se u ODV i prate¢éim dokumentima predlaZze hijerarhijski pristup identifikaciji vodnih
tijela (SI. 2), koji generalno moZze pomodi u procesu delineacije. Time je prakti¢cno ostavljeno
drzavama ¢lanicama (takoder i drzavama koji su u procesu pridruZivanja EU) da utvrde optimalnu
metodologiju za izdvajanje vodnih tijela podzemnih voda na svojoj teritoriji. Tome u prilog ide i
pomenuti generalni koncept ODV o izdvajanju vodnih tijela koji mogu da obezbijede 10 m?/dan, ili
koli¢inu dovoljnu za vodosnabdijevanje vise od 50 osoba (SI. 1). Vodi¢ ODV o identifikaciji vodnih

! Guidance document n.° 2 Identification of Water Bodies, Common Implementation Strategy for the Water
Framework Directive (2000/60/EC)

> Groundwater summary report, Common Implementation Strategy for the Water Framework Directive
(2000/60/EC)
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tijela razmatra, takoder slucajeve izdvajanja vodnih tijela u okviru akvifera koji je razdvojen
vodonepropusnim slojem. Po tom pitanju ODV je fleksibilna, tj. ostavlja drzavama ¢lanicama odluku,
ali u isto vrijeme i predlaZe izdvajanje vise vodnih tijela u tom slucaju, pogotovo ako se nalaze slojevi
izrazito razlicitih karakteristika i razliitog statusa. Pored toga, izdvajanje vodnih tijela na velikim
dubinama moze biti diskutabilno iz vise razloga. Vodi¢ ODV o identifikaciji vodnih tijela sugerise u
kojim slu¢ajevima nije neophodno izdvajati vodna tijela kao posebne cjeline:

» Ukoliko ne uti¢u negativno na povrsinske ekosisteme,
» Ukoliko se podzemna voda na ve¢im dubinama ne eksploatise,

» Ukoliko je podzemna voda na veéim dubinama nepodesna za vodosnabdijevanje
stanovniStva pitkom vodom, zbog svog neodgovarajuceg prirodnog kvaliteta ili zbog
neopravdanosti eksploatacije (previsoke cijene eksploatacije),

» Ukoliko postoiji veliki rizik pri eksploataciji.

[An aquifer is a geological
strata that provides significant
flow to surface ecosystems

andfor that permits abstraction
l of significant quantities of

Identify aquifers

groundwater]

Provisionally identify body of
grounchvater on geological
boundaries to flow

Can the status of [Groundwater status depends in

groundwater be accurately part on the effects of changes to

p . Py groundwater quality and levels on
described at this scale? Sirata e Sosyear]

0On-§oing, iterative
refinement using

information from Annex Il No Yes
2 characterisation and

Article 8 monitoring

Sub-divide using

1) Geological
boundaries

2) Groundwater highs

3) Flowlines

Confirm as body of
groundwater

SI. 2 PredlozZeni hijerarhijski pristup pri identifikaciji vodnih tijela (Guidance document no.° 2, Identification of
Water Bodies, ODV 2000/60/EC)

2. Metodologija izdvajanja grupa vodnih tijela za analize u Planu
upravljanja

Kako je u prethodnom tekstu navedeno, prijedlozi ODV vezani za delineaciju podzemnih vodnih
tijela, svaka drZava potpisnica moze i mora da modifikuje prema konkretnim uslovima, u svojim
planovima upravljanja vodnim resursima. U zavisnosti od efekta razmjere, iskustva u delinaciji
vodnih tijela vecine evropskih zemalja se generalno poklapaju i najvise oslanjaju na prijedloge Vodica
o identifikaciji vodnih tijela. Tako, irski princip delineacije vodnih tijela podzemnih voda, svodi se na
izdvajanje i karakterizaciju vodnih tijela koja jesu ili nisu pod rizikom, od ¢ega je takoder zavisila dalja
detaljnija karakterizacija, dok su planovi upravljanja ostalih evropskih zemalja podrazumijevali
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delineaciju preteZzno prema geoloskim karakteristikama (Bugarska i Francuska), dok se metod
izdvajanja u Hrvatskoj zasnivao na tome da vodna tijela treba izdvajati tako da izmedu njih nema
vecih tokova, ili ako postoje, da se mogu precizno utvrditi.

Evropski dokumenti koja sadrze podatke o vodnim tijelima na prostoru Bosne i Hercegovine su
izvjestaji Savske® i Dunavske® komisije. Ovi izvje$taji tretiraju problematiku upravljanja vodnim
resursima u slivu Save, odnosno Dunava, te je stoga akcenat pri delineaciji stavljen samo na
medugrani¢ne akvifere (Transboundary aquifers). Na taj nacin se jasno moZze definisati i tzv. efekat
razmjere, koji zavisi od veli¢ine teritorije. Time je prakticno plan upravljanja jednim rije¢nim slivom
detaljan u mjeri u kojoj je i veli¢ina obuhvaéene teritorije. ODV EU je postavila logi¢an princip “od
veéeg ka manjem” tako da su podaci na nivou najvedeg sliva generalizovani u najvecoj mjeri, dok se
stepen detaljnosti poveéava sa prelaskom ka jedinicama nizeg reda, ali uz uslov da se postuju
preporuke i rjeSenja odredena za vece rjecne slivove.

U konkretnom slucaju, u okviru rada ICPDR (Medunarodna komisija za zastitu rijeke Dunav) u ciji rad
su uklju€eni predstavnici 13 zemalja na slivu, izraden je Plan upraviljanja na nivou cijelog sliva
Dunava (2009). Potom je od strane ISRBC - “Savske komisije” u martu 2013. izraden Nacrt (draft)
Plana upravljanja rijecnim slivom Save. Ovaj plan sadrzi i sedam izdvojenih (grupa) vodnih tijela
podzemnih voda na podrucju BiH (Tabela 1). “Efekat razmjere” i regionalizacija na viSsem nivou od
ovoga koji zahtijeva nasa analiza, opredijeljeni su preko dva osnovna kriterijuma:

» Prikazuju se samo grupe vodnih tijela koje imaju medugranicni ili nacionalni karakter i
zahvataju povrsinu veéu od 1,000 km®.

> Prikazuju se i grupe vodnih tijela manjih od 1,000 km” pod uslovom da zadovoljavaju neki od
dodatnih socio-ekonomskih kriterijuma koji potvrduju njihov prakti¢an znacaj: koristenje,
uticaji, pritisci i veza sa akvati¢nim eko-sistemom.

Pomenuti nacrt Plana upravijanja rijecnim slivom Save dakle uzima u obzir samo “znacajna” vodna
tijela po odredenim kriterijumima koji se ne bi mogli primijeniti u nasoj analizi koja zahtijeva visi nivo
detaljnosti i naravno drugaciji pristup u odredivanju “znacajnosti”. Prema tome, ni podjela grupa
vodnih tijela u okviru podslivova rijeke Save ne moze biti identi¢na sa navedenom, veé se samo mora
uzeti u obzir, Sto je i uc¢injeno tokom ove analize.

Jos jedan primjer pokazuje razlike u stepenu detaljnosti. Dok je za sliv Save na teritoriji BiH u nacrtu
Plana upravljanja odredena povriina od 38.349 km?®, analize najnovijih literaturnih podataka i
dodatno prikupljene informacije za potrebe ove analize ukazuju da je ova povrsina sliva manja za oko
70 km?. Razlog je uvecdanje Jadranskog sliva na ratun Crnomorskog (Savskog) i ispitivanja bojenjem
potvrdena je veza dijela Jl sliva sa dolinom Trebisnjice u Jadranskom slivu.

® International Sava River Basin Commision, Sava River Basin Management Plan, 2013
* International Commision for the Protection of the Danube river, The Danube River Basin District Management
Plan, 2009
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Tabela 1 Izdvojene grupe vodnih tijela na podrucju BiH u sklopu nacrta Plana upravljanja rijecnim slivom Save
(ISRBC, 2013)

Grupa vodnih tijela Povrsina (km?) Prekogranicni uticaj '

Posavina ll 1,350 ne
Romanija-Devetak-Sjemec 2,050 ne
Treskavica-Zelengora-Lelija-Magli¢ 1,240 ne
Manjaca-Cemernica-Vlasi¢ 1,800 ne
Grmec-Srnetica-Lunjevaca-Vitorog 3,770 ne
Unac 1,720 ne
PljeSevica 120 da

Kada se razmatraju uslovi za delineaciju i karakterizaciju vodnih tijela podzemnih voda treba imati u
vidu sljedece faktore:

Zakonski okvir i regulativa na nacionalnom nivou i koncept i rjeSenja sadrzani u WFD EU.
Iskustva drugih zemalja u ovim analizama.
Velicina teritorije (“efekat razmjere”).

A

Hidrogeoloske specificnosti razmatrane teritorije (regionalizacija, distribucija i raspoloZivost

resursa).

5. KoriStenje i stanje resursa podzemnih voda (aktuelno, planovi, iskustva u dosadasnjim
analizama).

6. Zakon o vodama FBiH (“Sluzbene novine Federacije BiH” broj 70/06), Strategija upravljanja

vodama FBiH (2010 - 2022) i drugi podzakonski akti

Imajuci u vidu da je u BiH, i to posebno na podrucju Federacije BiH, ve¢ zapoceo i realizovan dio
aktivnosti na delineaciji i preliminarnoj karakterizaciji vodnih tijela podzemnih voda, to su dobiveni
rezultati uzeti u obzir pri izradi ovog dokumenta. Analize su vrene za pet podslivova u slivu rijeke
Save (Una sa Sanom, Vrbas, Bosna, Drina i neposredni sliv Save), za koji je bila nadlezna Agencija za
vodno podrucje rijeke Save iz Sarajeva tokom koje je primijenjena metodologija delineacije vodnih
tijela podzemnih voda u potpunosti obuhvatila prijedloge ODV sadrZane u ¢lanu 2 i 5, Aneksu Il,
Vodicu o identifikaciji vodnih tijela, odnosno prema Zakonu o vodama FBiH (70/06).

Tokom 2009. godine Agencija za vodno podrucje rijeke Save, Sarajevo angaiovala je ,Zavod za
vodoprivredu d.d.” Sarajevo za izradu studija o Karakterizaciji podzemnih voda sliva rijeke Save na
teritoriji Federacije Bosne i Hercegovine. Studija Karakterizacija podzemnih voda sliva rijeke Save
izradena je za 5 podslivova (Una, Vrbas, Bosna, Drina i neposredni sliv Save) i za svaki sliv uradena je
posebna studija. Razgranicenje i definiranje vodnih tijela izvrSeno je na osnovu proucavanja
raspoloZive relevantne dokumentacije o izvedenim geoloskim, hidrogeoloskim i hidroloskim
istrazivanjima i ispitivanjima podzemnih voda. Ova dokumentacija je obuhvatila sljedece:

» fondovska dokumentacija Ministarstva poljoprivrede vodoprivrede i Sumarstva,
Agencije za vodno podrucje sliva rijeke Save - Sarajevo, Gradevinskog fakulteta u
Sarajevu, Federalnog zavoda za geologiju u Sarajevu, Instituta za geologiju u Sarajevu,
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» Zavoda za vodoprivredu - Sarajevo, Instituta za hidrotehniku u Sarajevu, Rudarsko-geolosko-
gradevinskog fakulteta u Tuzli i drugih preduzeca koja se bave geoloskim, hidrogeoloskim i
hidrotehnickim poslovima,

prostorni planovi Kantona u Federaciji BiH,

Studija ranjivosti prostora Federacije BiH,

Strategija upravljanja vodama u Federaciji BiH,

objavljeni radovi u nauénim stru¢nim ¢asopisima u Federaciji BiH,

YV V VYV

objavljene i nepublikovane doktorske disertacije, magistarski radovi i dr.

Osnov delineacije tzv. malih vodnih tijela podzemnih voda na teritoriji FBiH u slivu Save u ovim
studijama bila je izdasnost vec¢a od 10 I/s.

Granice vodnih tijela su odredene uzimajuéi u obzir (Grupa autora, 2009e) :

Geolosku gradu terena,

Hidrogeoloske karakteristike, kategorije i funkcije stijena,
Kontakt i odnos propusnih i nepropusnih stijena,

Strukturni polozaj akvifera,

Slivna podrucja (hidrogeoloska i orografska vododjelnica),

Zone prihranjivanja i praznjenja akvifera,

Podatke traserskih ispitivanja,

Strukturno-tektonske karakteristike terena (strukturne jedinice)
Glavne navlake i rasjede u strukturno-tektonskim jedinicama.

YV VYV VY VVVYY

Pored navedenih faktora za odredivanje granica vodnih tijela formiranih u akviferima integranularne
poroznosti koristeni su, uglavnom, fizicki hidrogeoloski modeli i ekspertske procjene na bazi
podataka pojedinacnih i grupnih crpljenja i granulometrijskog sastava akviferskih naslaga, dok su za
vodna tijela formirana u akviferima karstno-pukotinske poroznosti, koriStene hidrogeoloske i
geoloske karte, te podaci traserskih ispitivanja o utvrdivanju podzemnih veza izmedu ponora i
kraskih vrela. Autori studije (Grupa autora, 2009) istiCu ograniCenost ovako detaljno izvrSene
delineacije imajuéi u vidu nedostatak traserskih ispitivanja kojima bi se potvrdile granice pojedinih
VT, kao i nedostatak pouzdanih “ispitivanja kvaliteta i rezervi podzemnih voda”.

Pomenute studije Zavoda za vodoprivredu FBiH izdvojile su :

u slivu Une, 13 VT u akviferima P i K, i 1 VT u akviferima | poroznosti,
u slivu rijeke Vrbas 6 VT u akviferima P i K poroznosti,
u slivu Bosne 35 VT u akviferima P i K, i joS 14 u akviferima | poroznosti,

YV V VYV VY

u slivu Drine 5 VT u akviferima P i K poroznosti.

Takoder, analize su vrSene i za dio Jadranskog sliva obuhvaéenog sistemom Neretva — Trebisnjica koji
nije predmet ovih analiza, ali koji moZe posluZiti kao primjer delineacije vodnih tijela. Naime,
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metodologija pri izdvajanju koja je koristena se zasnivala na iterativnom postupku delineacije’, gdje
su se prvo odredivale topografske, geoloske i hidrogeoloske karakteristike izdvojenih cjelina, da bi se
zatim granice vodnih tijela preciznije odredivale na osnovu srednjeg godiSnjeg bilansa i opita
trasiranja podzemnog toka.

Za Cetiri selekcionirana vodna tijela podzemnih voda na teritoriji FBiH (Toplica, Stapari, Sprecko polje
i Orasje) u okviru pilot projekata izvrSena su i detaljnija razmatranja pritisaka na kvantitet i kvalitet
resursa, uradena ocjena ranjivosti akvifera (COP i TEC metodom) i dat prijedlog mreZe za monitoring.

Metod odredivanja granica vodnih tijela u ranijem periodu, kao Sto je bio slu¢aj za potrebe
Nacionalnog izvjeStaja 2004. god. se prilagodavao tipu poroznosti akvifera i za akvifere sa
intergranularnim strukturnim tipom poroznost su koriSteni, hidrodinamicki modeli i ekspertske
procjene na bazi podataka o pojedinacnim crpljenjima i granulometriji akvifera dok su, za akvifere
karstno-pukotinske poroznosti, koristene hidrogeoloske i geoloske karte i podaci o utvrdivanju
podzemnih veza (bojenja) ponorskih zona i karstnih vrela, bilansne jednacine i ekspertske procjene.
Ovim postupkom su na prostoru BIH identifikovana 22 vodna tijela, za potrebe Nacionalnog izvestaja
za 2004. godinu i to 8 VT sa integranularnim tipom poroznosti i 14 VT podzemnih voda sa karstno —
pukotinskim tipom poroznosti (Jolovi¢, 2013).

Takoder, na kraju bi trebalo napomenuti da ODV, pored pojma vodno tijelo, sadrZi i termin grupa
vodnih tijela, koji se odnosi na grupisanje vodnih tijela koja su razlicitih tipova poroznosti ili fizicki
odvojena, ali praktiéno funkcioniSu kao jedna cjelina, te se mogu smatrati kao jedna jedinica u
planovima upravljanja, narodito imajuéi u vidu efekat razmjere koji je prisutan u ovom Planu
upravljanja. Detaljnija razmatranja pojma grupa vodnih tijela, kao i konkretne primijenjene
metodologije delineacije vodnih tijela u slivu Save na teritoriji Federacije Bosne i Hercegovine, biée
date u nastavku teksta.

Vodi¢ o identifikaciji vodnih tijela definiSe termin grupa vodnih tijela podzemnih voda u smislu
grupisanja viSe vodnih tijela u jednu cjelinu u cilju procjene rizika, monitoringa i upravljanja
resursima. Takoder, strani primjeri pokazuju da se grupisanje vodnih tijela moZe odnositi i na
postupak smanjenja broja vodnih tijela na nacionalnom nivou. Naime, Norveska i Finska su imale
administrativnih problema zbog velikog broja izdvojenih vodnih tijela, tako da je bilo neophodno
grupisati ih prema principu analogije, ¢ime se obezbjeduje jednostavnije upravljanje vodnim
resursima na nacionalnom nivou. Na ovom primjeru se joS jednom moZe vidjeti znacaj velicine
teritorije (efekat razmjere) koja se tretira u planovima upravljanja.

Slican postupak je primijenjen i u ovoj studiji na teritoriji Federacije Bosne i Hercegovine, koja
pripada Crnomorskom (Savskom) slivu. Imajuéi u vidu navedene cinjenice i uslove, a za potrebe
izrade Plana upravljanja rijecnim slivom Save na teritoriji FBiH usvojen je sljedeé¢i koncept za
delineaciju vodnih tijela podzemnih voda :

> Takav prijedlog sadri i Vodi¢ o identifikaciji vodnih tijela, treba vriiti detaljna istraZivanja u cilju to
preciznijeg okonturivanja vodnog tijela pozemnih voda.
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1. Vodna tijela se grupisu u vece cjeline (Grupe vodnih tijela podzemnih voda — GVTPV)
spajanjem manjih vodnih tijela i uvazavajuci rezultate prethodnih analiza (npr.Grupa autora,
2009.), po dva kriterijuma:

o po osnovi istovjetne ili slicne hidrogeoloske funkcije (akviferi istog tipa poroznosti
koji mogu biti i medusobno odijeljeni lateralno ili u vertikalnom profilu,
nepropusnim ili slabije propusnim stijenama, ali ¢ine jednu funkcionalnu cjelinu);

o po osnhovi regionalne povezanosti (akviferi razli¢itog tipa poroznosti, ali u
neposrednom ili bliskom kontaktu). Na taj nacin izbjegava se izdvajanje vrlo malih
tijela podzemnih voda i ona se za potrebe izrade Plana koji je regionalnog karaktera,
posmatraju kao vece cjeline, Sto ima svog znacaja i u analitickom, ali i finansijskom
smislu (npr. kod uspostavljanja monitoring mreze).

U narednim fazama rada i pri izradi planova upravljanja na niZim nivoima (podslivovi)
moguce je vrsiti dalja ras¢lanjavanja i izdvajati pojedina¢na vodna tijela podzemnih voda
(VTPV), s tim da treba imati u vidu da je ovaj proces dijelom ve¢ uraden u Federaciji Bosne i
Hercegovine. U svakom slucaju potrebna je revizija i verifikacija granica VT i u skladu sa ODV
to je kontinualni proces, usaglasen sa raspolozivim sredstvima za nova istrazivanja i
organizaciju monitoringa, tj. ispunjavanje ciljeva koje nameée ODV. Verifikacija prethodno
izdvajanih tzv. malih VT neophodna je i zbog ¢injenice da ova VT ne obuhvataju znacajan dio
propusnih stijena i akvifera, kao i alogene dijelove sliva, koji u ovoj studiji i izdvojenim
GVTPV, nisu izostavljani.

2. Sva izdvojena vodna tijela podzemnih voda u ranije vrSenim analizama u okviru podslivova
rijeke Save se u potpunosti ukljucuju u nove izdvojene GVTPV.

3. Grupama vodnih tijela se odreduju i pripadajuce slivne povrsine koje nisu akviferi, ali se sa
njih voda kreée u pravcu akvifera i na taj nacin se vrsi prihranjivanje i izmjena kvantitativnih i
kvalitativnih parametara. Ovaj priklju¢eni, tzv. alogeni dio sliva se posebno oznacava na
kartama i tretira u analiti¢kim tabelama.

4. GVTPV se izdvajaju i okonturuju bez obzira na politicke i administrativne granice, tako da se
formiraju tri kategorije GVTPV prema pripadnosti entitetima: interna (I; FBiH ili RS ili DB),
interentitetska (IE) i medudrzavna (TBA).

5. Granice GVTPV prate konture geoloskih jedinica tj. hidrogeoloskih cjelina (akvifera) i moraju
u skladu sa ODV EU biti pridruzene odgovaraju¢em rjecnom slivu. U sluc¢aju nepoklapanja
povrsinske i podzemne vododjelnice, Sto je Cest slucaj u BiH i posebno terenima Dinarskog
karsta, vodi se racuna da prioritet ima podzemna vododjelnica i da se odgovarajuca korekcija
granice GVTPV sugeriSe i pri okonturivanju predmetnog i susjednog rje¢nog sliva.

6. U slucaju razlika u litoloskom sastavu terena na razli¢itim geoloskim i hidrogeoloskim
kartama koje se koriste kao podloge, a koje imaju za posljedicu i nesaglasnosti u ocjeni
vodonosnosti akvifera, tj. granica GVTPV, vrsi¢e se u narednoj fazi i izradi planova upravljanja
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na nivou manjih slivova, odgovarajuca usaglasavanja sa lokalnim stru¢njacima za ovu oblast.
U ovoj fazi rada na Planu upravljanja prihvaéeno je preovladujuée misljenje u pogledu
granica GVTPV, a sva eventualno problemati¢na podrucja treba dodatno istraziti i verifikovati
pri izradi buducih planova upravljanja na nizim nivoima.

Takoder, u okviru odredenih GVTPV razmatrani su i dublji akviferi, prevashodno oni koji se
eksploatisu. U skladu sa ODV tijela podzemnih voda dubokih izdani izdvajana su samo na podrucjima
gdje se duboki akviferi koriste (ili ¢e se koristiti u buducnosti) i gdje postoji moguénost da bude
ugrozen njihov status. Tijela podzemnih voda dubokih akvifera nisu izdvajana u slu¢ajevima kada:

e se ne koriste za zahvatanje podzemnih voda,

e  nisuugrozena,

e ne uticu na povrsinske eko sisteme i

e nisu pogodna za zahvatanje za potrebe vode za pi¢e zbog neodgovarajuéeg kvaliteta ili
neekonomicnosti takve eksploatacije.

Pored toga u dijelovima terena gdje postoji hidraulicka veza izmedu podinskih, uglavnhom neogenih
sedimenata i povlatnih terasnih ili aluvijalnih kvartarnih naslaga nisu medusobno separatisana i
izdvajana posebna VT. Ovo je posebno tipi¢no za prostor Posavine.

2.1 Hidrogeoloske karakteristike istraznog prostora

Prije nego Sto se predstavi broj i lokacija izdvojenih GVTPV, neophodno je u kratkim crtama prikazati
regionalne geoloske, hidrogeoloske i tektonske karakteristike teritorije Federacije Bosne i
Hercegovine, odnosno Bosne i Hercegovine, bududi da su hidrogeoloski uslovi, distribucija akvifera i
njihove osobine, ali i polozaj nepropusnih stijena koji imaju karakter potpunih ili relativnih barijera za
kretanje podzemnih voda, od kljuénog znacdaja za izdvajanje granica i analizu grupa vodnih tijela
podzemnih voda (GVTPV).

Bosna i Hercegovina nalazi se u srediSnjem dijelu Dinarida koji predstavlja juznu granu Alpskog
orogena. Prema Skopljaku et al. (2011) Bosna i Hercegovina obuhvata oko 25% Dinarida. Ovaj
prostor odlikuje se specifichnom geoloskom gradom i intenzivnom tektonikom Sto je rezultat
dugotrajne evolucije terena koja je trajala od perma do kvartara.

Za ocjenu hidrogeoloskih uslova na dijelu sliva rijeke Save u BiH postoji obimna publikovana i pisana
literatura. Dio literaturnih izvora koriSten je pri izradi ovog dokumenta. Takoder, nakon Il Svjetskog
rata izradeno je nekoliko hidrogeoloskih karata sitnije razmjere (regionalni nivo) koje su korisno
posluZile u ovim analizama za Plan upravljanja. Izmedu ostalih to su Hidrogeoloska karta SFRJ
1:500,000 (sa inputima koje su realizovali Geoloski zavodi pojedinh republika bivse SFRJ), zatim
Hidrogeoloska karta Federacije BiH 1:200,000 (Geoinstitut, Sarajevo), Digitalna HG karta Dinarskog
karsta u okviru projekta DIKTAS, i dr. U nekim sluajevima izmedju karata postoji nesaglasnost u
pogledu prikaza ne samo granica litostratigrafskih ¢lanova (moguce kao rezultat distorzija podloga),
vec i karaktera prikazane jedinice. Stoga se u ovoj analizi posebno vodilo racuna da se konsultuje i
druga raspoloZiva literatura, zatim karte krupnije razmjere (ukoliko postoje) i da se koliko god je
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moguce provjere, i kao podloga postave, relevatni podaci o hidrogeoloskim ¢lanovima. Oni su, kako
je ve¢ navedeno, klasifikovani kao:

» karstni akviferi
» intergranularni akviferi
» pukotinski akviferi

i kao takvi ukljuceni u pojedine GVTPV.

Prikaz hidrogeoloskih oblasti kojima pripadaju GVTPV vrsen je prema klasifikaciji koju su u svom
radu prezentovali Skopljak, Hrvatovi¢, Zigi¢ i Paié-Skripi¢ (2011). Ovi autori su prihvatajudi
geotektonsku rejonizaciju Dinarida Bosne i Hercegovine koju je izvrSio Hrvatovi¢ (2006), u prostoru
Bosne i Hercegovine izdvoijili Sest hidrogeoloskih oblasti koje se znacajno razlikuju prema strukturi,
geoloskom sastavu, hidrogeoloskim i hidrohemijskim karakteristikama. To su:

Alohtone paleozojsko-trijaske formacije,
Dinarska karbonatna platforma,
Dinarska ofiolitska zona,

Bosanski flis,

Savsko-vardarska zona, i

YV V VYV VYV

Post-orogene oligocenske, neogenske i kvartarne formacije

1. Alohtone paleozojsko-trijaske formacije

Alohtone paleozojsko-trijaske formacije u sjeverozapadnoj Bosni izgraduju terene u rejonu Sanskog
Mosta, Sanice, Klju€a, Bronzanog Majdana i Ljubije, te se pruzaju dalje na sjeverozapad preko
Bosanske Krupe i Buzima do Velike KladuSe. U njihovom sastavu su paleozojske, trijaske i jurske
tvorevine. U hidrogeoloSkom smislu najznacajniji su karstni akviferi formirani u srednje trijaskim i
jurskim stijenama, ali znacajno rasprostranjenje imaju i pukotinski akviferi.

2. Dinarska karbonatna platforma

Dinarska karbonatna platforma u Bosni i Hercegovini obuhvata pojas duZine oko 300 km koji se pruza
od Trebinja i Gacka na jugoistoku do Bihaca na sjeverozapadu. U gradi platforme ucestvuju pretezno
karbonatne naslage koje su taloZene od srednjeg trijasa do gornjeg eocena i u njima su formirani
vodom bogati karstni akviferi. Debljina karbonatnog kompleksa prelazi i 1000 m.

3. Dinarska ofiolitska zona

Dinarska ofiolitska zona obuhvata najveci dio Unutrasnjih Dinarida Bosne i Hercegovine od Visegrada
na jugoistoku do Prijedora na sjeverozapadu. Izgradena je od Cetiri jedinice (Skopljak et al. 2011):
a) Radiolaritna formacija, srednje-gornjo trijaske do donjokredne starosti, izgradena
pretezno od radiolarita i Sejlova s podredenim uces¢em mikrita i bazalta.
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b) Gornjojurski olistostromski ofiolitni melanz, ili u starijoj literaturi poznat kao ,dijabaz-
rozna formacija“, debljine preko 1 km.

c) Ultramafitni masivi dijelom serpentinisani, kao relikt okeanske kore koja pliva na debelom
ofiolitnom melanZzu.

d) Sedimentne formacije koje leZe transgresivno preko ofiolita.

4. Bosanski flis

Bosanski flis otkriven je u pojasu koji se u duzini od oko 320 km pruza od Gacka i Volujaka na
jugoistoku do Velike KladuSe na sjeverozapadu. Predstavlja klasti¢cno-karbonatnu formaciju jursko-
krednih i gornjokrednih naslaga. Preovladuju slabo do potpuno nepropusne stijene.

5. Savsko-vardarska zona

Savsko-vardarska zona obuhvata terene sjeverne Bosne izgradene od gornjokrednih (K,) i paleogenih
naslaga (Pc,E). U ovoj zoni je na manjim povrSinama, u jezgru planina Majevica i Trebovac, otkriven
tektonizirani ofiolitni melanz.

6. Post-orogene oligocenske, neogene i kvartarne formacije

Post-orogene oligocenske, neogene i kvartarne formacije najvede rasprostranjenje imaju na
padinama Kozare, Vucjaka, Trebovca i Majevice i u okviru potoline Bosanske Posavine u Sjevernoj
Bosni, u okviru slatkovodnih neogenih basena (Tuzlanski, Sarajevsko-zenicki, Bugojanski,
Kamengradski, Livanjski, Duvanjski, Gatacki i dr.). Nastale su nakon finalnog strukturiranja Dinarida
tokom eocenske deformacione faze. Preovladuju intergranularni akviferi u aluvijalnim i neogenim
sedimentima, dijelom sa nivoom pod pritiskom (arteski).

Karstni akviferi

Prema Skopljaku et al. (2011) karstni akviferi su formirani u kre¢njacima, dolomiticnim krec¢njacima,
mermerima devona (D); anizika (T,'), srednje-gornjeg (T,3) i gornjeg trijasa (Ts); donje (J;), srednje
(J,) i gornje jure (J3); donje i gornje krede (K; i K;); liburnijskim kreénjacima (Pc), paleocen-eocenskim
kre¢njacima (Pc,E), alveolinsko-numuliti¢nim kre¢njacima (E; ,) i tortonskim kre¢njacima (M,?).

Ovi akviferi najvece rasprostranjenje imaju u strukturno-tektonskim jedinicama ,Dinarska
karbonatna platforma“, , Alohtone paleozojske i trijaske formacije“, i dijelom u , Ofiolitskoj zoni“ i
zoni ,,Bosanski flis“.

Stepen vodonosnosti je u direktnoj funkciji intenziteta karstifikacije. Najintenzivnije su skarsc¢eni
krecnjaci trijaske, i donje i srednje jurske starosti. Na izrazenu karstifikaciju ukazuju velike prividne
brzine podzemnih tokova registrovane pri ispitivanjima obiljeZzavanja akviferskih tokova, naj¢esée od
1-5 cm/s. Karstni akviferi se dominatno prihranjuju vodama od padavina kao i poniranjem voda
povrsinskih tokova. Brojna su jaka karstna vrela ¢ije minimalne izdasnosti predstavljaju rekordere i u
svjetskim razmjerama. Brojna su i vrela koja se koriste za snabdijevanje velikih gradova i industrijskih
potrosaca. Tako na primjer vrela Bosne snabdijevaju Sarajevo, vrela Klokot stanovnike Bihaca, vrelo
Plava voda Travnik.
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Za potrebe medunarodnog projekta WOKAM (World Karst Aquifer Map) koji se realizuje pod
okriljem Svjetske asocijacije hidrogeologa (IAH), B. Jolovié i Z. Stevanovic¢ su selekcionisali ukupno
devet karstnih vrela sa teritorije BiH, a koji se nalaze u slivu rijeke Save za prikaz na Karti svijeta
karstnih akvifera, Sto je najveéa koncentracija izvora na teritoriji jedne zemlje u svijetu u odnosu na
njenu povrsinu (pet od njih je na podruéju FBiH: Klokot 2,3 — 70 m>/s; Crno Vrelo 4,5 m®/s; Pliva 8
m?>/s; Vrelo Bosne 1,5 — 5,6 — 18 m*/s; Plava Voda 0,97 — 1,8 — 3,5 m*/s).

Izmedu ostalih treba pomenuti i sljede¢a znacajna karstna vrela: ,Bastasica”, ,,Crno vrelo“,“Sanica”,
,Ribnik“, ,Sanica“, ,Arape mlin“, ,Krusnica“ ,Vrela Plive“ ,Vrelo Prace” ,Vrelo Biostice” ,Ribnik",

,Ljuta“.

Intergranularni akviferi

Propusne stijene intergranularne (meduzrnske) poroznosti predstavljaju Sljunkovi, pijeskovi,
konglomerati, drobina i njihovi medusobni prelazi. Starost ovih naslaga je najé¢esée gornji miocen ili
pliocen, kada su deponovani u izolovanim jezerskim basenima ili karstnim poljima u Dinarskom
prostoru. Neke formacije su starije i odgovaraju i oligocenu, a najvisi dijelovi su najcesée pokriveni
tvorevinama pliokvartara i kvartara. S druge strane, mlade terasne i recentne aluvijalne naslage su
skoro po pravilu pleistocenske ili holocenske starosti, dok starije terase mogu biti i pliocenske.
Skopljak et al. (2011) su na osnovu raspoloZivih podataka o velicini transmisivnosti (T), specificne
izdasnosti (q) i najveée izdasnosti bunara (Qv), ove naslage razvrstali u tri klase: slabo, dobro i vrlo
dobro propusne stijene.

,Slabo propusne stijene meduzrnske poroznosti su naslage gornjeg miocena (pont), pliocena i
pliokvartara u ¢ijem sastavu su, uglavnom, prasina i sitnozrni pijeskovi. Vodopropusnost ovih naslaga
je relativno slaba, a koeficijent filtracije je u rasponu 1,0 x 10° - 1,0 x 10° m/s. U njima su
mjestimi¢no formirana leZista pitkih podzemnih voda veceg rasprostranjenja (Tuzlanski basen).

Dobro propusne stijene meduzrnske poroznosti predstavljaju kvartarne aluvijalne naslage u cijem
sastavu su, uglavnom, pjeskovito-Sljunkovite naslage zaglinjene u odredenoj mjeri. Ove naslage
imaju relativno dobre filtracione karakteristike sa koeficijentom filtracije 1,0 x 10%-1,0x10°m/s U
njima su formirana brojna manja lezista pitkih podzemnih voda, uglavhom u aluvijalnim terasama i
dolinama bosanskih rijeka (Sprecko polje, Jelah, Odzak, Domaljevac i dr.).

Veoma dobro propusne stijene meduzrnske poroznosti su predstavljene aluvijalnim naslagama
izgradenim uglavnom od $ljunka sa podredenim uces¢em pjeskovite frakcije. Prosjecne vrijednosti
koeficijenta filtracije 102 - 10” m/s i vie. U ovim sedimentima su formirana velika leZidta pitkih

podzemnih voda (Sarajevsko polje, Okanovici-Gradadac, i dr.).“

6 Skopljak et al. (2011): Novi prilog hidrogeoloskoj rejonizaciji Bosne i Hercegovine, str. 20
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Pukotinski akviferi

Skopljak et al. (2011) su u pukotinske akvifere uvrstili kre¢njake sa roznacima ladinskog kata (°T,?)
kao i kre¢njake, konglomerate i pjescare srednjeg miocena (M,) i gornjeg miocena (Mjs).

Pukotinski akviferi imaju najvece rasprostranjenje u ,Alohtonim paleozojskim i trijaskim
formacijama®“, kao i ,Postorogenim oligocenskim, neogenim i kvatarnim formacijama“. Njihova
vodopropusnost je slaba do srednja ali sadrze akumulacije podzemnih voda iskoristive za lokalno
vodosnabdijevanje.

Postoji veliki raspon izmedu maksimalne i minimalne izdasnosti vrela, takoder i velike varijacije u
toku hidroloske godine, i kod vrela manje izdasnosti to je jedan od najvecih problema u eksploataciji.
Tokom kasnih ljetnih i jesenjih meseci, kada su i najvece potrebe u vodi, izdasnost vecine vrela se
znacajno smaniji.

2.2 Lokacija, granice i karakterizacija vodnih tijela podzemnih voda

Postujuéi navedene principe delineacije vodnih tijela, a na osnovu gore pomenutih geoloskih i
hidrogeoloskih osobina terena, uz koristenje Osnovne geoloske karte Bosne i Hercegovine
(1:100.000), Hidrogeoloske karte Bosne i Hercegovine (1:200.000), kao i Hidrogeoloske karte SFRJ
(1:500.000), na prostoru Federacije Bosne i Hercegovine je izdvojeno ukupno 20 GVTPV (Tabela 2;
Aneks 1), od ¢ega samo 3 imaju interni karakter, 2 su medudrZavna (sa Hrvatskom), 13 GVTPV su
interentitetska, 1 GVTPV zahvata prostor oba entiteta i istovremeno ima medudrzavni karakter, dok
1 GVTPV zahvata pored oba entiteta i teritoriju Brcko Distrikt BiHa, nastavljajuci se na prostoru
susjedne Hrvatske ¢ime je definisan i medudrzavni karakter. Ovde bi trebalo istaéi da su nazivi
GVTPV dodjeljivani prema geografskim terminima koji se prije svega odnose na geografske nazive i
to vodotokova, planina i dolina (baseni i polja). Istovremeno, grupama su dodjeljivani kodovi na dva
nacina (Sl. 3): internacionalni kodovi i lokalni kodovi. U prvom slucaju, slijede standarde i praksu EU
ODV (sadrze skradenicu rjecnog sliva, zatim podsliva, odrednicu GW da se radi o podzemnoj vodi i
pripadaju¢e numjericke atribute). Drugi, lokalni kod za istu GVTPV je zapravo nesluzbeni, radni,
uveden za potrebe izrade Plana i lakSeg prikaza na prateé¢im kartama. Sastoji se od samo odabrana
dva slova (abrevijacije) konkretnog vodnog tijela.

Povrsina svih izdvojenih GVTPV u slivu rijeke Save na teritoriji Federacije Bosne i Hercegovine iznosi 8
038,52 km” i njom je obuhvaéeno oko 30,8% od ukupne povriine teritorije FBiH (26 114,9 km?).
Daleko je relevatniji podatak o odnosu povrsine GVTPV prema slivnom podrucju Save koji pripada
Federaciji (17 183,2 km?) gdje se uotava da je skoro polovina sliva "pokrivena" sa GVTPV, taénije
46,8% od ukupnog sliva (Tabela 3). Imajuéi u vidu sloZzenost geoloske grade, rasprostranjenje bogatih
akvifera i koristenih resursa, ovo znacajno ucesée podrucja sa vodnim tijelima podzemnih voda
sasvim je logicno, iako je u analizi znacajno poostren minimalni kriterijum koji je uspostavljen ODV
EU o izdvajanju vodnih tijela sa kojih se zahvata 10 m*/dan tj. kada postoji 50 ekvivalentnih korisnika
voda predmetnog tijela. Da je ovaj kriterijum bio konsekvetno primijenjen prakti¢éno skoro cijela
teritorija BiH bila bi pokrivena grupama vodnih tijela podzemnih voda.
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KO - Korana
GW -

UN - Una podzemne
vode

K - karstni
tip izdani

SA - Sava
Jedinstveni

VR - Vrbas org|

SW - I-
BO - Bosna povrsinske Intergranu-

vode larnaizdan
DR - Drina

Sl. 3 Metodologija kodiranja grupa vodnih tijela podzemnih voda intenacionalnog karaktera

Tabela 2 I1zdvojene grupe vodnih tijela podzemnih voda u slivu Save na teritoriji Federacije Bosne i Hercegovine

1 BA_ KO GW K 1 | KK FBIH Doniji sliv Korane — Velika Kladusa 97,8

2 BA_KO_GW_K_2 KC FBIH/TBA Gorniji sliv Korane — Cazin 127,4
3 BA_UN_GW_K 4 | SU FBIH Srednji sliv Une 255,9
4 BA_UN_GW_K 5 | GR IE Grmec 823,8
5 BA_UN_GW_K_ 3 | GU FBIH/TBA Gornji sliv Une 1171,9
6 BA_UN_GW K 2 | SS IE Sredniji sliv Sane 837,6
7 BA_UN_GW_K_1 | GS IE Gornji sliv Sane 911,9
12 | BA_UN_GW_I_2 AS IE Aluvijon Sane 38,9

8 BA_VR_GW_K_ 1 | GV IE Gorniji sliv Vrbasa 1128,5
9 BA_VR_GW_K 2 sV IE Sredniji sliv Vrbasa 226,4
13 BA BO_GW_K 1 1J IE Igman — Jahorina 386,5
14 BA_BO_GW_I_3 SZ IE Sarajevsko — Zenicko polje 528,8
15 BA_BO_GW_K 2 | ZR IE Zapadna Romanija 299,3
17 BA_BO_GW_K 3 | GO IE Gorniji sliv Gostilje i Sprece 93,01
18 BA_BO_GW_I_3 ST IE Stanarski basen 21,68
25 BA_BO_GW_I_1 TS IE Tuzlansko — Sprecko polje 432,9
26 | BA_BO_GW_K 4 | VL FBIH Vlasi¢ — Plava voda 172,2
16 | BA_LDR_GW_K 4 | DR IE Drinjada 65,4

22 | BA_DR_GW_K_ 3 | RD FBiH/RS/TBA Romanija — Devetak 37,8

19 | BA_SA GW_I_1 PS | FBiH/DB/RS/TBA Posavina 376,3
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Legenda: RS — Republika Srpska; FBiH — Federacije Bosne i Hercegovine; IE — Interentitetsko vodno tijelo; TBA —
medudrZavno vodno tijelo

U tabeli 3 dat je prikaz odnosa povrsine svih GVTPV prema povrsini Federacije. Iz pomenute tabele
se moZe vidjeti da je ukupna povrsina svih GVTPV u dijelu koji pripada Federaciji 8038,52 km2 sto je
oko 50% povrsine svih GVTPV koje su izdvojene na cijeloj teritoriji Bosne i Hercegovine. Ukoliko
posmatramo povrsinu cijelog entiteta Federacije, lako se moze izracunati da povrsina GVTPV
izdvojenih u Federaciji zauzima 30,8% teritorije FBiH, odnosno 46,8% teritorije FBiH koje pripada
slivu rijeke Save (tj. Crnomorskom slivu).

Tabela 3 Odnos povrsina GVTPV prema povrsini Federacije Bosne i Hercegovine

F BiH 26114,9 17 183,2 8 038,52 30,8 46,8
Ukupno 512475 382919 16 405,3
BIH Sliv Save u BIH GVTPV (sliv Save)

Prema metodologiji kodiranja ODV moZe se konstatovati da su GVTPV izdvajane na nivou podslivova
(SI. 4). Statisticki gledano, najve¢e GVTPV se nalaze u JZ dijelu Federacije u okviru karstnih terena,
dok su neSto manja u integranularnim sredinama. Najmanja po povrsini je GVTPV Stanarski basen sa
21,68 km?, pored koje se nalazi jo§ 5 GVTPV povrsine ispod 100 km? (Doniji sliv Korane — Velika
Kladusa, Aluvijon Sane, Drinjaca, Gorniji sliv Gostilje i Sprec¢e, Romanija — Devetak). Sa druge strane, u
najveée GVTPV spadaju Gornji sliv Vrbasa (1 128,5 km?), odnosno Gornji sliv Une (1 171,3 km?), koje
su i jedine grupe vodnih tijela podzemnih voda povrine iznad 1 000 km”.

Ukupna povréina alogenih dijelova slivova GVTPV je 811,9 km?, $to je 11,2% ukupne povrsine GVTPV
izdvojenih na teritoriji Federacije Bosne i Hercegovine. Pri tome, ukupno 4 GVTPV nema alogenih
dijelova ve¢ se prihranjivanje odvija direktno na povrsini vodnog tijela koje je u cjelini vodopropusno.
Jo$ 10 GVTPV ima povrsine alogenih dijelova manje od 50 km®. Sto se ti¢e tipa zastupljenih akvifera
(SI. 5) u izdvojenim GVTPV dominira karstni tip akvifera, zastupljen u ukupno 11 slu¢ajeva. Cetiri
akvifera je integranularnog tipa poroznosti i vezani su za aluvijone vecih vodotokova i neogene
basene. Preostalih 5 GVTPV karakterise prisustvo akvifera razli¢itog poroziteta (kompleks), pri cemu
se karstni akviferi kombinuju sa drugim kod 4 GVTPV, interganularni kod 4, a akviferi pukotinske
poroznosti se javljaju u dvije GVTPV u kombinaciji sa drugim akviferima, po jednom sa karstnim i
jednom sa integranularnim. Najve¢a GVTPV sa karstnim akviferom je Gornji sliv Une sa 1 171,3 km?,
a najveca sa intergranularnim je Posavina sa 432,95 km?.
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M Korana
H Una

M Vrbas

M Bosna

M Drina

W Sava

Sl. 4 Broj grupa vodnih tijela podzemnih voda po podslivovima na nivou FBiH

Procenat GVTPV u FBiH prema tipu poroznosti

W Karstni M Intergranularni  ® SlozZeni

SI. 5. Procenat grupa vodnih tijela podzemnih voda prema tipu poroznosti na nivou FBiH

Pocetni korak koji je neophodno primijeniti pri identifikovanju statusa vodnih tijela podzemnih voda,
predstavlja tzv. karakterizacija vodnih tijela, koja dozvoljava povezivanje u grupe podzemnih vodnih
tijela. Karakterizacija podrazumijeva odredivanje - opis i kvantifikaciju geoloskih, hidrogeoloskih uslova
terena, posebno geometrije vodnog tijela, karaktera povlate i podine, brzine vodozamene, zavisnosti
eko sistema na povrsini terena od infiltriranih ili isteklih podzemnih voda. Posebno se razmatraju
pritisci na hemijski kvalitet — rasuti i koncentrisani izvori zagadivanja, kao i pritisci na kvantitet — obim
eksploatacije i vjeStacko prihranjivanje (ako postoji).

U daljem tekstu bi¢e dat tekstualni i tabelarni prikaz karakterizacije svih grupa vodnih tijela
podzemnih voda koja su izdvojena u slivu Save na teritoriji Federacije Bosne i Hercegovine, dok su
tabele date na kraju dokumenta u Aneksima | — XXVI. Takoder, vazno je napomenuti da su u tekstu u
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tabelama navedene i sve GVTPV koje se prostiru i u drugom entitetu i ona su obiljeZena posebnom
oznakom u tabelama.

2.2.1 Grupa vodnih tijela podzemnih voda Doniji sliv Korane — Velika Kladusa

Grupa vodnih tijela Donji sliv Korane — Velika Kladusa (BA_KO_GW_K_1) se nalazi na krajnjem
sjeverozapadnom dijelu Bosne i Hercegovine, prakticno prateci jednim svojim dijelom drzavnu
granicu Bosne i Hercegovine i Hrvatske. GVTPV (Sl. 6) se pruZza izmedu Poljana (sjeverna granica) i
Todorova (juzna granica), odnosno Velike KladusSe (zapadna granica) i Buzima (istoCna granica),
ukupne povriine 97.8 km?, bez uce$ca alogenih terena. Ova GVTPV se cijelom svojom povriinom
prostire u Federaciji Bosne i Hercegovine.

Bosnia and Herzegovina

sySarajevo

Montenegro

Svinica|Krstinjska > VI7 %
Ponikve

4 CelikalKladus
Pasin otokf "= :&J-a aduss
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#
ke 1 (Vrnograé

Siljkovaca

|
3

(/Somja Vidovska

$Zboriste

& Vejinac

/

/

o

SSturlié

Sl. 6 Geografski poloZaj GVT ,,Donja Korana — Velika Kladusa“ (Google Earth); Legenda: Crvena linija — granica
GVT ,,Donji sliv Korane — Velika Kladusa“; Zuta linija — granica BiH; 1 — TVP ,Velika Kladu$a“; 2 —= TVP ,Buzim*
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Blizinom drZavne granice definisan je karakter vodnog tijela kao medudrzavnog. U okviru Plana
upravljanja vodnim podrucjima Republike Hrvatske, na susjednoj teritoriji se nalazi vodno tijelo
Korana, koje prakti¢no predstavlja nastavak GVT Doniji sliv Korane — Velika Kladu$a. U odnosu na
ostala izdvojena vodna tijela, ova grupa vodnih tijela je prakti¢no izolovana od ostalih, bududéi da su
joj u blizini samo GVT Gornji sliv Korane — Cazin i nesto juznije GVT Srednja Una. Takoder, trebalo bi
napomenuti da u sastav ove grupe vodnih tijela ulazi Vodno tijelo Velika KladuSa-Buzim-Cazin-Otoka
(SI. 6), koja su izdvojena u prvoj iteraciji na podrucju Federacije Bosne i Hercegovine, predstavljena u
karakterizacijskom izvjestaju “Tijela podzemnih voda podsliva rijeke Une na teritoriji Federacije Bosne
i Hercegovine” (Zavod za vodoprivredu, Sarajevo, 2009a).

Sa aspekta geomorfloskih karakteristika, reljef terena koji je obuhvac¢en ovom grupom vodnih tijela
podzemnih voda je pretezno brdski sa pojavom dijelova reljefa koji pripadaju niskoplaninskom tipu.
Nadmorske visine se kre¢u od 150 m.n.v. neposredno uz rijeku Glinu, dok se iduéi ka juznoj i
jugoisto€noj granici, nadmorske visine povecavaju do maksimalnih 420 m.n.v. Rije¢na mreZa je
prisutna na povrsini vodnog tijela u vidu nekoliko manjih rijeénih tokova: Slapnica, Kladusnica,
Glinica, rijeka Ponor i dr. koje pripadaju podslivu rijeke Gline, koja se nalazi na teritoriji Hrvatske.
Proticaji Kladus$nice i Glinice se osmatraju na mjernim profilima Trnovi i Glinica, ali su nizovi
hidroloskih osmatranja dosta kratki (Zavod za vodoprivredu Sarajevo, 2009a). Karakteristi¢ni proticaji
su u prethodno pomenutom karakterizacijskom izvje$taju predstavljeni sumarno kao 16 m*/s, $to
predstavlja ukupnu koli¢inu vode koja izlazi iz BIH u Hrvatsku preko podsliva Gline i Korane, pri ¢emu
su, pored Glinice i Kladu$nice, ukljuceni i pritoci rijeka Toplica i Mutnica koje se nalaze nesto juznije.

GVT Donji sliv Korane — Velika KladuSa velikim dijelom svoje povrSine pripada ,Alohtonoj
paleozojskoj — trijaskoj formaciji“, dok se ostatak nalazi u okviru , Bosanskog flisa“, geotektonskim
jedinicama koje su izdvojene na teritoriji Bosne i Hercegovine (2 od ukupno 6). U okviru nizeg
ras¢lanjavanja Alohtone paleozojsko — trijaske formacije, GVT pripada Sansko — unskoj navlaci prvog
reda, koja je proizasla iz tektonskog kretanja paleozojskih i trijaskih jedinica i koja je navucena na
Kljucko — radusku navlaku i navlaku Bosanskog flisa. Alohtona paleozojsko — trijaska formacija ima
rasprostranjenje od isto¢ne i jugoisto¢ne pa do sjeverozapadne Bosne, gdje je i locirana GVTPV.
Najstariji litostratigrafski ¢lanovi koji se pojavljuju na podrucju ove grupe jesu naslage donjeg trijasa
izgradene od pjescara, glinaca i laporaca, odnosno kampilskih slojeva predstavljenih kre¢njacima,
koji se nalaze u viSim nivoima serije (Skopljak et al. 2011). Ova jedinica otkrivena je kod Velike
KladuSe, BuZima i dalje se pruza ka istoku u pravcu Bosanskog Novog i Sanskog Mosta. Debljina
naslaga je oko 400 do 500 m. U okviru trijasa razvijene su srednjetrijaske naslage, predstavljene
kre¢njacima i dolomitima (anizik T,") i klasti¢ni sedimenti sa plo¢astim kre¢njacima (ladinik T,?), koji
pripadaju tzv. vulkanogeno — sedimentnoj seriji. Rasprostranjenje anizijskih tvorevina je veée od
ladinskih, koje zahvataju manje povrsine oko Velike KladusSe i BuZzima, debljine 200 — 400 m. Drugim
rije¢ima, dominantno je prisustvo krecnjaka i dolomita anizijskog kata Cija debljina moZe dostizati
300 do 500 m. JuZnije od pomenute geotektonske jedinice, nalaze se naslage koje pripadaju
Bosanskom flisu, Cije je je prostiranje od Velike Kladuse (SZ) do Gacka (JI), ukupne duzine 320 km.
Kredno — paleogeni flis u Ciji sastav ulaze krecnjacki i skriljavi lapori, laporci, laporoviti kre¢njaci i
soCiva krecnjaka sa roZnacima, odnosno kalkarenitima, ukupne debljine oko 500 m. Na kraju,
najmlade formacije pripadaju kvartaru, i litoloski su predstavljene pjeskovito — Sljunkovitim
naslagama.
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Sa hidrogeoloskog aspekta, najveéi znacdaj imaju stijene karstno — pukotinske poroznosti,
predstavljene masivnim i ispucalim krecnjacima i dolomitima anizika koji predstavljaju glavni
hidrogeoloski kolektor podzemih voda u okviru ove grupe podzemnih vodnih tijela (SI. 7).

A Legend
Vodno tijelo
’ Povrsinska vododjelnica

- Vodonepropusne stijene
- Karstna izdan veée izda$nosti

\ \ Karstna izdan manje izdasnosti

///A Neogena izdan

| | Pukotinska izdan

- Integranularna izdan vece izda$nosti

- Integranularna izdan manje izda$nosti

Sl. 7 Prikaz GVT ,,Doniji sliv Korane — Velika Kladusa” na hidrogeoloskoj karti BIH (prema originalima OGK
1:100.000)

Glavni vid prihranjivanja ove izdani jeste infiltracija atmosferskih voda, koja se procjenjuje na oko
40% padavina godiSnje, uzimajuci u obzir sve relevantne faktore koji mogu uticati na efektivnu
infiltraciju (nagib terena, poSumljenost, geoloski sastav, hidrografsku mrezu i sl.). Za detaljniju
determinaciju pravca cirkulacije podzemnih voda neophodno je izvrsiti detaljna i obimna istraZivanja
koja bi svakako ukljucivala opite trasiranja. Medutim, iako na ovom prostoru nisu vrseni opiti
trasiranja podzemnih tokova, na osnovu tektonskih i geoloskih karakteristika terena se mogu utvrditi
generalni pravci te€enja. Oni se pruzaju pravcem jugoistok — sjeverozapad i sjeverozapad — jugoistok,
prateci pritom glavne rasjedne strukture, pri ¢emu su oni orijentisani ka glavnom izvoristu u okviru
ove GVT, izvoristu “Musi¢i”. Od filtracionih karakteristika sredine, odredeni su koeficijenti
transmisibilnosti (T = 1.2 x 10 m?/s za Veliku Kladu$u i T = 2.23 x 10° m?/s za BuZim), na osnovu
kojih je odredena fiktivna brzina kretanja izdanskog toka, koja iznosi 0.19 — 0.23 m/dan. Kao izlazna
komponentna figuriSe dreniranje karstne izdani, koje se odvija preko nekoliko manjih karstnih vrela,
koja su mahom presusila nakon izgradnje eksploatacionih bunara. To su uglavnom bili izvori na
podruéju Kvrkulje, u Dabravinama i Slapnici, od kojih su “u funkciji” jedino izvori Caglica (Q = 5 I/s),
Dervino vrelo (Q = 6 I/s) i Musiéa vrelo (Q =5 I/s).
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2.2.2 Grupa vodnih tijela podzemnih voda Gornji sliv Korane — Cazin

Grupa vodnih tijela Gornji sliv Korane — Cazin (BA_KO_GW_K_2) nalazi se na krajnjem sjeverozapadu
Bosne i Hercegovine (SI. 8). Jednim svojim dijelom je ograni¢eno drzavhom granicom prema
Republici Hrvatskoj. U Planu upravljanja vodnim podrucjima Republike Hrvatske, vodno tijelo koje se
nastavlja na , Gornji sliv Korane” naziva se VT ,Una“. Prostiranje ove GVTPV je u potpunosti na
teritoriji Federacije Bosne i Hercegovine.
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Sl. 8 Geografski poloZaj GVT ,,Gornja Korana — Cazin“ (Google Earth) ; Legenda: Crvena linija — granica GVT
,Gornja Korana — Cazin“; Zuta linija — granica BiH; 1 — TVP ,Cazin“ (drugi deo TVP je obuhvaéen GVTPV ,Srednji
sliv Une); 2 — TVP ,Tahirovi¢” (drugi deo TVP je obuhvaéen GVTPV ,Sredniji sliv Une)
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Ova grupa VT ima ukupnu povriinu 127.4 km?, od &ega oko jedne treéine pripada alogenom karstu.
Sastoji se iz tri manja vodna tijela, koja su fizi¢ki odvojena i nalaze se na relativnho malom rastojanju.
Prvi dio grupe se prostire od Kudic¢a do rijeka Marceljice i Pivnice, drugi dio zahvata prostor od Velike
Gate, preko Urge do Radetine rijeke, dok je rasprostranjenje tre¢eg dijela od rijeke Toplice do
Izaci¢a. Sa druge strane, GVT je okruZena grupama vodnih tijela , Donji sliv Korane — Cazin“, ,,Srednji
sliv Une” i ,,Gornji sliv Une“. U sastav ove grupe vodnih tijela ulaze i vodna tijela izdvojena u
karakterizacijskom izvjestaju “Tijela podzemnih voda podsliva rijeke Une na teritoriji Federacije Bosne
i Hercegovine” (Zavod za vodoprivredu Sarajevo, 2009a): Tahirovi¢ i Cazin (SI. 8).

Sa geomorfoloskog aspekta, moze se reéi da je reljef terena brdskog tipa, obzirom na nadmorske
visine terena koje se krecu prosje¢no 350 — 400 m, dok maksimalna nadmorska visina dostize 500
m.n.v. DrenaZna mreZza je razvijenija u juznim dijelovima GVT, dok u sjevernom dijelu ona prakti¢no
izostaje. Tako, vedi rijecni tokovi koji se nalaze na podrucju ove grupe jesu Toplica, Koprivska rijeka,
Mutnica, kratkim tokom Dobrenica i jednim svojim manjim dijelom rijeka Korana. Proticaji rijeka
Toplica i Mutnica se osmatraju na vodomjernoj stanici Trzac, ali uslijed kratkog perioda osmatranja,
proticaj je odreden preko hidroloske regionalizacije sliva i o iznosi Q = 16 m?®/s za podsliv Korane i
Gline zajedno (Zavod za vodoprivredu, 2009).

Prema podrucju rasprostranjenja, ,Gornji sliv Korane” zahvata dijelove Cetiri geotektonske jedinice:
,Alohtone paleozojske i trijaske formacije”, ,Bosanski flis“, ,Dinarska karbonatna platforma“ i
,Postorogene oligocenske, neogene i kvartarne formacije” (Skopljak et al. 2011). Tako se u okviru
Alohtone paleozojske i trijaske formacije nalaze tvorevine srednjeg trijasa predstavljene dolomitima,
prosjecne debljine 300 — 500 m, odnosno jurskim naslagama koje su izgradene pretezno od dolomita
(J1, 42,3, J3) sa rijetkim proslojcima kre¢njaka. Debljina pomenutih jurskih sedimenata je od 220 pa do
maksimalnih 700 m (Skopljak et al. 2011). Naslage donje krede (K;) predstavljene kre¢njacima dio su
Dinarske karbonatne platforme, koja je prisutna na uskom prostoru sjeverno od Bihaca. Debljina
ovih sedimenata nije velika, svega od 50 do 100 m, ali sa aspekta kvantiteta moze biti znacajan
kolektor kvalitetnih podzemnih voda. Sljedeci litostratigrafski ¢lan, predstavljen gornjokrednim
senonskim fliSom (K,) pripada geotektonskoj jedinici ,, Bosanski flis“. Ovu formaciju izgraduju glinci,
alevroliti, roZnaci, kalkareniti, kre¢njaci, debljine oko 500 m. Kredni fli§ se moZe posmatrati kao
hidrogeoloska barijera, buduéi da je prakti¢cno vodonepropusni. Najmladi sedimenti pripadaju
postorogenim neogenim i kvartarnim sedimentima, gdje su rasprostranjene miocenske naslage u
vidu konglomerata, pjeSc¢ara, lapora, gline, uglja, krecnjaka i laporaca. To su tzv. jezerski
srednjemiocenski sedimenti Cija je debljina prosjecno oko 150 m. Na kraju, istoj geotektonskoj
jedinici pripadaju i kvartarne naslage.

Prema hidrogeoloskim karakteristikama, najznacajnije kolicine podzemnih voda akumulirane su u
stijenama kavernozno — pukotinske poroznosti (SI. 9). One su predstavljene trijaskim i jurskim
dolomitima “Alohtone paleozojske i trijaske formacije” u sjevernim dijelovima GVT, odnosno
donjokrednim krec¢njacima “Dinarske karbonatne platforme” u juznim. Pomenuta dva tipa
poroznosti su navedena zajedno iz razloga Sto se u podrucjima sa dominantnim dolomitima javlja
prelaz ka pukotinskom tipu izdani uslijed manjeg stepena ispucalosti. Ipak, sa regionalnog stanovista,
ovakvi slucajevi su prakticno zanemarivi, pa se cijela GVT moZe smatrati kao vodno tijelo karstne i
dijelom intergranularne poroznosti.
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Na osnovu izvedenih opita crpenja izracunate su i filtracione karkateristike podzemnih voda na ovom
podruéju, gdje je srednja vrijednost koeficijenta transmisibilnosti T = 1.0 — 9.7 x 10> m?/s; specifi¢na
izdagnost 1 = 0.20, a koeficijent pijezoprovodnosti a = 0.2 — 0.485 m?*/s, dok je hidrodinamicki nivo
pod pritiskom. Proces prihranjivanja podzemnih karstnih voda se vr$i u najve¢oj mjeri putem
infiltracije atmosferskih padavina, koja je procijenjena kao 30% padavina na godisnjem nivou. Pored
toga, prihranjivanje je moguce i poniranjem povrsinskih rijecnih tokova, najvise u centralnim i juznim
dijelovima GVT, buduci da je procijenjena srednja povezanost povrsinskih i podzemnih voda, kao i da
je potvrdena veza izmedu ponora i nekih karstnih vrela izvedenim ispitivanjima trasiranja.

- Legend
A Povrsinska vododijelnica
Vodno tijelo
Vodonepropusne stijene
- Karstna izdan vece izdasnosti
Karstna izdan manje izda$nosti
//A Neogena izdan
| Pukotinska izdan

Integranularna izdan vece izda$nosti

SI. 9 Prikaz GVT ,,Gorniji sliv Korane — Cazin” na hidrogeoloskoj karti BIH (prema originalima OGK 1:100.000)

Pomenuta ispitivanja bojenja su izvrSeni u ponorima Krivodol i Kliciéi, kao i buSotinama u Slatini i
Tahirovi¢éima. Njima je utvrdena veza izmedu ponora Krivodol i vrela Vrelo i Dobrenica u ProSi¢ima,
odnosno busotina MB-1, MB-2 i MB-3 u Mutniku, dok se traser ubacen u ponor Kli¢i¢i pojavio na
Vignjevica vrelu i vrelu Osredak (Zavod za vodoprivredu, 2009a). Stoga, je na osnovu izvedenih
ispitivanja trasiranja utvrdena generalna orijentacija protoka podzemnih voda koja se odvija
pravcem JI — SZ, odnosno virtuelna brzina koja je u granicama v = 0.002 — 0.005 m/s. Drenirajuce
tacke ove grupe podzemnih vodnih tijela su na karstnim vrelima u Mutniku, Vignjevi¢éima i
Tahiroviéu, pojedinacne izdasnosti Q = 5 I/s, dok izvor u Corali¢ima daje 42 I/s. Izvori u Mutniku,
Vignjevié¢ima i Tahirovi¢éima su napusteni, umjesto njih su izgradeni eksploatacioni bunari kojima se
zahvata voda za vodosnabdijevanje ovih mjesta.
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2.2.3 Grupa vodnih tijela podzemnih voda Sredniji sliv Une

Grupa podzemnih vodnih tijela ,Srednji sliv Une” (BA_UN_GW_K_4) nalazi se u sjeverozapadnom
dijelu Bosne i Hercegovine, u cijelosti u okviru entiteta Federacije Bosne i Hercegovine (SI. 10).
Rasprostranjenje ove grupe je izmedu vododjelnice Korane i Une na sjeverozapadu, Mahmiéa sela na
sjeveru, doline Une do Otoke i Bosanske Krupe na istoku i jugoistoku i Brekovice na jugu, ukupne
povréine 256 km?, od ¢ega je oko 105 km? alogenih terena.
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Sl. 10 Geografski poloZzaj GVT ,,Srednji sliv Une” (Google Earth) ; Legenda: Crvena linija — granica GVT ,,Srednji
sliv Une”; Zuta linija — granica BiH; 1 — TVP ,,Cazin“ (drugi deo TVP je obuhvaéen GVTPV ,,Gornji sliv Korane -
Cazin); 2 — TVP , Tahirovi¢“ (drugi deo TVP je obuhvaéen GVTPV ,,Gornji sliv Korane - Cazin); 3 — TVP ,Stijena —
Otoka“
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Ogranicena je grupama VT Gornji sliv Korane — Cazin (sjeverozapadna granica) i Grmec (juzna i
jugoisto€na granica), dok se nesto sjevernije od Srednjeg sliva Une nalazi GVT Donji sliv Korane —
Velika Kladusa. Takoder, treba napomenuti da u sastav ove grupe vodnih tijela ulazi i vodno tijelo
Stijena — Otoka, kao i dijelovi VT Tahirovici i Cazin, koja su izdvojena u prvoj iteraciji na podrucju
Federacije Bosne i Hercegovine, predstavljena u karakterizacijskom izvjestaju “Tijela podzemnih voda
podsliva rijeke Une na teritoriji Federacije Bosne i Hercegovine” (Zavod za vodoprivredu, 2009).

Reljef terena koji pripada ovoj grupi VT pretezno je brdovit, sa prosje¢nim nadmorskim visinama od
400 m, dok maksimalne visine dostizu skoro 800 m, i to u juznom dijelu GVT. Rijecna mreza je
razvijena samo u sjevernim i centralnim dijelovima GVT, dok u juznim dijelovima, sve do doline Une,
potpuno odsustvuje. Od znacajnijih rijeCnih tokova, izdvaja se Una ¢ija dolina predstavlja granicu i
erozioni bazis grupe vodnih tijela. Rijeka Una izvire u Hrvatskoj, a svojim velikim dijelom tece kroz
Bosnu i Hercegovinu. Proticaj Une se osmatra na viSe hidroloskih stanica, od kojih je vodomjerna
stanica “Bosanska Krupa” na granici ove GVT i GVT “Grmec”, na kojoj je zabiljezen minimalni proticaj
od Quin = 29.5 m?/s, odnosno srednji proticaj od Q,, = 116 m*/s (Zavod za vodoprivredu, 2009a). Ovaj
predio obiluje geomorfoloskim karstnim oblicima u vidu pecina, slapova, klisura, dolina, kanjona od
kojih je najduzi kanjon Une koji se proteZze od Bihaca pa sve do Bosanske Krupe.

Grupa vodnih tijela “Srednji sliv Une” zahvata Cetiri geotektonske jedinice: “Alohtonu paleozojsku i
trijasku formaciju”, “Bosanski flis”, “Dinarsku karbonatnu platfotmu” i “Postorogene oligocenske,
neogene i kvartarne naslage”, a takoder pripada i prostoru Sansko — Unske navlake (Skopljak et al.
2011). Najstarije litostratigrafske jedinice predstavljene su donjetrijaskim naslagama: pjescarima,
laporcima i glincima, debljine oko 350 m, koje pripadaju “Alohtonoj paleozojskoj i trijaskoj formaciji”.
Mlade naslage trijasa (T,3, T3) pripadaju “Dinarskoj karbonatnoj platformi” i njih izgraduju pretezno
dolomiti, prosje¢ne debljine 400 — 1700 m. Jurske naslage su takoder razvijene u okviru Dinaridske
karbonatne platforme. Predstavljene su sedimentima donje i srednje jure (J;,), lijasko — dogerski
sedimenti predstavljeni su kre¢njacima sa proslojcima dolomita i dolomiti¢nih kre¢njaka ¢ija debljina
iznosi 400-500 m. Pored njih, u istu geotektonsku jedinicu ulaze i malmski sedimenti (J;) izgradeni
takoder od krec¢njaka debljine 200 — 400 m. Donja kreda (K;) je izgradena od krecnjaka debljine 300 —
400 m, i takoder spada u gore pomenutu platformu. Mlade naslage koji geohronoloski pripadaju
gornjoj kredi (K,) nalaze se u okviru Bosanskog flisa. Ove kredne tvorevine izgraduju senonske flisne
naslage (tzv. “ugarska grupa formacija”) i one su predstavljene krecnjacima, laporcima,
kalkarenitima, sa podredenim rasprostranjenjem pjeSc¢ara, alevrolita i roZnaca. Debljina flisnih
naslaga je oko 500 m. Na kraju, kao najmlade naslage postavljaju se srednjemiocenski jezerski
sedimenti izgradeni od konglomerata, pjescara, laporaca, gline i uglja, debljine izmedu 200 i 900 m.
Ova formacija (M, 3) pripada Postorogenim neogenim i kvartarnim naslagama.

Prema hidrogeoloskim osobinama, najznacajnije stijene na prostoru ove grupe VT su stijene
kavernozno — pukotinske poroznosti (SI. 11). U njih se ubrajaju srednji i gornjotrijaski kre¢njaci i
dolomiti, lijasko-dogerski i malmski kre¢njaci, kao i krecnjaci donjokredne starosti. Sve ove naslage
pripadaju Dinarskoj karbonatnoj platformi. U nekim dijelovima terena, moguce je da dode do prelaza
iz karstnog tipa akvifera u pukotinski, najvise zbog smanjenja stepena karstifikacije i to narocito u
dolomitima. Medutim, to ne mijenja bitno nacin cirkulacije vode, bududi da gledano sa regionalnog
aspekta, razlike imaju samo lokalni znacaj. Stoga, karstni akvifer moZzemo smatrati kao dominantan u
ovoj grupi VT.
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Sl. 11 Prikaz GVT ,Srednji sliv Une” na hidrogeoloskoj karti BIH (prema originalima OGK 1:100.00)

Glavni vid prihranjivanja karstnih akvifera je infiltracija voda od padavina. Procjena je da je efektivna
infiltracija od padavina oko 30% na godisnjem nivou. Pored toga, ne bi trebalo zanemariti ni ostale
vidove prihranjivanja, koji iako manji, mogu biti znacajniji pri obnavljanju rezervi podzemnih voda. To
se prije svega odnosi na poniranje povrsinskih tokova, odnosno infiltraciju vode nastale kao
posljedica topljenja snijega. Tako, dok se prihranjivanje na ra¢un poniranja povrsinskih voda moze
ocekivati u sjevernim i centralnim dijelovima terena (jer tamo postoji drenazna mreza, a na juznim
dijelovima odsustvuje), otapanje snjeznih pokrivaca je dominantnije u juznim dijelovima terena zbog
nesto veéih nadmorskih visina. Generalna orijentacija toka podzemnih voda se moZe odrediti na
osnovu izvrSenih opita trasiranja. Ova istrazivanja obavljena su na ponorima Stijene, Pistaline,
Krivodol, kao i u Jezerskom regionu. Njima su utvrdene veze izmedu ponora Stijena i karstnog vrela
Grmusa, zatim ponora Pistaline i Crnog vrela, dok se bojenjem povrsinskih tokova u Jezerskom
regionu utvrdila podzemna veza izmedu ovih ponora i vrela Voloder i Vodomut kod Bosanske Otoke
(Zavod za vodoprivredu, 2009a). Tako je uz pomo¢ ovih opita bojenja sracunata fiktivna brzina
izdanskog toka koja varira u dijapazonu od v = 0.002 - 0.012 m/s. dok je generalni pravac protoka
definisan pravcem SZ —JI i Z — | u okviru ove grupe vodnih tijela podzemnih voda. Glavne drenirajuce
tacke u okviru grupe VT “Srednji sliv Une” su karstna vrela na lijevoj obali Une koja predstavljaju
erozioni bazis kre€njaka na ovom prostoru. To su pretezno vrela kontaktno — prelivnog tipa i
uzlaznog mehanizma isticanja, Sto moZe ukazivati na dubinsku sifonalnu cirkulaciju podzemne vode.
Takva karstna vrela bi bila vrela Voloder (Q = 110 — 1000 I/s), Vodomut (Q = 60 — 1020 |/s), Crno vrelo
(Q = 180 - 2360 I/s), Grmusa (Q = 150 I/s) i vrelo Dobrenica. lIpak, iako perspektivna sa aspekta
kvantiteta, ova karstna vrela nisu kaptirana za potrebe vodosnabdijevanja, Sto zbog
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nepristupacnosti, Sto zbog nedovoljnih hidrogeoloskih istraZivanja. Sa hidrodinamickog aspekta,
karstne vode ove grupe VT su u odredenim podrucjima sa slobodnim nivoom, a u drugim pod
pritiskom. Sa druge strane, filtracione karakteristike karstnih vrela Voloder i Vodomut su odredene
na osnovu analize krive praznjenja i koeficijenta recesije koji se nalazi u opsegu od o = 0.0042 —
0.0087, sto ukazuje na dobre filtracione sposobnosti ovih veoma karstifikovanih kre¢njaka. Uporedo
s tim, sraCunata je i zapremina vode u posmatranim periodima recesije, pa tako za prvi period
recesije, zapremina vode iznosi Q = 0.5 x 10° m®/s, u drugom iznosi Q = 8.93 x 10° m¥/s (vrelo
Voloder), a za vrelo Vodomut iznosi Q = 10.42 x 10° m?/s (Zavod za vodoprivredu, 2009).

2.2.4 Grupa vodnih tijela podzemnih voda Grmec

Grupa podzemnih vodnih tijela ,Grmec¢” (BA_UN_GW_K_5) nalazi se u sjeverozapadnom dijelu
Bosne i Hercegovine (SI. 12) i ima interentitetski karakter buduéi da granica izmedu Federacije i
Republike Srpske prolazi kroz GVT nesto istocnije od Bosanske Krupe. GVT ,Grmec” je locirana
izmedu doline Une (sjever, sjeverozapad), vododjelnice izmedu Une i Sane (istok), Bjelajskog polja
(jug) i Bihacke kotline (zapad). Zauzima ukupnu povr$inu od 1024 km?, od ega se u FBiH nalazi 823.8

km?.
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Sl. 12 Geografski polozaj GVTPV “Grmec” (Google Earth) ; Legenda: Crvena linija — granica GVT ,Grmec”; Zuta

linija — granica BiH; zelena linija — entitetska granica; 1 — TVP ,Klekovaca” (drugi deo TVP je obuhva¢en GVTPV
,Gornji sliv Une” i ,Sredniji sliv Sane”); 2 — TVP ,Grmec Krusnica“ (drugi deo TVP je obuhvacen GVTPV ,Gornji

sliv Une” i ,,Srednji sliv Sane”); 3 — TVP ,Grmec Sanica“ (drugi deo TVP je obuhvacen GVTPV ,,Gornji sliv Une“ i
,Srednji sliv Sane”)

pe

U odnosu na ostale GVT, ,,Grmec” je ograni¢en grupom VT ,,Srednji sliv Une” na sjeverozapadu, zatim
grupom ,Srednji sliv Sane” na istoku i sjeveroistoku, grupom VT ,Gornji sliv Une” na jugu i
jugozapadu, dok veoma mali dio ,,Grmeca“ se na krajnjem jugoistoku granici sa GVT , Gornji sliv
Sane”. U sastav GVT ,Grmec” ulaze i vodna tijela izdvojena u prvoj iteraciji na teritoriji Federacije BIH
od strane Zavoda za vodoprivredu u karakterizacijskom izvjestaju “Tijela podzemnih voda podsliva
rijeke Une na teritoriji Federacije Bosne i Hercegovine” (Zavod za vodoprivredu, 2009a): Grmec
Krudnica, i manji dijelovi vodnih tijela Grme¢, Sanica i Klekovaca.

Reljef terena koji pripada ovoj grupi VT razlikuje se na sjeveroistocnim i centralnim i juznim
dijelovima terena. Naime, u sjeveroistocnom dijelu preovladava brdski tip reljefa sa prelazom ka
ravni¢arskom tipu, sa nadmorskim visinama do 200 m, sa razvijenom rijeCnom mrezom. S druge
strane, na jugozapadnim, jugoistoc¢nim i centralnim dijelovima terena preovladava tipi¢an brdsko —
planinski tip reljefa u okviru koga se nadmorske visine penju do 1000 m, maksimalno do 1200 m.n.v.
Rje¢na mreZa je formirana samo u sjevernom dijelu GVT, gdje su postojali povoljni geoloski i
gemorfoloski uslovi za njen razvoj i vododrziva podloga. Glavni rijecni tok je rijeka Una, koja jednim
svojim dijelom proti¢e kroz GVT Grme€. Znacdajni vodotoci su jo$s i KruSnica, Suvaj¢ina, Mlaka,
Vojskova, Japrica, Mraovac, Brska, Brankovac. Rijeka Una izvire u Hrvatskoj, a svojim velikim dijelom
teCe kroz Bosnu i Hercegovinu. Proticaj Une se osmatra na viSe hidroloskih stanica, od kojih je
vodomjerna stanica “Bosanska Krupa” na granici ovog vodnog tijela i GVT “Sredniji sliv Une”. Na njoj
je zabiljezen minimalni proticaj od Qm, = 29.5 m?/s, odnosno srednji proticaj od Qg = 116 m*/s
(zavod za vodoprivredu Sarajevo, 2009a).
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Grupa podzemnih vodnih tijela “Grmec” obuhvata dijelove 3 geotektonske jedinice: “Alohtone
paleozojske i trijaske formacije” u dijelu Sansko — unske i Kljucko — raduske navlake, “Dinarske
karbonatne platforme” i “Bosanskog flisa”. Medu najstarijim litostratigrafskim jedinicama na
podrucju ove GVT, nalaze se naslage srednjeg i gornjeg trijasa. Ove naslage su dominantno izgradene
od dolomita, sa lokalnim pojavama klasti¢nih i vulkanogeno - sedimentnih sedimenata u vidu
roznaca, laporaca. Njihova debljina je izmedu 600 i 700 m. Dalje, na terenu su prisutne i sedimenti
jurske starosti. Donja jura (J;) je predstavljena krecnjacima i dolomitima debljine 300 — 400 m,
dogerske naslage (J,) su takoder izgradene od karbonata u vidu krecnjaka i dolomita sa lokalnim
pojavama roznaca. Na kraju, naslage malma (J;) su predstavljene kre¢njacima uz lokalno prisustvo
laporaca, konglomerata, pjescara i breca. Treba napomenuti da jurske naslage pripadaju Dinarskoj
karbonatnoj platformi. U okviru iste geotektonske jedinice, nalaze i kredne naslage u vidu
donjokrednih tvorevina (K;) predstavljenih dominantno krec¢njacima i dolomitima, uz pojave
laporaca, pjescara i breca, debljine 700 m. Preko ovih naslaga, nalazi se neras¢lanjena serija donje i
gornje krede (K;,) u ¢iji sastav ulaze krec¢njaci, dolomiti, laporoviti kre¢najci, kalkareniti, brece i
laporci debljine 500 — 600 m. Mlade kredne naslage pripadaju drugoj geotektonsoj jedinici (Bosanski
flis) i predstavljene su senonskim fliSem koji je izgraden od konglomerata, brece, laporaca i skriljaca.
Debljina ovih gornjokrednih naslaga flisa je oko 500 m.

Sa hidrogeoloskog aspekta, najznacajnije su stijene karstno-pukotinske poroznosti, koje na ovom
podrucju imaju veliko rasprostranjenje (Sl. 13). Ove stijene su sposobne da akumuliraju vece koli¢ine
podzemnih voda. Formacije u kojima se formiraju i cirkuliSu karstne izdanske vode su u okviru jurskih
i krednih kre€njaka. Sve pomenute serije pripadaju Dinarskoj karbonatnoj platformi.

~— Povrsinska vododjelnica
"] Vodno tijelo
Vodonepropusne stijene
Karstna izdan vece izdasnosti

| Karstna izdan manje izda$nosti

/// Neogena izdan
| Pukotinska izdan

Integranularna izdan vece izda$nosti

| Integranularna izdan manje izda$nosti

Sl. 13 Prikaz GVT ,Grmec” na hidrogeoloskoj karti BIH (prema originalima OGK 1:100.00)
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Glavni vid prihranjivanja karstnog akvifera je infiltracija voda od atmosferskih padavina. Procjena je
da efektivna infiltracije dostiZze i 50% padavina na godiSnjem nivou, $to ukazuje na velike apsorpcione
mogucénosti karstifikovanih karbonatnih masa. Pored ovog nacina, prirodno prihranjivanje se moze
odvijati i preko infiltracije voda koje poti¢u od otapanja snjeznog pokrivaca, te od koncentrisanog
poniranja povrsinskih tokova. Ovo je posebno slucaj u juznim dijelovima GVT gdje su nadmorske
visine i preko 1000 m (planina Grmec) i gdje su locirana manja karstna polja. U njima se formiraju
manji povremeni tokovi koji na kontaktu sa kre€njackim naslagama poniru. Cirkulacija podzemnih
voda se odvija dominantno pravcem JI — SZ $to je potvrdeno traserskim ispitivanjima koja su izvrSena
u ponoru Risovac kada je utvrdena veza ovog ponora i karstnog vrela Krusnica. Generalno gledano,
pravci toka prate pruZanje glavnih regionalnih i lokalnih rasjednih struktura. Dreniranje karstnog
akvifera u masivu Grmeca se odvija dominantno u dva pravca: manjim dijelom vjerovatno prema
rijeci Uni na zapadu, veéim dijelom prema istoj rijeci na sjever gdje se pojavljuju vrela Krusnica i Crno
jezero (Zavod za vodoprivredu, 2009a). Na pomenutim vrelima se drenira karstni akvifer formiran
uglavnom u donjokrednim krecnjacima, pa vrela imaju veoma veliku izdasnost. Tako, vrelo Krusnica,
na kontaktu donjokrednih kre¢njaka i nepropusne formacije dolomita, roznaca i laporaca srednjeg i
gornjeg trijasa u minimumu ima 1200 I/s, dok u maksimumu prelazi 100 m®/s. Proracunati koeficijent
praznjenja od a = 0.0172 ukazuje na dobre retencione sposobnosti karstnog akvifera. Sa druge
strane, Crno jezero je formirano na samom obodu korita rijeke Une, koja predstavlja erozioni bazis
donjokrednih kre¢njaka. Ovo karstno vrelo ima manju ali ne i zanemarivu izdasnost: Qmi, = 80 I/s i
Qmmax > 1000 I/s. Oba vrela su uzlaznog mehanizma isticanja $to ukazuje na vjerovatnu dubinsku,
sifonalnu cirkulaciju podzemnih voda.

2.2.5 Grupa vodnih tijela podzemnih voda Gornji sliv Une

Grupa vodnih tijela "Gornji sliv Une" (BA_UN_GW_K_3) zahvata krajnji JZ dio Federacije BiH i pruza
se duZ drzavne granice sa Republikom Hrvatskom dajuci ovoj grupi karakter medugrani¢ne grupe
vodnih tijela (SI. 14). Krajnja juZzna granica je podrucje nesto sjevernije od Bosanskog Grahova gdje se
GVT Gornja Una granici sa Jadranskim slivom. Sjevernu granicu predstavlja Bihac¢ko polje. Gornja Una
obuhvata na teritoriji Federacije Bosne i Hercegovine prostor povrsine 1171,9 km?”.
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Sl. 14 Geografski polozaj GVT ,Gornji sliv Une” (Google Earth) Legenda: Crvena linija — granica GVT ,Gornji sliv
Une“; Zuta linija — granica BiH; zelena linija — entitetska granica; 1 — TVP ,Klekovaca“ (drugi deo TVP je
obuhvaéen GVTPV ,Grmec“ i ,,Gorniji sliv Sane“); 2 — TVP ,PljeSevica Ostrovica i Toplica“; 3 — TVP ,PljeSevica
Klokot i Privilica”

U sklopu Plana upravljanja vodnim podrucjima Republike Hrvatske, analogna grupa vodnih tijela
(GVT) na susjednoj teritoriji ima naziv "Una kr$" i produzava se dalje ka sjeveru u GVT "Una".
Susjedna vodna tijela na teritoriji BiH su Gornji sliv Korane - Cazin i Srednji sliv Une na sjeveru, kao i
GVT Grmec na istoku. U sastav ove GVT ulaze vodna tijela izdvojena u Karakterizacijskom izvjestaju
za podsliv rijeke Une (Zavod za vodoprivredu Sarajevo, 2009a): Klekovaca i PljeSevica (sa vodnim
tijelima Klokot-Privilicai Ostrovica-Toplica).

Reljef terena je brdsko-planinski sa najviSom kotom 1960 m.n.v. (vrh planine Klekovace). Najnizi
dijelovi terena su tereni Bihacke kotline (izmedu 300 i 400 m.n.v.). Slivno podrucje gornje Une
obiluje prirodnim ljepotama, duboko usjecenim kanjonima, slapovima, peé¢inama, karstnim vrelima,
povrsima i poljima. Una izvire u podnozju Orozove planine (1339 m.n.v.) kod Donjeg Srba u
Hrvatskoj. Prosjecni proticaji Une uzvodno od Martin broda kreéu se oko 23.5 m*/s dok je prosje¢ni
minimum u toku hidrolodke godine 4.7 m®/s. Najveca desna pritoka u gornjem slivu je Unac koji
izvire u BiH i ¢iji je prosje¢ni proticaj na profilu kod Drvara oko 7.7 m®/s. Do Rmanjskog manastira,
prije u$éa u Unu, prosjecni proticaj Unca dostize 29.5 m>/s, dok je na “izlaznom” profilu Une iz
podru¢ja koje zahvata ova GVT kod Bihada, prosjeéni proticaj Une oko 90 m3/s (Zavod za
vodoprivredu Sarajevo, 2009a).

Nacionalni park Una, koji se prostire na 19800 hektara osnovan je 2008. i smjeSten je izmedu
planinskih masiva PljeSevice na zapadu, Grmeca na sjeveroistoku i Osjecenice na istoku. Obuhvata
podrucje kanjonskog dijela gornjeg toka Une uzvodno od Lohova, podrucje kanjonskog dijela donjeg
toka rijeke Unac od njenog usc¢a u Unu uzvodno do Drvarskog polja i terene medusliva Une i Unca.
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Najvedi dio terena GVT “Gornji sliv Une” pripada Spoljasnjim dinaridima tj. Dinarskoj karbonatnoj
platformi i dvjema jedinicama drugog reda: Karstnoj navlaci i Navlaci Una-Glamoc¢-DreZnica-Gacko.
Dinaridska karbonatna platforma predstavlja pojas duZine oko 300 km, po karakteristicnom
,dinarskom” pravcu pruzanja SZ-JI koji prati GVT Gornji sliv Une, i sa jugoistoka iz pravca Trebinja
dopire do Bihada i Bosanske Krupe. Najstariji litostratigrafski ¢lan otkriven na povrsini terena su
klastiti verfena - donjeg trijasa (T,) debljine 200-300 m izgradeni od pjescara, konglomerata i glinaca.
Preko njih je natalozen debeli kompleks karbonatnih sedimenata koji su stvarani u dugom periodu
od srednjeg trijasa do kraja gornje krede. Donji nivo srednjeg trijasa - anizik (T,') predstavljen je
kre¢njacima maksimalne debljine oko 500 m, dok ladinski kat (T,%) izgraduju preteino kre¢njaci sa
roznacima, kao i sedimenti «vulkanogeno-sedimentne formacije» u Cijem sastavu su heterogeni
klasti¢ni sedimenti i plocasti kre€njaci. U visSim dijelovima javljaju se megalodonski kre¢njaci gornjeg
trijasa (T3) debljine oko 700 m. Ukupna debljina trijaskih sedimenata procjenjuje se na oko 1.300 m.
Stijene jurske starosti: kre€njaci, dolomiti i brece debljine su oko 1000 m, i naviSe prelaze u debele
krecnjacke naslage donje i gornje krede koji izgradjuju vrhove planinskih vijenaca. Debljina kre¢njaka
gornje krede mjestimicno prelazi i 2500 m. Jezerski sedimenti Bihacke kotline su miocenske starosti i
u njihovoj podlozi (paleoreljefu) se nalaze karbonatne mezozojske stijene. Maksimalna debljina
miocenskih sedimenata ne prelazi 500 m.

Najvece rasprostranjenje i znacaj sa aspekta koriStenja podzemnih voda u okviru ove GVT ima
karstna izdan (Sl. 15). Formirana je u debelom kompleksu krecnjaka sa kavernozno-pukotinskom
poroznoscu. U zonama veceg rasprostranjenja klastita ili dolomita (pr. tvorevine ladinskog kata),
stepen kavernoznosti se smanjuje i prijeovladuje karstno-pukotinski ili cisto pukotinski tip
poroznosti, sa manjim rezervama podzemnih voda. Sa aspekta regionalne analize i formiranja
podloga za plan upravljanja rijeénim slivom, ove lokalne razlike nemaju veliki znacaj i izdan se u
cjelini moze tretirati kao dominatno karstna, kako je izdvojena i na vecini ranije izradenih
hidrogeoloskih karata ove oblasti (npr. Hidrogeoloska karta SFRJ 1:500.000, Hidrogeoloska karta
Federacije BiH 1:300.000, Digitalizovana hidrogeoloska karta Dinarskog karsta projekta DIKTAS).
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Sl. 15 Prikaz GVT ,,Gornji sliv Une” na hidrogeoloskoj karti BIH (prema originalima OGK 1:100.000)

Glavni vid prihranjivanja karstnih akvifera je infiltracija padavina. Obzirom na geoloski sastav terena,
nagib, stepen posSumljenosti terena, razvijenost rjecne mreze i sl. procjenjuje se da se efektivna
infiltracija posmatrana kao osrednjena veli¢ina na godisnjem nivou krece oko 40% padavina. Velika
vodopropusnost krecnjaka potvrdena je analizom recesione krive reZima isticanja pojedinih vrela.
Tako je za sliv Crnog vrela koji drenira vodno tijelo Klekovaca koeficijent praznjenja a odredjen na
0.0115, dok je kod vrela Klokot koji drenira masiv PljeSevice neSto veca vrijednost koeficijenta,
0a=0.071 sto ukazuje na nesto brZe praznjenje izdani u recesionom periodu. Podrucje ,Gornjeg sliva
Une” obiluje podzemnim vodama koje se dreniraju na brojnim karstnim vrelima. |z prirastaja
proticaja Une od izvoriSta do Bihaca, kao i Unca od izvoriSta do uséa u Unu, uodljivo je da kanjoni
ovih rijeka predstavljaju glavni erozioni bazis kome gravitiraju podzemne vode karstne izdani.
Najveca karstna vrela u okviru ove GVT su Crno vrelo (Qsr 3.2 m>/s), Bastasica (Qmin/sr/max =
0.07/2.6/12.0), Oko vir (Qsr 5 m?/s), Ostrovica (Qmin/sr/max = 0.76/4.9/12.0) i Klokot (Q = 2.4 - 70
m3/s).

Prema karakterizacijskom izvjestaju (Zavod za vodoprivredu Sarajevo, 2009) slivno podrucje Unca
odredeno hidrogeoloskim istraZivanjima i opitima trasiranja izdanskih tokova iznosi 1.200 km? §to je
vece za 113 km” od topografskog sliva. Dok su na prostoru Klekovace i Osjecenice pravci kretanja
podzemnih voda orijentisani od Sl ka JZ, vode karstnog masiva PljeSevice kre¢u se od JZ ka Sl'i SZ ka
JI. Sliv vrela Klokot i Privilica koje drenira vodno tijelo Plje$evice ima povriinu 686,5 km? Sliv je
odreden opitima trasiranja i dokazana je hidraulicka veza sa podruéjem Nacionalnog parka Plitvice
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na teritoriji Hrvatske. Korenicka rijeka povezana je sa vrelima Klokot 1 i Privilica. Bojenjem ponora
Jaruge utvrdena je podzemna veza sa vrelom Klokot 1. Bojenjem ponora Prijeboj utvrdena je
podzemna veza sa vrelima Klokot 1 i 2, Privilica i Zegar. Bojenjem deponije Vuéjak kao i vrtace Zeljava
utvrdena je podzemna veza sa svim pomenutim vrelima ove zone. Fiktivne brzine podzemnih voda
odredene su ovim opitima na prosjecne vrijednosti od oko 3.4 cm/s dok se u periodu velikih voda
kre¢u i do preko 11 cm/s, §to je slucaj sa izdanskim tokom izmedu vrtace Zeljava i vrela Privilica
udaljenom 13.7 km (opit trasiranja proveden jula 1987).

Najznacajnije karstno vrelo ove GVT je vrelo Klokot, kaptirano za vodosnabdijevanje Bihaca.
Razbijeno izvoriste Klokot sa dvije glavne zone isticanja (Klokot 1 primarno iz peéinskog kanala, i
Klokot 2 sekundarno vrelo) nalazi se oko 6 km zapadno od Bihada. na kontaktu kre¢njaka gornje
krede i nepropusnih sedimenata miocena. Kaptirano je prosje¢no 0.225 m®/s §to je svega 10% od
ekstremne minimalne izda$nosti ovih vrela. Vrela Privilica i Zegar su takoder kaptirana za Biha¢, prvo
sa oko 0.125 m?/s, a drugo sa svega 0.005 m?/s.

2.2.6 Grupa vodnih tijela podzemnih voda Sredniji sliv Sane

Grupa vodnih tijela podzemnih voda ,Srednji sliv Sane” (BA_UN_GW_K_2) se nalazi na zapadnom
dijelu Bosne i Hercegovine i interentitetskog je karaktera (SI. 16). Grupa VT je omedena
vododjelnicom izmedu Sane i Une na zapadu, odnosno Sane i Vrbasa na istoku. Juzna granica se
pruza pravcem Klju¢ — Bosanski Petrovac, dok je granica na sjeveru odredena linijom Kozica — Sanski
Most — Kamengrad. Povr$ina GVTPV je 1107 km?® od ¢ega se na teritoriji FBiH nalazi 837.6 km®.
Alogeni tereni obuhvataju 86.8 km”. Od susjednih GVT na sjeveru se nalazi GVT , Aluvijon Sane, na
zapadu GVT ,,Grmec”, GVT ,,Gornji sliv Sane” na jugu i GVT ,,Srednji sliv Vrbasa“ na istoku.
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Sl. 16 Geografski polozaj GVT ,,Srednji sliv Sane” (Google Earth) Legenda: Crvena linija — granica GVT ,Srednji
sliv Sane”; Zuta linija — granica BiH; zelena linija — entitetska granica; 1 — TVP ,, Grmec¢ Krusnica” (drugi deo TVP
je obuhvacéen GVTPV ,,Grmec““); 2 — TVP ,,Grmec Sanica” (drugi deo TVP je obuhvacen GVTPV , Gornji sliv Une“
i); 3—TVP,Grmec Dabar i Zdena“

Prema reljefu teren se moze podijeliti na dva dijela. Planinski i brdski tereni se nalaze na isto¢nim,
juznim, jugozapadnim i u centralnim dijelovima GVT. U tim dijelovima nadmorske visine se krecu
prosjec¢no oko 850 m, a maksimalno do 1615 m, koliko iznose nadmorske visine najvisih planinskih
vrhova Grmeca. Ravnicarski tip reljefa ¢ini drugu cjelinu. Ovaj dio pocinje nesto juznije od Sanskog
Mosta, gdje rijeka Sana pocinje da formira svoju dolinu. Prosjecne nadmorske visine na ovom dijelu
terena se krecu od 150 do 500 m.n.v. Znacajniji rijecni tokovi koji se nalaze na ovom terenu su Sana,
Sanica, Jezernica, Japra, Surdup, Bilja, Zdena, Dabar. Rijeka Sana je najznacajniji rijecni tok. Formiraju
je tri karstna vrela na sjeverozapadnim padinama planine Vitorog u Republici Srpskoj. Njena duZina
do usc¢a u Unu kod Bosanskog Novog iznosi 138 km, dok je pad 153,1 m (Zavod za vodoprivredu,
2009). Proticaj Sane izmeren na vodomjernoj stanici ,, Sanski Most“ iznosi Q. = 68.9 m>/s. Pored nje,
znacajniji rijecni tokovi Ciji proticaji se osmatraju su rijeka Zdena, gdje je na VS ,Sanski Most”
izmereno Qg = 1.08 m>/s, sa maksimalnim registrovanim nivoom od Q. = 7.83 m>/s. Dalje, rijeke
Sanica i Dabar se osmatraju na VS ,Hrustovo®, gdje je zabiljeZzen srednji proticaj od Q, = 14.9 m*/s,
odnosno VS ,Dabar“ gdje je registrovan srednji proticaj Q. = 5.5 m®/s (Zavod za vodoprivredu,
2009a).

Sa geoloskog aspekta, GVT ,Sredniji sliv Sane” se prostire u okviru 4 geotektonske jedinice: , Dinarkoj
karbonatnoj platformi“, , Autohtonoj paleozojskoj i trijaskoj formaciji“, , Bosanskom flisu” i
,Postorogenim oligocenskim, neogenim i kvartarnim naslagama“. Takoder, u okviru njih se nalaze i
Sansko — unska navlaka, kao i navlaka Srednjebosanskog skriljavog gorja. Hronoloski gledano,
najstarije jedinice pripadaju trijasu, i to nerasclanjenoj seriji srednjeg i gornjeg trijasa i ,Cisto”
gornjeg trijasa (T3, T3) koja je izgradena preteino od dolomita i kre¢njaka, uz pojavu klasti¢nih i
vulkanogeno — sedimentnih stijena u vidu roZnaca i laporaca. Debljina ovih naslaga je oko 500 m.
Mlade naslage pripadaju juri koja ima vecée rasprostranjenje jugozapadno od Sanskog Mosta.
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Predstavljena je dolomitima i kre¢njacima donje i srednje jure (J;,) i kre¢njacima gornje jure (J3)
debljine izmedu 250 i 700 m. Konkordantno preko njih lezi nerasclanjena serija jursko — krednih (J, K)
sedimenata predstavljena dolomitima sa krec¢njacima debljine izmedu 400 i 450 m (Zavod za
vodoprivredu, 2009a). Sve prethodno pomenute jedinice ulaze u sastav “Alohtone paleozojske i
trijaske formacije”, izgradujudi Kljuc¢ko — radusku navlaku i Sansko — unsku navlaku nesto sjevernije, u
okolini Ljubije. Preko neraslanjene serije jursko — krednih karbonata zalezu i donjokredni krecnjaci i
dolomiti lokalno sa proslojcima laporovitih krecnjaka, laporaca, pjescara i breca. Ova serija razvijena
je na krajnjem jugozapadu GVT i geotektonski pripada “Dinarskoj karbonatnoj platformi”, ukupne
debljine oko 700 m. Pored donjokrednih, na isto¢nim dijelovima podrucja koje pripada ovoj GVT,
nalaze se i gornjokredni sedimenti predstavljeni flisSnim naslagama. Konstatovani su u podrudju
Majki¢ Japre, na jugozapadnim padinama Majdanske planine. Imaju debljinu 150 — 500 m i spadaju u
geotektonsku jedinicu “Bosanskog flisa”. Najmlade dijelove oko Sanskog Mosta izgraduju kvartarni
sedimenti u vidu aluvijalniih, dijeluvijalnih i proluvijalnih naslaga. Ovi sedimenti su jako plitki i
pripadaju Postorogenim neogenim i kvartarnim naslagama.

Sa hidrogeoloskog aspekta, u ovoj GVT dominiraju karstni akviferi, koji su formirani u okviru jurskih i
krednih krecnjaka (SI. 17). Krecnjaci su veoma Kkarstifikovani i imaju dobro razvijenu mrezu
podzemnih karstnih kanala, na $ta ukazuje koeficijent praznjenja karstnih vrela Dabar i Zdena koji
iznose a. = 0.014 —0.066 (vrelo Dabar) i oo = 0.025 (vrelo Zdena).
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Sl. 17 Prikaz GVT ,Srednji sliv Sane” na hidrogeoloskoj karti BIH (prema originalima OGK 1:100.000)
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Glavni vid prihranjivanja karsta je preko infiltracije padavina, koje iznose 1300 mm/god. Procjena je
da kolic¢ina efektivne infiltracije voda od atmosferskih padavina iznosi 35%, uzimajuéi u obzir sve
relevantne faktore (geoloski sastav zemljista, reljef, nagib terena, vegetaciju i sl.). Cirkulacija
podzemnih karstnih voda odvija se preko razgratne mreze karstnih kanala pravcem jugozapad —
sjeveroistok ka vrelu Zdena, odnosno pravcem zapad — istok ka vrelu Dabar, ili pak pravcem JI-SZ sto
je slu¢aj podzemnog toka ka vrelu Kozica. Pored ovih vidova prihranjivanje podzemnih voda odvija se
i na racun otapanja snjeznog pokrivaca. To je posebno sluéaj u jugozapadnim i isto¢nim dijelovima
terena, koje pokriva planina Grme¢, gdje su nadmorske visine i preko 1500 m. Koncentrisano
prihranjivanje odvija se u podrucju Jelasinovackog polja, koje je poznatno po plavljenjima i brojnim
ponorskim zonama. Trasiranjem ponora u ovom karstnom polju utvrdena je brzina podzemnog toka
v = 0.034 m/s. Glavne drenirajuce tacke ovog karstnog akvifera su karstna vrela Dabar i Zdena, vrelo
Blije (Qs 120 I/s), u isto¢nom dijelu GVT vrelo Kozica (Qmin 400 |I/s), te na krajnjem sjeveroistoku vrela
Gomijenice (Qg 120 I/s) i Crno vrelo (Qmin 130 I/s). Vrelo Dabar se pojavljuje u zoni rasjeda, u
Dabarskoj pecini, koja je takoder nastala na rasjedu (Zavod za vodoprivredu, 2009a). Vrelo je
uzlazno, $to moze ukazati na duboku sifonalnu cirkulaciju karstnih voda. Veoma velika izdaSnost
ovog vrela (Qumin/Qs/Qmax = 900 / 1 200 / 150 000 I/s) ukazuje da je ovo vrelo izuzetno perspektivno
sa aspekta zahvatanja vedih koli¢ina vode za razli¢ite potrebe, prije svih vodosnabdijevanja. Pored
njega, vrelo Zdena takoder figurise kao znacajna zona isticanja koja se nalazi oko 3 km jugozapadno
od Sanskog Mosta. Formirano u donjokrednim krecnjacima (kao i vrelo Dabar), uzlaznog je
mehanizma isticanja i izdasnosti koja iznosi Quin/Qsr/Qmax =320/ 1 600 / 5 600 I/s.
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2.2.7 Grupa vodnih tijela podzemnih voda Gorniji sliv Sane

Grupa vodnih tijela podzemnih voda Gornji sliv Sane (BA_UN_GW_K_1) se nalazi u sjeverozapadnom
dijelu Bosne i Hercegovine (SI. 18) i ima interentitetski karakter, buduéi da se juzno od Kljuca ka
Sipovu, te na zapad ka Driniéu, nalaze dijelovi koji su u entitetu Republika Srpska. Granice ove GVT su
predstavljene vododijelnicom izmedu Sane i Une na zapadu, odnosno Sane i Vrbasa na istoku. Juzna
granica je predstavljena granicom Savskog i Jadranskog sliva, dok se sjeverna granica prostire
pravcem Sanica-Podrasnica (Mrkonji¢ Grad).

Bosnia and/Herzegovina :
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Sl. 18 Geografski polozaj GVT ,Gornji sliv Sane” (Google Earth) Legenda: Crvena linija — granica GVT ,,Gornji sliv
Sane”; Zuta linija — granica BiH; zelena linija — entitetska granica; 1 — TVP ,,Grmec Sanica” (drugi deo TVP je
obuhvaéen GVTPV ,Sredniji sliv Sane”); 2 — TVP ,Klekovaca“ (drugi deo TVP je obuhvaéen GVTPV ,Gornji sliv
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Une“); 3 - TVP ,Srnetica Okasnica“; 4 — TVP ,Srnetica Ribnik” (drugi deo TVP je obuhvaéen GVTPV , Gorniji sliv
Une“i,Gornji sliv Vrbasa“)

Povriina GVTPV je 1579.3 km’, od ¢ega se 911.9 km? nalazi na teritoriji FBiH. Oko 10% povrsine
predstavlja alogene terene u slivu karstnih akvifera. GVT je okruzena vodnim tijelima sa svih strana,
pa se tako granici sa GVT ,Srednji sliv Sane” na sjeveru, GVT ,Srednji sliv Vrbasa“ na istoku, GVT
,Gornji sliv Vrbasa“ na jugoistoku, GVT ,,Gornji sliv Une” na zapadu, i veoma malim dijelom se granici
sa GVT ,,Grmec” na sjeverozapadu. U okviru ove grupe vodnih tijela, nalazi se i nekoliko vodnih tijela
podzemnih voda izdvojenih u karakterizacijskom izvjestaju ,Tijela podzemnih voda podsliva rijeke
Une na teritoriji Federacije Bosne i Hercegovine” (Zavoda za vodoprivredu Sarajevo, 2009a): Vrela
Sane, Srnetica Ribnik, Srnetica Okasnica, Sanica i Klekovaca.

Reljef terena u okviru ove GVT je izrazito brdsko-planinski, posebno u juznijim dijelovima.
Nadmorske visine dostiZzu i preko 1600 m.n.v. Sa druge strane, u sjeveroisto¢nim dijelovima ove GVT,
kod Kljuca, reljef prelazi u brdski, a dijelom i u ravnicarski, buduci da Sana nakon Kljuc¢a pocinje tok
kroz nesto Siru dolinu, koja se nizvodno prosiruje, pa tako u tim dijelovima terena nadmorske visine
ne prelaze 350 m. Kako je receno, rijeka Sana je najznacajniji rije¢ni tok u podrucju koje pokriva GVT.
Formiraju ga dva karstna vrela na sjeverozapadnim padinama planine Vitorog u Republici Srpskoj.
Njena duzina do u$éa u Unu kod Novog Grada iznosi 138 km, dok je pad 153,1 m. Proticaj Sane
izmjeren na vodomjernoj stanici ,Klju¢“ iznosi Q,, = 35.5 m>/s. Geomorfologki, tok rijeke Sane obiluje
oblicima kao Sto su klisure, kanjoni, doline, a najpoznatiji je kanjon Sane od Klju¢a do Vrhpolja. Pored
Sane, vedi rijeCni tokovi su Sanica, koja izvire u sjevernom dijelu GVT, zatim Ribnik, Medljanska rijeka
i dr. Drenazna mreZa je nesto razvijenija u sjeveroisto¢nim dijelovima terena. Juina granica sliva
Sane doseZe do sjevernog dijela Glamockog karstnog polja.

Sa geoloskog aspekta, GVT ,Gornji sliv Sane” obuhvata dvije geotektonske jedinice: , Alohotnu
paleozojsku i trijasku formaciju” u vidu Klju¢ko — raduske navlake i ,Dinarsku karbonatnu platformu*
(Hrvatovi¢, 2009) kao i navlaku Una — Glamoc¢ — DreZnica — Gacko. Najstariji litostratigrafski clan su
permotrijaske naslage (P,T) predstavljene pjesc¢arima, skriljcima, konglomeratima i krec¢njacima, uz
pojave gipsa i anhidrita, ukupne debljine oko 500 m. Ove naslage pripadaju Kljucko — raduskoj
navlaci u okviru , Autohtone paleozojske i trijaske formacije”. Naslage srednjeg i gornjeg trijasa su
Siroko rasprostranjene u okviru ove grupe VT. Neras¢lanjena serija srednjeg i gornjeg trijasa (T,3)
pripada takoder Kljucko — raduskoj navlaci u okviru ,Autohotne paleozojske i trijaske formacije” i
izgradena je od krecnjaka, tufova, laporaca i glinaca. Gornjetrijaske naslage su predstavljene
dolomitima debljine 750 m. Pored njih jurske naslage su kompletno izgradene od krecnjaka i
pripadaju ,Dinarskoj karbonantoj platformi“. Lijaske naslage (J;) su izgradene od krecnjaka sa
proslojcima roZnaca debljine 400 m, dogerski kre¢njaci (J,) su debljine 380 m, dok su na kraju
malmski krec¢njaci (J;) sa proslojcima roznaca debljine 500 m. Prelaz za kredu cini nerasc¢lanjena serija
jursko — krednih krecnjaka, debljine oko 500 m. Kreda je predstavljena takoder krec¢njacima debljine
do 1000 m (K;), odnosno 1100 m (K,), koje se takoder nalaze u okviru ,Dinarske karbonatne
platforme”. Pored njih, na podrucju GVT se na krajnjem jugu, na podrucju Glamockog polja nalaze
miocenski (M, 3) laporci, pjescarii gline.

Sa hidrogeoloskog aspekta, najznacajniji su jurski i kredni krecnjaci u kojima su formirane znacajne
akumulacije podzemnih voda u okviru karstno-pukotinskog tipa poroznosti (Sl. 19).
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Sl. 19 Prikaz GVT ,,Gornji sliv Sane” na hidrogeoloskoj karti BIH (prema originalima OGK 1:100.000)

Glavni vid prihranjivanja karstne izdani je infiltracija atmosferskih voda, koja je procijenjena na 45%
od vrijednosti prosjecnih padavina. Pored toga, koncentrisano poniranje povrsinskih tokova moze u
pogledu koli¢ine vode znacajno doprinijeti prihranjivanju karstnih akvifera. Ovi procesi posebno se
odvijaju u juznom dijelu GVT, gdje su tereni na visSim kotama, odnosno gdje je locirano Glamocko
polje, kao karstno polje sa aktivnim ponorskim zonama. Pravci cirkulacije karstnih voda su odredeni
na osnovu izvedenih opita trasiranja, kojima je utvrdena podzemna veza ponora Jarice i vrela
Okasnica, odnosno od ponora Kozila i Popovici ka vrelu Ribnik i oni su rasprostranjeni pravcem JZ —
SI. Opiti trasiranja su izvrSeni i na ponorima Podgredi i MladeSkovci u Glamockom polju, zatim u
ponorima Smoljani, Kapljuh, Bravsko, Drinié, Jarice i Popovici, na osnovu kojih su sracunate fiktivne
brzine kretanja podzemnih tokova od v = 0.0075 — 0.04 m/s. Za odredena karstna vrela sracunati su i
koeficijenti praznjenja koji se kreéu u granicama a = 0.01 — 0.04, Sto ukazuje na dobre vodoprovodne
karakteristike karstnog akvifera. Drenirajuce tacke karstne izdani se nalaze na isto¢nom i sjevernom
obodu GVT. Glavni karstni izvori su vrela Okasnice (Qumin/Qs/Qmax = 250/555/2250 I/s), vrelo Ribnik
(Qumin/ Qsr/ Qumax = 1250/15 500/ >100 000 1/s),vrelo Sanice (Qmin/Qsr/ Qumax = 800/8 900/40 000 I/s), vrelo
Sane (Qumin = 1600 I/s) i Koréanica (Q = 300 — 20 000 I/s).
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2.2.8 Grupa vodnih tijela podzemnih voda Aluvijon Sane

Grupa vodnih tijela ,Aluvijon Sane” (BA_UN_GW_|_2) nalazi se u sjeverozapadnom dijelu Bosne i
Hercegovine (SI. 20). Najvecim dijelom GVT lezi na teritoriji Republike Srpske, samo krajnjim juznim
na teritoriji FBiH. PruZa se od Sanskog mosta na jugu, pa dalje dolinom rijeke Sane do Prijedora i
Omarske na sjeveru. Od Sanskog Mosta do Carakova to je aluvijalna dolina $irine maksimalno do 500
m (pravac pruzanja J-S), dok je u krajnjem sjevernom dijelu, od Prijedora na zapadu do Omarske na
istoku, GVT prosje¢ne $irine oko 5 km. Povriina GVTPV je 210 km? od ¢ega je 38.9 km? u okviru
Federacije. Predmetna GVT sa tri strane granici se sa GVT ,,Srednji sliv Sane“ (1, Z, J).

Bosnia and Herzegovina :
g wweSarajevo

Montenegro

104 km

».

o Prijedor.

oLjubija o Potkozarje

6 Omarska

o.Doniji'Kamengrad- .

o:Sanski M@st R 1T6>;Banja Luka

‘

aCeli

© 2015 Google
I

18.2km y ; ' Google earth,
| | . mage Landsat C o

Imagery Date: 4/10/2013  44°50'17.20" N 16°48'03.17" E elev. 302 m  eye alt 78.35 km

Sl. 20 Geografski polozaj GVT , Aluvijon Sane” (Google Earth)
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Reljef terena koji zahvata GVT dominantno je ravnicarskog karaktera. Rijec je o aluvijalnim zaravnima
rijeka Sane i Gomjenice, sa nadmorskom visinom od 130 do 180 m, ograni¢enim na sjeveru juznim
obodom planine Kozare. Drenaina mreZa je dobro razvijena. Najznacajniji tokovi su Sana i
Gomjenica, te rijeka Krivaja na sjeveroistocnom dijelu GVT.

Sa geoloskog aspekta, ova GVT na povrsini obuhvata najveé¢im dijelom rje¢ne sedimente Sane i
Gomjenice, u neSto manjoj mjeri pliokvartarne naslage na lijevoj dolinskoj strani rijeke Gomjenice. U
genetskom pogledu to su sedimenti prve sanske terase (t;) i aluvijon (al) Sane i Gomjenice (na veoma
malom prostoru javljaju se i barski sedimenti). Ove tvorevine predstavljene su Sljunkovima i
pijeskovima, sa povremenim znacajnim uceséem glinovite komponente (nerjetko i u vidu sociva).

U juznom dijelu debljina kvartarnih sedimenata iznosi 5-6 m. Vertikalni profil naj¢esée zapocinje
kvartarnim glinama, debljine 2-3 m. Potom uglavnom slijedi sloj zaglinjenog pijeska debljine 1.00-
1.50 m, a nakon njega sloj Sljunka debljine 1.00-2.00 m (podaci busotina u Ostroj Luci, 5 km sjeverno
od Sanskog Mosta). Podinu ovim sedimentima Cine pjescari donjeg i srednjeg karbona (Cy,,).

U sjevernom dijelu GVT, u podrucju Prijedorskog polja, koje zahvata najveci dio GVT, situacija je
drugacija. Nakon glina, debljine 2-3 m, zalijeZe pjeskovito-Sljunkoviti sloj promjenjive debljine. Na
podrucju Baltinih bara, na oko 1 km juZzno od naselja Gomjenica, registrovana je debljina Sljunkova
od skoro 13 m, $to se moZe smatrati maksimalnom debljinom Sljunkova na ovom podrudju.
Uobicajena debljina nevezanih klasti¢nih sedimenata je 2-5 m, dok ponegdje potpuno izostaju pa
humusni sloj nalijeZze direktno na trijaske sedimente. Prema interpretaciji litoloskog profila busotine
IBM-4 (na podrudju izvorista Matarusko polje) to su dolomiti i bijeli kre¢njaci anizijske starosti (T,").
Na juZznom obodu Prijedorskog polja javljaju se pliokvartarni sedimenti (PI,Q), koji duZ linije Gradina-
Mari¢ka-Sanicani zalijezu ispod kvartarnih rijecnih sedimenata. U litoloSkom smislu predstavljeni su
smjenom glina i pijeskova. Pretpostavka je da pijeskovi u pojedinim dijelovima duZ pomenute linije
vjerovatno leZe direktno ispod Sljnkovitih kvartarnih sedimenata, ¢inedi sa njima jedinstvenu zbijenu
izdan. U jugoistocnom dijelu GVT podinu rije¢nim sedimentima Gomjenice ¢ine mlade paleozojske
stijene (karbon, perm) sa prelazom ka trijasu (Cy4, i P,T).

Razmatrajuéi geoloske odnose na prostoru GVT namece se zakljucak o sloZenosti hidrogeoloskih
odnosa, prije svega misleéi na podrucje Prijedorskog polja. SloZzenost se namedée i iz ¢injenice da se
ovdje suceljavaju tektonske jedinice unsko-sankog paleozoika, alohtonih trijaskih naslaga, ofiolitskog
pojasa, te postorogenih tercijarnih i kvartarnih naslaga. Sa hidrogeoloskog aspekta najznacajnije su
svakako Sljunkovito-pjeskovite naslage i karbonati srednjetrijaske starosti (pomenuti dolomiti i
krecnjaci anizijskog kata), predstavljeni na Sl. 21. Juzno od Prijedorskog polja aluvijalne naslage imaju
koeficijente filtracije uglavnom reda veli¢ine K=10* cm/s. Na podrudju Prijedorskog polja vrijednosti
koeficijenta filtracije odnose se na jedinstvenu izdan formiranu u Sljunkovito-pjeskovitim
sedimentima kvartara i karbonatnim stijenama srednjeg trijasa (dolomitima i krec¢njacima). Tako je
na izvoristu ,Prijedoréanka” (SZ dio polja) ova vrijednost K = 1.50 - 4.00 x 10 cm/s. Podrugje
izvorista ,,Matarusko polje” (takoder u SZ dijelu polja) odlikuje se veéim vrijednostima ovog
hidrogeologkog parametra, K = 7.50 - 8.00 x 10 cm/s. Glavni vidovi prihranjivanja podzemnih voda u
podrucju GVT su infiltracija povrsinskih voda (Sana i Gomjenica), te doticaj iz karstno-pukotinske
izdani na SZ obodu GVT. Znadajno manjim dijelom prihranjivanje se odvija na ra¢un padavina.
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Prijetpostavljeni generalni pravac kretanja podzemnih voda je JI-SZ, a u podrucju trijaskih
sedimenata na sjeverozapadu bi trebao biti SZ-JI. Brzina podzemnih tokova nije odredivana
traserskim opitima. Zastitni pokrivac izdani debljine je uglavhom 2-3 m, rjede do 5 m.
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Sl. 21 Prikaz GVT ,,Aluvijon Sane” na hidrogeoloskoj karti BIH (prema originalima OGK 1:100.000)

2.2.9 Grupa vodnih tijela podzemnih voda Gorniji sliv Vrbasa

Grupa vodnih tijela ,Gornji sliv Vrbasa“ (BA_VR_GW_K_1) nalazi se u centralnom dijelu Bosne i
Hercegovine (Sl. 22) i interentitetskog je karaktera, bududi da se juzni dio GVT nalazi u Federaciji
Bosne i Hercegovine, dok je sjeverni na teritoriji drugog entiteta, Republike Srpske. Ova GVT pruza se
izmedu Sipova i Jajca na sjeveru do granica Jadranskog i Savskog sliva, odnosno od vododjelnice Sane
i Vrbasa na zapadu do vododjelnice Vrbasa i Bosne na istoku. GVT je povrsine 1681 km?, od &ega se
na teritoriji FBiH nalazi 1128.5 km?. »,Gornji sliv Vrbasa” se granici sa GVT ,,Srednji sliv Vrbasa“ na
sjeveru, te GVT ,Gornji sliv Sane” na zapadu.
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Reljef terena koji pripada ovoj GVT je dominantno planinski, povremeno sa elementima brdskog tipa
reljefa. Ovde egzistiraju visoki planinski masivi dinarskog pravca pruzanja (SZ — JI), nadmorske visine
uglavnom do 1500 m, pa i do 2000 m. Ovaj prostor se odlikuje brojnim povrsinskim i podzemnim
karstnim pojavama u vidu karstnih polja, vrtaca, uvala, peéina, ponora itd. O karakteru karstnog
procesa svjedoci Cinjenica da se mogu nadi i izuzetno velike vrtace, precnika i do 100 m. Dalje, na
prostoru GVT nalaze se i dijelovi prostranih karstnih polja: Kupreskog i Glamockog, u okviru kojih je
locirana juzna granica GVT, a koja ujedno ¢ini i vododjelnicu sliva Save (Crnog mora) i Jadranskog
mora. Za ova dva polja karakteristicno je postojanje brojnih ponorskih zona, od kojih su neke bile
predmet traserskih ispitivanja u proslosti. Rje¢na mreZa razvijena je jedino na dijelovima terena koji
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ne pripadaju tzv. “ljutom karstu”. Ovo pak znaci da u najveéem dijelu terena koji pokriva GVT
drenazna mreza izostaje te da je podzemni oticaj dominantan vid dreniranja. Drenazna mreza
najrazvijenija je na podrucju karstnih polja na jugoistoku, Sto se objasnjava slabijom karstifikacijom
karbonata na istoku GVT, ¢ime se smanjuje moc¢ brze infiltracije padavina, pa je samim tim
omoguceno formiranje povrsinskih tokova. Znacajniji povrsinski rijecni tokovi su prije svih rijeka
Vrbas, zatim Pliva, Janj, Prusacka rijeka, Bistrica. Rijeka Vrbas formira se na juznim padinama planine
Vranice, na oko 1530 m.n.v, a duZina toka joj je oko 235 km. Ova rijeka drenira prakti¢no cijeli
centralni dio sjevernih padina Dinarskog planinskog masiva. Prosjecni godisnji proticaj Vrbasa je
131.7 m’/s.

Sa geoloskog aspekta, GVT “Gornji sliv Vrbasa” pripada prostoru 3 geotektonske jedinice: “Dinarske
karbonatne platforme”, “Alohotne paleozojske i trijaske formacije” i “Postorogenih oligocenskih,
neogenih i sedimentnih naslaga” (Hrvatovi¢, 2006., 2009). Najstarije litostratigrafske jedinice su
paleozojske starosti: devonske i silursko — devonske tvorevine planine Vranice izgradene od
kre¢njaka, dolomita i mermera, odnosno Skriljaca, mermera i argiloSista. Debljina im je oko 400 tj.
800 m. Preko njih leZe zavréne naslage paleozojskog paketa, stijene gornjeg perma (°Ps) izgradene
od konglomerata, breca, pjescara, alevrita, glinaca, debljine 250 m. Konkordantno preko njih leze
naslage donjeg trijasa (T;) izgradene od pjescara, laporaca, glinaca debljine 400 m. Sa druge strane,
srednji trijas je ra$¢lanjen na anizijski (T,') i ladinski (T,?) kat, koji su izgradeni od kreé¢njaka i
dolomita uz lokalno prisustvo pjescara, laporaca, roznaca i tufova, debljine 400 m, odnosno
tvorevina vulkanogeno — sedimentne formacije, debljine 200 — 400 m. Naslagama gornjeg trijasa
(Ts), pripadaju debeli paketi krecnjaka i dolomita, a samo lokalno, i veoma podredeno, klasti¢ne i
vulkanogeno - sedimentne stijene, ukupne debljine od 300 — 700 m. Sve prethodno pomenute
litostratigrafske jedinice pripadaju “Alohtonim paleozojskim i trijaskim formacijama”. Preko
malmskih naslaga, konkordatno leze donjokredni kre¢njaci i dolomiti sa lokalnim pojavama
laporaca, breca i pjescara, debljine od 200 do 700 m. U okviru jurskih naslaga, prisutne su naslage
sva tri odjeljka, donje, srednje i gornje jure. Ove stijene su dominantno predstavljene kre¢njacima,
potom breama i konglomeratima. Preko njih leze naslage gornje krede (K,) predstavljene
kre¢njacima, kalkarenitima, laporcima, laporovitim kre¢njacima i fliSnim naslagama debljine oko 300
m. Pomenute naslage pripadaju “Dinarskoj karbonatnoj platformi”. Kao najmlade tvorevine nalaze
se naslage srednjeg i gornjeg miocena koje izgraduju konglomerati, pjescari, lapori, gline, ugalj,
krec¢njaci promjenjive debljine.

Sa hidrogeoloskog aspekta, najznacajnije stijene su svakako one sa razvijenim karstno-pukotinskim
tipom poroznosti, starosti od devona, preko srednjeg i gornjeg trijasa, jure do krede. One su
izgradene dominantno od krecnjaka, veoma karstifikovanih i sposobnih da infiltriraju, provode i
akumuliraju znacajne kolicine vode (SI. 23).
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SI. 23 Prikaz GVT ,,Gornji sliv Vrbasa” na hidrogeoloskoj karti BIH (prema autorskim originalima OGK 1:100.000)

Kako je ve¢ konstatovano, karstni akvifer je formiran u okviru krecnjaka, a u manjoj mijeri
mermerisanih krecnjaka i dolomita, veoma ispucalih, Ciji koeficijent praznjenja varira u dijapazonu od
o = 0.0008 do o = 0.025. Glavni vid prihranjivanja izdani je preko infiltracije vode od padavina, koja
je procijenjena na oko 45% od godisnje sume padavina. Pored toga, od ostalih vidova prihranjivanja
vazno je istaci vode koje poti¢u od otapanja snjegova, te koncentrisano prihranjivanje putem brojnih
znacajnih poniranja povrsinskih rije¢nih tokova, a posebno na juznim i jugozapadnim granicama GVT
(podrucju Kupreskog i Glamockog polja). Cirkulacija podzemnog toka je orijentisana u razli¢itim
pravcima, ali generalno se moze reci da dominira pravac podzemnog tecenja J-S i SI-JZ. Takvi pravci
su utvrdeni na osnovu izvedenih opita trasiranja na ponorima Mrtvice, Cardaka, Skuéana, Lalinca,
Isakovaca i Jezera. Fiktivne brzine podzemnih tokova su u granicama v = 0.015-0.031 m/s. Glavne
drenirajuce tacke preko kojih se prazni ova GVT jesu vrela Plive, Janja, KruSnice, Okasnica, Kozicke
rijeke i Bistrice. Vrelo Plive istie iz manjih peéina na kontaktu kre¢njaka i donjotrijaskih klastita,
minimalna izdasnost Q.,, je oko 8000 I/s. Vrelo Janja je formirano u rasjednoj zoni, blizu kontakta
kreénjaka i sedimenata neogene starosti, minimalne izdasnosti Q.i, = 600 |/s. Ostala znacdajna vrela
ove GVT pripadaju karstnom masivu planine Vranice devonske starosti. Vrelo Bistrice nastaje na
kontaktu devonskih karbonata i kvarcporfira i ima Quin/Qs/Qmax = 300/1500/3000 I/s. Vrelo Kozicke
rijeke je formirano na kontaku kre¢njaka i klastita silur-devonske starosti, izdasnosti od 100 do vise
od 4000 I/s. Vrelo Krusnice (ili jos se naziva i vrelo Krupe) formirano je na kontaktu devonskih
kre¢njaka i permskih klastita i ima minimalnu izdasnost Q.;»= 400 I/s. Od jacih karstnih vrela u sklopu
GVT nalazi se i vrelo Okasnica na kontaktu srednjetrijaskih karbonata i miocenskih nepropusnih
stijena, izdasnosti Qumin/Qsr/Qmax = 280/360/470 |/s, $to ukazuje na stabilan rezim isticanja, kao i to da
ne zavisi od rezima padavina ve¢ da ga karakteriSe duboka sifonalna cirkulacija, odnosno uzlazni
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mehanizam isticanja. Pored nabrojanih izvora prisutni su i izvori manjih kapaciteta kao Sto su Arapka
i Buget sa prosje¢nom izdasnos¢u oko 20 I/s.

2.2.10 Grupa vodnih tijela podzemnih voda Sredniji sliv Vrbasa

Grupa vodnih tijela ,Sredniji sliv Vrbasa“ (BA_VR_GW_K_2) je locirana u centralnom dijelu Bosne i
Hercegovine (SI. 24), a najve¢im dijelom lezi na teritoriji Republike Srpske. Interentiteskog je
karaktera, buduc¢i da se krajnji juzni dio GVT (istono od Jajca) nalazi u Federaciji Bosne i
Hercegovine. Ova GVT se prostire od Sipova na jugu, pa skoro do Banja Luke na sjeveru i od
vododjelnice Sane i Vrbasa na zapadu, pa priblizno do Vrbanje na istoku. GVTPV je povrsine 1170
km?, od ¢ega se 226.4 km?® nalazi na prostoru FBiH. Sa zapadne strane se granii sa GVT ,Srednji sliv
Sane”, na jugozapadu sa GVT , Gornji sliv Sane”, dok se na jugu granici sa GVT ,,Gornji sliv Vrbasa“.
Takoder, na istoku mali dio ove GVT granici se sa GVT ,VIasi¢ — Plava voda“.
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Sl. 24 Geografski polozaj GVT ,Srednji sliv Vrbasa“ (Google Earth) Legenda: Crvena linija — granica GVT ,,Gornji
sliv Vrbasa“; zelena linija — entitetska granica; 1 — TVP ,Vlasi¢ 1“; 2 — TVP ,Plava voda Vlasi¢“ (drugi deo TVP je
obuhvaéen GVTPV ,Vlasi¢ Plava voda“)

Reljef terena je dominantno planinski, osim u centralnom dijelu GVT. Dominantni su masivi Vlasiéa,
potom Cemernice i Manjace. Od znadajnijih rijeénih tokova u sklopu GVT treba svakako navesti
Vrbas, potom Ugar, Krupu. Rijeka Vrbas se formira na juznim padinama planine Vranice, na oko 1530
m.n.v., a duZina joj je oko 235 km.

Sa geoloskog aspekta, podrucje ove GVT obuhvata dijelove 3 geotektonske jedinice: “Alohtone
paleozojske i trijaske fromacije”, “Bosanski flis”, kao i dijelove terena izgradene od mladih
sedimenata koje ulaze u sastav “Postorogenih oligocenskih, neogenih i kvartarnih naslaga”
(Hrvatovié, 2006, 2009). Najstarije litostratigrafske naslage predstavljene su srednjetrijaskim (T, i
T,’) i gornjetrijaskim (Ts) karbonatima, potom slijede donjejurski (J,), srednje i gornjejurski (J,3), pa
gornjejurski kre¢njaci (J5°). U okviru krednih kre¢njaka prisutni su donjokredni kre¢njaci (K;), kao i
neras¢lanjena serija kre¢njaka donje i gornje krede (K, ). Preko njih leZe naslage fliSa donjokredne
starosti, debljine 750 m, koje pripadaju Bosanskom fliSu, a koje su na Sirem dijelu terena iskljucivo
predstavljene veoma karstifikovanim kre¢njacima. Medu najmladim tvorevinama nalaze se naslage
donjeg i srednjeg miocena (M, ,) izgradene od kreénjackih laporaca, gline i laporaca, konglomerata i
gline sa ugljem (Bocac, Sehovci, Krupa na Vrbasu).

Prema hidrogeoloskim karkateristikama, na podrudju GVT najveée rasprostranjenje imaju stijene
kavernozno-pukotinske poroznosti (SI. 25). Ovaj tip poroznosti formiran je u okviru krecnjaka
srednjeg i gornjeg trijasa, krecnjaka jure, i donje i gornje krede. Kre¢njaci su veoma karstifikovani.
Koeficijent praznjenja karstnih izdani u okviru GVT je od a;=0.002-0.022 na osnovu Cega se zakljucuje
da postoji dobro razvijena mreza karstnih kanala unutar kre¢njaka.

Glavni vid prihranjivanja karstnog akvifera na ovom prostoru je preko infiltracije voda od padavina,
koje na godiSnjem nivou iznose prosje¢no 1100 mm. Procijenjeno je da koli¢ina efektivne infiltracije
iznosi 45% od padavina na godiSnjem nivou, uzimajuéi u obzir sve relevantne faktore (geoloski sastav
zemljiSta, vegetaciju, nagib terena i sl.). Postoji i koncentrisano poniranje dijela voda povrsinskih
tokova.

Navedeni slucaj karakteristican je posebno za podrucja karstnih polja na planinama koje su po
pravilu izgradene od nekarbonata i samim tim “dozvoljavaju” formiranje povrsinskih tokova (npr.
Podrasnic¢ko polje, te manja polja na Manjaci). Generalna orijentacija te¢enja podzemnih tokova je
utvrdena na osnovu opita trasiranja koji je izvrSen na platou Vlasi¢a, Manjace i Podrasnickog polja, te
su na osnovu rezultata ovih opita sracunate fiktivne brzina kretanja podzemnih tokova (v=0.31-1.22
cm/s).
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Sl. 25 Prikaz GVT ,,Sredniji sliv Vrbasa” na hidrogeoloskoj karti BIH (prema originalima OGK 1:100.00)

Trasiranjem podzemnih voda koje poniru na Vlasi¢u definisana je podzemna veza ka vrelima Crno
vrelo i Trubino vrelo. Pomenuta karstna vrela ujedno su i glavne drenirajuce tacke na kojima se
prazni karstni akvifer VIasi¢a. Ova vrela izbijaju iz donjokrednih kre€njaka na koje su navucéene flisne
naslage senonske starosti i locirana su u kanjonu rijeke Ugar. Vrela su sa gravitacionim mehanizmom
isticanja. lzdaSnost, procijenjena u periodu hidroloskog minimuma, iznosi 700 do 900 |/s, ali
sistematska mjerenja nisu vrSena. Osim pomenutih, na juinom dijelu GVT nalazi se i izvor Mrtvalj.
Ono je locirano ispod puta Jajce — Banja Luka, na kontaktu donjokrednih krecnjaka i sedimenata
donjeg miocena. Uzlaznog je karaktera isticanja, Sto mozZe ukazati na dublje zalijeganje izdani. Vrelo
je razbijenog tipa, buduci da se izdan prazni preko dva vrela koja su na rastojanju od oko 100 m,
izdasnosti Q = 150 I/s (Zavod za vodoprivredu, 2009b). Manju izdasnost (Q = 10 I/s) ima kaptirano
vrelo Duéani, koje je formirano u rasjednoj zoni, sjeverno od Jajca, nedaleko od Carevog polja.
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2.2.11 Grupa vodnih tijela podzemnih voda Igman - Jahorina

Grupa vodnih tijela ,Igman — Jahorina“ (BA_BO_GW_K_1) pripada slivu rijeke Bosne i nalazi se u
centralnom dijelu Bosne i Hercegovine (Sl. 26), uglavhom juZno od Sarajeva. Ova GVT ima
interentitetski karakter, bududi da se sjeveroistocni i krajnji jugoistoc¢ni dio GVT nalazi u u Republici
Srpskoj, ostatak u FBiH. GVT cini ukupno pet odvojenih cjelina (vodnih tijela) koje prema genezi
pripadaju istoj grupi.
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Sl. 26 Geografski polozaj GVT ,,Igman Jahorina“ (Google Earth) Legenda: Crvena linija — granica GVT ,Igman
Jahorina“; zelena linija — entitetska granica; 1 — TVP ,,Rakovica“; 2 — TVP , Kresevo”; 3 — TVP , Hadziéi“; 4 — TVP
,lgman“; 5 - TVP , Krupac Presjenica”
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Prostire se od KreSeva na zapadu do Jahorine na istoku, odnosno od Sarajeva na sjeveru do Trnova
na jugu, na ukupnoj povrsini od 581 km? od ¢ega je u Federaciji 386.5 km”. Susjedne grupe vodnih
tijela su ,Sarajevsko — Zenicko polje” i ,Zapadna Romanija“, juzno od GVT, te ,Gornja
Drina“sjeverozapadno od GVT. U okviru ove grupe vodnih tijela, nalaze se i vodna tijela izdvojena u
karakterizacijskom izvjestaju , Tijela podzemnih voda podsliva rijeke Bosne na teritoriji Federacije
Bosne i Hercegovine“ (Zavoda za vodoprivredu sarajevo, 2009c): KreSevo, Rakovica, HadZi¢i, Igman,
Krupac Presjenica.

Reljef terena koji pripada ovom podrucju jeste planinskog tipa, sa opadanjem nadmorske visine idudi
ka sjevernom dijelu GVT. U tom podrucju, nadmorske visine su nesto manje (600 — 700 m), tako da
se moZze redi da je grupa vodnih tijela generalno nagnuta ka sjeveru i sjeveroistoku, pa samim tim su
odredeni i pravci podzemnih voda. Prosjeéne nadmorske visine su oko 1000 m, dok su maksimalne
visine u okviru planine Igman (1502 m). Cjelokupan prostor, koji pripada pomenutom planinskom
reljefu odlikuje se izuzetnim prirodnim ljepotama, sa dobro razvijenim povrsSinskim i podzemnim
karstnim geomorfoloskim oblicima. Takoder, ne zaostaje ni turisticki znacaj ovog prostora. Drenazna
mreza na istraznom prostoru je generalno slabo razvijena. Najguséa rije€na mreza nalazi se na
prostoru odvojenih manjih vodnih tijela zapadno i jugoisto¢no od Fojnice, dok na prostoru Igmana,
Bjelasnice i Jahorine povrsinski tokovi skoro uopste ne postoje. Medu znacajnijim povrsinskim
tokovima na cijelom prostoru GVT se nalaze: Zeljeznica, Tilava, Bistrica, Mokranjska Miljacka,
Paljanska Miljacka, Kasindolska rijeka, Krupa, KreSevka, Razdolje, PoZarna.

Sa geoloskog aspekta, ova GVT obuhvata dijelove dvije geotektonske jedinice: , Alohtone paleozojske
i trijaske formacije” u okviru kojih su Durmitorska navlaka i Srednjebosansko $kriljavo gorje, odnosno
,Zona bosanskog flisa“ (Hrvatovi¢, 2006, 2009). Medu najstarijim litostratigrafskim jedinicama
figurisu silur — devonske (S, D) tvorevine predstavljene metamorfitima u Cijem sastavu prijeovladuju
Skriljci, metapjescari, dolomiti, kre¢njaci, mermijeri i argilosisti, ukupne debljine 800 m. Nakon ove
serije, slijedi formacija neras¢lanjenog donjo — srednjeg devona (D;,) predstavljenog uglavnom
kre¢njacima i dolomitima, debljine 450 m. Takoder, transgresivho preko njih leZe naslage
nerasc¢lanjene serije permotrijasa (P, T) predstavljene pjesc¢arima i alevrolitima, ukupne debljine do
1000 m. Preko njih se nalaze naslage donjeg trijasa predstavljenih kre¢njacima i dolomitima, zatim
kre¢njacima i dolomitima sa pojavom roZnaca, pjescara i glinaca srednjeg trijasa (anizijski i ladinski
kat), odnosno debeli paketi kre¢njaka i dolomita, uz lokalno i veoma podredeno prisustvo klasti¢nih i
vulkanogeno-sedimentnih formacija. Ukupna debljina celokupne trijaske serije iznosi izmedu 700 i
1700 m. Sve pomenute naslage, prema geotektonskim karakteristikama pripadaju “Alohtonim
trijaskim i paleozojskim formacijama”. Sa druge strane, mlade naslage koje su izgradene od jursko —
krednih i gornjokrednih fliSnih naslaga pripadaju “Bosanskom flisu”. Ove naslage su predstavljene
laporcima, pjesc¢arima, kalkarenitima, debljine od 500 do 1200 m (J, K flis), dok se u okviru gornje
krede nalaze krecnjaci, laporci, kalkareniti uz podredeno prisustvo pjescara, glinaca, alevrolita i
roznaca, debljine od 150 do 500 m. Na kraju, medu najmladim sedimentima, figurisu tercijarne brece
i pijeskovi, kao i lokalno kvartarni sedimenti.

Sa hidrogeoloskog aspekta, najveéi znacaj na ovom terenu imaju stijene srednje i gornje trijaske
starosti, predstavljene krec¢njacima sa razvijenom karstno — pukotinskom poroznoséu (SI. 27).
Podredenog znacaja su krecnjaci devona u podrucju Kreseva.
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Sl. 27 Prikaz GVT ,Igman - Jahorina” na hidrogeoloskoj karti BIH (prema autorskim originalima OGK 1:100.000)

Krec¢njaci su jako ispucali i dobro karstifikovani, ¢ime je definisana njihova veoma dobra propusna
mo¢, koju potvrduju koeficijentom recesije u rasponu a = 0.032 — 0.039. Glavni vid prihranjivanja
karstnog akvifera u okviru ove GVT je infiltracija voda od padavina. Procijenjeno je da veli¢ina
efektivne infiltracije iznosi 40 % padavina na godiSnjem nivou. Pored ovog vida, karstna izdan se
prihranjuje infiltracijom voda koje nastaju otapanjem snjegova, a dijelom i koncentrisano -
poniranjem povrsinskih tokova. Ovi vidovi su karakteristicni na dijelovima terena sa viSim
nadmorskim visinama. Kao $to je vec receno, glavni pravci cirkulacije se mogu pretpostaviti ve¢ na
osnovu digitalnog elevacionog modela. Tako, generalna orijentacija pravca tecenja jeste od
jugozapada ka sjeveroistoku (od terena sa visim ka terenima sa nizim nadmorskim visinama), sto je i
potvrdeno opitima trasiranja koji su izvedeni u sinklinali Igmana, Velikom Polju, Sitni¢koj lokvi,
Hrasnickom stanu, Trenicu i Lucevcu. Tokom ovih opita trasiranja sracunate su fiktivne brzine
kretanja podzemnih voda u dijapazonu v = 0.0083 — 0.023 m/s. Glavne drenirajuce zone, koje se
nalaze u okviru GVT su karstni izvori locirani mahom u zonama kontakta karstnih i nekarstnih terena.
Tako su glavna karstna vrela u GVT “Igman — Jahorina” vrelo Bosne, vrelo Krupe, Plovciji do, Krupac,
Hrasnicko vrelo (Q = 60 I/s), Malotina (Q =5 — 100 I/s), Ribnjak, vrelo Kruscice, Semizov bunar (Q = 50
— 60 I/s), Kasatiéi (Q = 50 I/s). Grupu jahorinskih vrela ¢ine vrelo Prace (Qnin 65 |I/s), Stansko vrelo
(Quin 10 1/s), vrelo Bistrice (Quin 22 I/s) i Vlahovica vrelo (Qmin 6 I/s). Masiv Ravne planine prazni se
na vrelu Paljanska Miljacka minimalne izdasnosti 38 I/s. Vrelo Mokranjske Miljacke ima minimalnu
izdasnost 20 I/s, dok je prosje¢na izdasnost vrela Moscanica oko 50 I/s. Trebevicka akumulacija
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prazni se najve¢im dijelom na vrelu u Tilavi sa srednjom izdasnos¢u oko 160 I/s. Ipak, karstno vrelo
koje se po svim karakteristikama izdvaja od prethodno navedenih je vrelo Bosne. Ovo vrelo je
razbijenog tipa i najvece izdasnosti u okviru ove GVT. Javlja se na kontaktu kre¢njaka Igmana i mladih
sedimenata koji se deponovani u okviru Sarajevskog polja. Minimalne izdasnosti vrela Bosne, skoro
desetostruko prelaze ukupne minimalne izdasnosti svih drugih karstnih vrela koja dreniraju Ilgman, te
se na osnovu toga moze zakljuciti o postojanju privilegovanih pravaca kretanja podzemnih voda koji
su usmereni ka vrelu Bosne. Odnos minimalne, srednje i maksimalne izdasnosti vrela Bosne iznosi
Qunin/ Qsr/ Qunax = 1270 / 5990 / 25000 I/s. U okviru GVTPV nalazi se i uzlazno vrelo Krupac, koje istice iz
anizijskih krecnjaka i izdasnosti je izmedu 25 i 200 |/s. Vrelo Krupe izbija iz pecinskog kanala
formiranog u srednjetrijaskim, anizijskim krecnjacima, izdasnosti Q = 25 — 2500 |/s. Podrucje
devonskih kreénjaka kod Kreseva fizicki je odvojeno od ostatka GVT. Najznacajnija vrela su Vranci sa
Q=51 I/s i vrelo Ribnjak, izdasnosti Q = 30 I/s.
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2.2.12 Grupa vodnih tijela podzemnih voda Sarajevsko — Zenicko polje

Grupa vodnih tijela ,Sarajevsko — Zenicko polje” (BA_BO_GW _|_3) nalazi se u centralnom dijelu
Bosne i Hecegovine (SI. 28). Najve¢i dio GVT nalazi u Federaciji Bosne i Hercegovine, jako mali
jugozapadni dio GVT je u Republici Srpskoj. Ova GVT se prostire od Sarajeva na jugu do Kaknja na
sjeveru, odnosno od Visokog na zapadu pa do Varesa na istoku, ukupne povrsine 533.4 km?, od ¢ega
se na teritoriji Federacije nalazi 528.8 km®.
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Sl. 28 Geografski polozaj GVT ,Sarajevsko — zenicko polje” (Google Earth) Legenda: Crvena linija — granica GVT
»,Sarajevsko — zenicko polje”; zelena linija — entitetska granica; 1 — TVP ,,Pitka voda Kakanj“; 2 — TVP , Kraljeva
Sutjeska Kakanj“; 3 — TVP ,,Milkino vrelo”; 4 — TVP ,,Mahmutoviéa rijeka”; 5 — TVP ,Vrutak buci“; 6 — TVP
,Sarajevsko polje”
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Ograniceno je grupama vodnih tijela ,,Zapadna Romanija“ na jugoistoku i ,lgman — Jahorina“ na
jugozapadu. U sastav ove grupe vodnih tijela podzemnih voda ulaze i vodna tijela izdvojena u
karakterizacijskom izvjestaju Tijela podzemnih voda podsliva rijeke Bosne na teritoriji Federacije
Bosne i Hercegovine” (Zavoda za vodoprivredu 2009.): Sarajevsko polje, Mahmutovica rijeka, Milkino
vrelo, Kraljeva Sutjeska Kakanj, Pitka voda Kakanj i Vrutak Buci.

Reljef ove GVT je mjeSovit. Naime, sjeveroistocni i isto€ni dio GVT pripada planinskom reljefu, gdje
su nadmorske visine preko 1000 m. Sa ovog prostora oticu povrsinski tokovi koji se ulivaju u glavni
recipijent voda na ovom podrucju, rijeku Bosnu. Ostatak GVT pripada brdskom reljefu do
ravnicarskom reljefu. Rijeka Bosna izvire u krajnjem jugozapadnom dijelu GVT, kod llidze, u podnozju
planine Igman, iz snaznog karstnog vrela. Proticaj rijeke u minimumu iznosi oko 32.6 m?®/s. Njene
najvaznije pritoke koje se nalaze na teritoriji GVT su rijeke Zeljeznica, Dobrinja, Miljacka, Lepenica,
Vogoséa, Ljubinja, Misoca, Stavnja, Gorusa, Trstionica, Zgos¢a, Ribnica.

Sa geoloSkog aspekta, GVT obuhvata podrucje dvije geotektonske jedinice: ,Bosanski flis“ i
,Postorogene oligocenske, neogene i kvartarne formacije” (Hrvatovié, 2006, 2009). Prema podacima
Zavoda za vodoprivredu (2009), najstarije litostratigrafske jedinice su u okviru paleozojskih klasti¢nih
sedimenata i metamorfnih stijena. Preko najstarijih paleozojskih naslaga nalaze se tvorevine trijasa,
predstavljene donjotrijaskim (T,) pjescarima, skrilicima i laporcima debljine do 400 m, odnosno
kre¢njacima i dolomitima srednjeg (T,) i gornjeg trijasa (Ts) ukupne debljine 400 — 800 m. Od jurskih
naslaga prisutna je vulkanogeno — sedimentna serija gornje jure (J3), kao i roZnjacko — laporoviti
(flisni) nerasclanjeni kompleks jursko — kredne starosti (J, K). Gornjokredne naslage karbonatnog
flisa, debljine su 150 — 500 m. Pomenute fliSne naslage pripadaju ,,Bosanskom fliSu”, dok su mlade
naslage u vidu oligomiocenskih, miocenskih i kvartarnih sedimenata. Oligomiocen (Ol, M) je
predstavljen konglomeratima, pjes¢arima i kre€njacima sa tzv. koscanskim ugljenim slojem, Cija je
debljina oko 600 m. Miocenske naslage izgradene su od sedimenata donjeg miocena koji su
predstavljeni jezerskim facijama klastita u vidu lapora, pjes¢ara, glina sa ugljem, debljine 600 m.
Lasvanska serija izgradena je od konglomerata, lapora i pjeSc¢ara, dok je gornji miocen izgraden od
jezerskih facija kojoj pripadaju tzv. kosevski slojevi izgradeni od lapora, glina, alevrolit, pjescara i uglja
i tzv. poculicki krecnjaci debljine oko 400 m. Najmlade naslage Cine tzv. orlacki konglomerati sa
pjescarima, laporcima i brecastim kre¢njacima debljine od 100 do 200 m (Skopljak et al. 2011),
odnosno pliocenski i kvartarni sedimenti.

Sa hidrogeoloskog aspekta, najznacajnije stijene su pliocenske i kvartarne starosti, sa
intergranularnim strukturnim tipom poroznosti, te stijene karstno — pukotinske poroznosti
gornjokredne starosti (SI. 29). Krec¢njaci kredne starosti su ispucali i karstifikovani.
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Sl. 29 Prikaz GVT ,Sarajevsko — Zenicko polje” na hidrogeoloskoj karti BIH (prema originalima OGK 1:100.000)

Glavni vid prihranjivanja intergranularnih akvifera je infiltracija voda povrsinskih tokova na osnovu
ostvarene direktne hidraulicke veze vodotok-akvifer, te manje putem padavina. Glavni vid
prihranjivanja kasrtno-pukotinskih akvifera je putem padavina. Takoder, u okviru ove GVT postoji i
vjestacko prihranjivanje prvog akvifera preko 4 infiltraciona kanala, 6 upojnih bunarai 3 lagune, kao i
podzemno prihranjivanje na racun dotoka odredenih koli¢ina vode iz dubljih akvifer. Glavni pravci
cirkulacije podzemnih voda nisu odredeni, budu¢i da podaci o opitima trasiranja nisu bili na
raspolaganju. Ipak, na osnovu topografije terena i digitalnog elevacionog modela, moZe se zakljuditi
da su regionalni pravci tecenja podzemnih voda od sjeveroistoka ka jugozapadu, odnosno od terena
sa viSim nadmorskim visinama ka dolini Bosne, koja predstavlja erozioni bazis. Glavne drenirajuce
tacke u okviru ove grupe VT su predstavljene karstnim vrelima, od kojih su neka kaptirana i
predstavljaju izvorista PV za vodosnabdijevanje stanovniStva. lzvoriSte Vrutak na Bucima, koje se
nalazi oko 3 km od Visokog, snabdijeva grad pitkom vodom putem tri eksploataciona bunara, koji su
nezavisni i od kojih se najcesce eksploatacija vrsi preko bunara BV-2 , dok se druga dva ukljucuju po
potrebi. Prosjecna eksploatacija ovog izvorista iznosi 120 I/s, odnosno 70 I/s u ekstremno susnim
periodima godine. Dalje, izvoriste Mahmutovica rijeka eksploati$e vodu prosje¢nog kapaciteta 70 I/s,
kojom se snabdijeva naselje Breza. Usled nedostatka vode za snabdijevanje pomenutog naselja, na
Milkinom vrelu su izbusena dva bunara koja daju 100 I/s, odnosno 90 |/s. Takoder, izvoriste
Sarajevsko polje koristi se za vodosnabdijevanje stanovnistva glavnog grada Bosne i Hercegovine,
Sarajeva. Kapacitet eksploatacije ovog izvorista iznosi izmedu 1000 i 1500 |/s, rede i do 1860 I/s
(zavod za vodoprivredu Sarajevo, 2009c). U okviru GVT postoje i izvorista za vodosnabdijevanje
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Kaknja u vidu kaptaZa Stog (Q = 10 I/s), odnosno izvorista sa bunarima llidza (30 I/s) i Pitka voda (20
I/s), dok se vode eksploatisu preko tirolskog zahvata na izvoristu Bukovica, kapaciteta 130 I/s.

2.2.13 Grupa vodnih tijela podzemnih voda Zapadna Romanija

Grupa vodnih tijela ,Zapadna Romanija“ (BA_BO_GW_K_2) nalazi se u istocnom dijelu Bosne i
Hercegovine (SI. 30) i interentitetskog je karaktera buduéi da se jugoistocni dio GVT nalazi u
Republici Srpskoj, dok je drugi u Federaciji Bosne i Hercegovine. Ova GVT je izduZena pravcem JI — SZ
i prostire se od Sokoca do Varesa, obuhvatajuci planine Romaniju, Sljemensku, Zvijezdu i Ozren.
Ukupna povrsina ove GVT je 765 km?, od ¢ega je 299.3 km? u okviru Federacije Bosne i Hercegovine.
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Sl. 30 Geografski polozaj GVT ,,Zapadna Romanija“ (Google Earth) Legenda: Crvena linija — granica GVT
,Zapadna Romanija“; zelena linija — entitetska granica; 1 — TVP ,lzron Suha Zavidoviéi“; 2 — TVP , Ocevija“; 3 —

+,
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TVP ,,Orlja“; 4 — TVP , Zeleni Vir Olovo“; 5 — TVP ,Vrutak Podlipnik”; 6 — TVP ,Sokolina“; 7 — TVP ,,Mosc¢anica
Crnil”

U odnosu na ostale GVT, ,Zapadna Romanija“ se nalazi zapadno od GVT ,,Romanija Devetak”, istocno
od GVT ,Sarajevsko — Zenicko polje”, juzno od GVT ,,Gornji sliv Gostilje i Sprece” i sjeverno od GVT
,lgman — Jahorina“. U okviru ove grupe vodnih tijela, nalaze se i vodna tijela izdvojena u sklopu
karakterizacijskog izvestaja ,Tijela podzemnih voda podsliva rijeke Bosne na teritoriji Federacije
Bosne i Hercegovine” uradenom od strane Zavoda za vodoprivredu iz Sarajeva 2009. god: Moséanica
Crnil, Sokolina, Vrutak Podlipnik, Zeleni Vir — Olovo, Orlja, Ocevija, lzron Suha — Zavidovici.

Reljef ove GVT je planinski, sa pojavom snizavanja nadmorskih visina na malom podrucju u
centralnom i sjeveroistoénom dijelu grupe, gdje se nalaze doline rijeka BioStica i Stupcanica. Tu
nadmorske visine rijetko prelaze 700 m, dok u viSim dijelovima u istoénom dijelu GVT nadmorske
visine dostiZzu do 1600 m (u okviru masiva Romanije i Ozrena). Ovaj teren je izgraden skoro iskljucivo
od krecnjaka tako da su u okviru njega prisutni svi povrsinski i podzemni karstni oblici: vrtace, ponori,
pecine razliCitih dimenzija, jame i sl. Drenazna mreza je relativno slabo razvijena i neravhomerno
rasporedena Sto je uslovljeno geoloskom gardom terena. Krecnjacki teren otezava formiranje rje¢ne
mreze, tako da se na osnovu nje jasno moZze zakljuciti koji su to dijelovi terena kompletno izgradeni
od krecnjaka. Ipak, i pored toga, u okviru ove GVT postoji odredeni broj povrsinskih tokova, a medu
njima su najznacajniji: BioStica, Stupc¢anica, Kaljina, Dobraca, KrusSevica.

Sa geoloskog aspekta, ova GVT obuhvata dijelove 2 geotektonske jedinice: ,Alohtone paleozojske i
trijaske formacija“ i ,,Ofiolitnu zonu Dinarida® (Hrvatovi¢ 2006, 2009). Najstariji litostratigrafski ¢lan
su pjescari donjeg trijasa (T,) debljine 200 — 300 m. Preko njih leZe naslage srednjeg trijasa u vidu
anizijskog (T,") i ladinskog (T,%) predstavljene kre¢njacima sa pojavom dolomita, ukupne debljine 300
— 500 m. Nakon njih, slijede naslage neras¢lanjenog srednjeg i gornjeg (T,3) i gornjeg (Ts) trijasa koje
su takoder izgradene od krecnjaka. Ukupna debljina ovih trijaskih krecnjaka koji pripadaju
,Alohotnim paleozojskim i trijaskim formacijima“ se procjenjuje na oko 1300 m. Preko ovih naslaga,
taloZene su fliSne naslage srednje i gornje jure (J,3) koje se sastoje od grauvaka, ofiolita, roZnaca,
Skriljaca. Ova formacija je u literaturi poznata kao divlji fliS (wildflysch), odnosno kao dijabaz —
roznacka formacija. Takoder, prisutna je i neras¢lanjena serija jure i krede, koja je prijedstavljena
laporcima, alevrolitima i laporovitim kre¢njacima, tj. fliSna serija koja predstavlja celo Durmitorske
navlake (Zavod za vodoprivredu, 2009c). Gornjojurski krecnjaci se javljaju u krajnjem sjevernom
dijelu GVT, u gornjem toku Stupcanice. Isto¢no od njih, u vidu izduZene zone prosjecne Sirine 2.5 km i
duZine 16 km, pravca pruzanja SZ-JI, javljaju se donjokredni kre¢njaci (K:*°), u manjoj mijeri
gornjokredni (K,?).

Prema hidrogeoloskim karakteristikama, najznacajnije su stijene karstno — pukotinske poroznosti,
srednje i gornjetrijaske starosti, u manjoj mjeri gornjojurske i kredne (SI. 31). Ovi krec¢njaci su dobro
ispucali i karstifikovani, tako da, prije svega trijaski kre¢njaci, imaju sposobnost da akumuliraju velike
koli¢ine vode.
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Sl. 31 Prikaz GVT ,,Zapadna Romanija” na hidrogeoloskoj karti BIH (prema originalima OGK 1:100.000)

Glavni vidovi prihranjivanja ovih akvifera su prvenstveno preko infiltracije vode koje poti¢u od
atmosferskih padavina. Naime, Procjena je da koli¢ina efektivne infiltracije iznosi oko 50 % padavina
na godiSnjem nivou, uzimajuci u obzir geoloski sastav terena, vegetaciju, razvijenost hidrografske
mreze i druge faktore. Sto se ti¢e cirkulacije podzemnih voda, ona se odvija u razli¢itim pravcima.
Utvrdene su podzemne veze izmedu ponora R. Malinovac i vrela Zeleni vir, pecine Bijambara i vrela
Orlja, ponora Rakitine njive, Bogodol i Mramorovi sa vrelom Ocevlja. Na podru¢ju Romanije
utvrdena je podzemna veza ponora u Luburi¢ polju sa vrelom Biostice. Time je definisana generalna
orijentacija tecenja podzemnog toka u okviru ove GVT, koja se odvija pravcem JZ — Sl (Ocevlja),
odnosno JI — SZ (u slucaju vrela Biostica i Orlja), sa fiktivnom brzinom podzemnog toka od 0.01 do
0.02 m/s. Ova karstna vrela, uz jos neka manjeg kapaciteta, predstavljaju glavne drenirajuée tacke
GVT. Vrelo Biostice sa minimalnim proticajem 700 I/s, predstavlja najznacajniji dren zapadnog dijela
planine Romanije. Vrela Stupcéanice imaju Q= 40 I/s. Srednja izdasnost vrela Zeleni vir je oko 150 I/s.
Vrelo Orlja izbija iz pecine i izdasnost mu je Q,= 303 — 620 |/s (IPSA, Sarajevo), dok vrelo Ocevije u
minimumu ima Q = 40 |/s. Osim pomenutih, na prostoru GVT postoje i sljedeca karstna vrela: lzvor
Moscanica (Qumin/Qa/Qmax = 53/286/723) kaptiran za potrebe vodosnabdijevanja Sarajeva, izvor
Jegun (Q = 12 -34 |/s), izvor Pieto (Q = 4.5 — 10 I/s), izvor Crnil (Q = 8 — 12 I/s), izvor Ribnjak (Q = 25
I/s, maksimalno 45 |/s), izvor Perila (Q = 10 I/s), Studenac (Q =2 — 5 I/s); Bjelaja (Q = 10 I/s), Barutana
(Q =71/s), Crepala (Q = 6 I/s), Deponija (Q = 10 I/s), Ljubinje (Q = 8 — 12 I/s). GVT je pridruzeno i
fizicki izolovano VT Izron Suha - Zavidovici (Q = 160 I/s).

71



Podzemne vode

2.2.14 Grupa vodnih tijela podzemnih voda Gornji sliv Gostilje i Sprece

Grupa vodnih tijela ,,Gronji sliv Gostilje i Sprece” (BA_BO_GW_K_3) se nalazi u istoénom dijelu Bosne
i Hercegovine (SI. 32) i ima interentitetski karakter, buduci da se isto¢ni dio GVT nalazi u Republici
Srpskoj, a zapadni u Federaciji Bosne i Hercegovine. Ova GVT se sastoji iz pet fizicki odvojenih manjih
vodnih tijela sli¢nih karakteristika. GVT ,Gornji sliv Gostilje i Sprije¢e” prostire se izmedu Konjuha na
zapadu i Borogova na istoku, na jugu obuhvata sjeverne obronke Javornika, na sjeveru je granica
dolina rijeke Sprece.
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Sl. 32 Geografski polozaj GVT ,,Gornji sliv Gostilje i Sprec¢e” (Google Earth) Legenda: Crvena linija — granica GVT
,Gornji sliv Gostilje i Sprece”; zelena linija — entitetska granica; 1 — TVP ,Krabasnica“; 2 — TVP ,,Gracanica
Zivinice“; 3 - TVP ,Stupari;
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Ukupna povriina GVT iznosi 162 km” sa minimalnim uce$¢em alogenih terena (manje od 2 km?). Od
pomenute povrsine, 93.01 km? se nalazi u Federaciji. U odnosu na ostale GVT, ona se nalazi sjeverno
od GVT ,,Zapadna Romanija“, zapadno od GVT ,Drinja¢a”i juzno od GVT , Tuzlansko — Sprecko polje”.
U sastav ove grupe vodnih tijela ulaze i vodna tijela izdvojena u karakterizacijskom izvjestaju ,, Tijela
podzemnih voda podsliva rijeke Bosne na teritoriji Federacije Bosne i Hercegovine” (koji su izradili
struénjaci Zavoda za vodoprivredu 2009a): Krabasnica, Stupari i Gracanica Zivinice.

Reljef terena preteino je brdsko-planinskog tipa. Ovo je posebno sluc¢aj u zapadnom dijelu GVT
(Konjuh planina), gdje su prisutne visoke vrijednosti nadmorskih visina (maksimalno do 1180 m).
Ovde su prisutni gotovo svi karstni povrsinski i podzemni oblici, u vidu pedina, vrtaca, Skrapa,
klisurstih i slepih dolina, koji su od velike vaznosti u procesu poniranja povrsinskih rijecnih tokova. Na
istoku GVT nadmorske visine su nesto nize, dok se ka sjevernim dijelovima spustaju i do 300 m.n.v.
Rje¢na mreza je relativno dobro razvijena na cijelom prostoru GVT. Od znacajnijih rije¢nih tokova
izdvajaju se Gostilja, Spreca, Papraé¢a, Mramorak, Sajtovic¢a rijeka, Suvaja, SpuZevica, Zatoc¢a, Oskova,
Studesnica. Od pomenutih rijeka, osmatranje proticaja se vrsi na rijekama Oskova, Gostilja i Spreca,
tj. na vodomjernim stanicama ,,Donja Vi§éa“, ,Zivinice” i ,,Osmaci“. Vrijednosti proticaja iznose Q =
3.74 m*/s (Gostelja), Q = 2.92 m®/s (Oskova) i Q = 1.14 m®/s (Spreca) (Rudarski institut Tuzla, 2013c).

Najstarije litostratigrafske jedinice pripadaju donjem trijasu, litoloski predstavljene uglavnom
pjescarima, koji su Cesto liskunoviti. Debljina im je od 300 do 400 m. Preko njih leze krecnjaci
srednjeg trijasa. Razdvajanje anizijskog i ladinskog kata u najvecem broju slucajeva nije mogude.
Ukupna debljina ovih sedimenata je oko 300 m. Preko njih se nalaze tzv. ,flekavi“ krecnjaci ladinskog
kata i gornjeg trijasa. Oni se Cesto javljaju kao olistoliti u vulkanogeno — sedimentnoj formaciji. U
okviru jurskih naslaga se nalazi vulkanogeno — sedimentna formacija dogera i malma (J,3) u kojoj su
zastupljene sedimentne i magmatske stijene, dok se metamorfne nalaze podredeno. U sastav ove
serije, nazvane jurski ofiolitni melanz, dijabaz — roznaca formacija ili divlji melanz (wildflysch) ulaze
siltno — glinoviti matriks, ofioliti, roZnaci, Skriljci, kre¢njaci. Navedene naslage trijasa i jure ulaze u
sastav ,Ofiolitske zone Dinarida“. Sa druge strane, ,Savsko — vardarska zona“ je predstavljena
gornjokrednim naslagama relativno malog rasprostranjenja na prostoru GVT. U sastav sedimenata
gornje krede ulaze kre¢njaci, laporci, kalkareniti, glinci, alevroliti i roZznaci, debljine 150 — 500 m.

Prema hidrogeoloskim karkateristikama, najznacajnije stijene su kre¢njaci srednjeg i gornjeg trijasa,
te gornje krede sa razvijenom kavernozno — pukotinskom poroznoscu (SI. 33). Ove stijene su jako
karstifikovane, Sto uslovljava njihovu dobru vodopropusnost, ali i brZze praznjenje. Na to ukazuju i
sracunati koeficijenti recesije o = 0.019 — 0.028.
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Sl. 33 Prikaz GVT ,,Gorniji sliv Gostilje i Sprec¢e” na hidrogeoloskoj karti BIH (prema originalima OGK 1:100.00)

Glavni nacin prihranjivanja ove karstnih akvifera jeste preko infiltracije atmosferskih padavina, koje
prosjec¢no iznose 1100 mm/god. Procijenjeno je da je vrijednost efektivne infiltracije voda oko 45%
padavina na godiSnjem nivou, Sto takoder ukazuje na karstifikaciju i apsorpcionu mo¢ karbonata.
Pravci cirkulacije podzemnih voda su utvrdeni na osnovu izvedenih opita trasiranja. Oni su izvrSeni u
ponorskim zonama u dolinama potoka Krabasnica, Duboki potok, u slivu rijeke ZatocCe i u pecini
Godijelj, nakon ¢ega je odreden generalni pravac podzemnih tokova JI — SZ. Glavne drenirajuce zone
karstnih akvifera su vrela Toplice, Tarevcica, Zatoce, izvor Sedam vrela, Mala Spreca, Bunareva, Zlaca
i vrelo Krabasnice. Vrelo Tarevcica je prelivno — kontaktnog tipa, izdanosnosti od 20 do 600 I/s.
Opitom trasiranja u ponorskoj zoni Dubokog potoka utvrdena je veza ovog ponora sa karstnim
vrelom Tarevcice. Vrelo Zlatoce nastaje na kontaktu donjotrijaskih naslaga verfena i krecnjaka
srednjeg i gornjeg trijasa. Ovo vrelo je izdasnosti 60 I/s, a hrani se i vodom iz ponorske zone
istoimene rijeke. Karstni izvor Sedam vrela formiran je na kontaktu trijaskih kre¢njaka i stijena
dijabaz — roznacke formacije. Ovo vrelo je izdasnosti 20 I/s u minimumu, dok u maksimumu dostize
200 I/s. Vrelo Krabasnica je prelivnog karaktera, nestabilne izdasnosti koja u ljetnjim periodima iznosi
10 — 15 |/s, dok u zimskim dostize i 150 I/s. Ovo vrelo je najvjerovatnije prelivnog tipa i kaptirano je
za vodosnabdijevanje nekoliko naselja, od kojih su najve¢a Rudnik i Toplana. Nesto sjevernije od ovih
vrela, na prostoru Gracanice, nalaze se vrela Mala Sprec¢a (Q = 10 I/s), Bunareva (Q = 7 I/s) i Zlaéa (Q
= 7 1/s), koja su nestabilne izdasnosti. Procijenjeno je da se na ovom prostoru mogu eksploatisati
dodatne koli¢ine vode u iznosu od Q,i, = 50 |/s (Zavod za vodoprivredu, 2009c). Pored njih, izvor
Toplice se koristi za vodosnabdijevanje Tuzle i Zivinica. Ovo izvorite je formirano u kreénjacima koji
su samo na prostoru vrela Toplica izbili na povrSinu terena, dok je istraZivanjima konstatovano
njihovo zaleganje na dubini od 8 do 17 m (Rudarski institut Tuzla, 2013b). Ovaj izvor je izdasnosti
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Qumin/Qqr/Qumax = 240 / 300 / 560 I/s. i kaptiran je. Preko 4 eksploataciona objekta crpi se prosjecno
oko 200 I/s.

2.2.15 Grupa vodnih tijela podzemnih voda Stanarski basen

Grupa vodnih tijela ,Stanarski basen“ (BA BO_GW_I|_3) nalazi se u sjevernom dijelu Bosne i
Hercegovine (SI. 34). Najvec¢im dijelom GVT leZi na teritoriji Republike Srpske, manji dio GVT na
jugoistoku leZi na teritoriji FBIH. Pruza se od naselja Stanovi na istoku pa priblizno do Kulasa na
zapadu, te od rijeke Usore na jugu do rijeke llove na sjeveru. Povriina GVT je 151.7 km?, od &ega je
26.68 km? u okviru FBiH. Najvecim dijelom granici sa GVT ,Posavina“(l, S, J).

P aPrmjavor 8

5 Ostruznja Donja

fBoboj Region

e 5316 ( MO:QIC earth

Sl. 34 Geografski polozaj GVT ,Stanarski basen” (Google Earth)
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Reljef ove GVT je dominantno brdski. RijeC je o blago zatalasanim padinama izmedu rije¢nih dolina
Usore, Male Ukrine, Radnje i llove, sa nadmorskom visinom od 150 do 330 m, ograni¢enim na
zapadnu isto¢nim obodom planine Ljubi¢. Na istoku teren ima prelaz ka ravni¢arskom (dolina Bosne).
Drenazna mreZa je dobro razvijena.

Sa geoloskog aspekta, ova GVT obuhvata najveéim dijelom pliocenske (Pl) nevezane klasti¢ne
sedimente, sa slojevima uglja (koji se komercijalno eksploatisu u Stanarskom basenu po kome je GVT
i nazvana), te manjim dijelom kvartarne rjecne sedimente Male Ukrine, Radnje i Ostruznje. Ovi
sedimenti okruZeni su stijenama koje pripadaju ofiolitskom pojasu (dijabaz-rozna formacija) jurske
starosti (J). Manjim dijelom (na Sl i J) ograni¢avaju ih i naslage srednjeg trijasa, tacnije anizika (T,%),
koje vjerovatno predstavljaju olistolite krec¢njaka u okviru ofiolitskog pojasa (mada je mogucde da se
ovde radi o autohtonu). U litoloskom pogledu kvartarni rijeCni sedimenti prvih i drugih terasa (ty, t,)
pomenutih vodotoka predstavljeni su u Sljunkovima i pijeskovima, sa povremenim znacajnim
uceScem glinovite komponente. Debljina ovih sedimenata je relativno mala, pogotovu u komparaciji
sa debljinom pliocenskih sedimenata. Uobi¢ajeno se na povrsini nalazi glinoviti sloj ¢ija debljina
varira od lokacije do lokacije, ali je generalno 2-6 m. Pliocenski paket ima razliCit litoloski sastav u
okviru basena. Prema podacima OGK SFRJ 1:100000, list Derventa, on se sastoji od 5 paketa. U
najnizem dijelu paketa (°Pl,) preovaladavaju $ljunkovi, dok u paketima *Pl;, *Pl; i °Pl; dominantno
ute$ée ima pjeskovita komponenta, povremeno sa glinama. Drugi paket (*Pl;) predstavlja ugljeni sloj,
maksimalne debljine oko 30 m. Prema podacima navedene karte maksimalna debljina pliocenskog
paketa je 150-200 m.

Sa hidrogeoloskog aspekta najveci znacaj imaju grubozrne nevezane naslage (Sljunkovi) u sklopu
petocalnog pliocenskog paketa, odnosno sljunkovi u podini ugljenog sloja (SI. 35). Ove naslage su
najdetaljnije istrazene na prostoru samog Stanarskog basena, obzirom da se u viSedecenijskom
periodu na ovom loklalitetu vrSe organizovana istraZivanja za potrebe eksplotacije lignita. Tako se
prema raspoloZivoj hidrogeoloskoj Semi (Oruc¢, 1985) na podrucju Stanara nalaze dva akvifera
medusobno razdvojene ugljenim slojem. Prvi akvifer je formiran u povlati ugljenog sloja i sa
slobodnim je nivoom, dok se drugi nalazi u njegovoj podini (u okviru Sljunkova najnizeg dijela
pliocenskog paketa) i sa nivoom je pod pritiskom. Medutim, ugljeni sloj u pojedinim dijelovima
terena (npr. u podrucju rijeke Ostruznje) izostaje, pa navedena dva sloja leZe direktno jedan na
drugom. Ovo svjedoci o dosta sloZzenim odnosima akvifera i na jako malom prostoru, pa se moze
pretpostaviti da se ovakvi sloZeni hidraulicki uslovi javljaju i u preostalom neistrazenom dijelu
pliocenskog basena, odnosno GVT. Drugi akvifer u sklopu sljunkova i pijeskova pliocena od najveceg
je znacaja sa aspekta akumuliranja podzemnih voda, samim tim i njihove eksploatacije. Maksimalna
debljina slojeva je oko 25 m. Dosadasnjim istrazivanjima definisani su osnovni hidrogeoloski
parametri ove izdani. Srednja vrijednost koeficijenta filtracije iznosi K= 8.5 x 10° m/s, a srednja
vrijednost transimisibilnosti T= 1.5 x 10 m?/s. Srednja vrijednost specifi¢ne izdasnosti je Q= 1.3 x 10’
a

Brzina podzemnih tokova nije odredivana traserskim opitima. Zastitni pokrivac akvifera u podini
ugljeva uglavnom preko 10 m, maksimalno i preko 30 m.
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Sl. 35 Prikaz GVT ,Stanarski basen” na hidrogeoloskoj karti BIH (prema originalima 1:100.000)
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2.2.16 Grupa vodnih tijela podzemnih voda Tuzlansko — Sprecko polje

Grupa vodnih tijela ,Tuzlansko — Sprecko polje” (BA_BO_GW_I_1) nalazi se u jugoistocnom dijelu
Bosne i Hercegovine (Sl. 36) i interentitetskog je karaktera. Naime, najveéi dio GVT se nalazi u
Federaciji Bosne i Hercegovine, dok njen mali sjeverozapadni i jugoisto¢ni dio pripadaju Republici
Srpskoj. Dalje, ova GVT se prostire pravcem JI — SZ, od Kalesije, preko Zivinica i Tuzle do Gracanice.
Ukupna povrsina ove GVT je 467.8 km?, od ¢ega 432.9 km? pripada Federaciji. GVTPV , Tuzlansko —
Sprecko polje” tangira jedino GVT ,Gornji sliv Gostilje i Spre¢e” na krajnjem jugoistoku grupe, dok se
od ostalih grupa u blizini nalazi GVT ,Posavina“ koja je na sjeveru.

Bosnia and Herzegovina A
9 fySarajevo

Montenegro

CSrebrenlk
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Sl. 36 Geografski polozaj GVT , Tuzlansko — Sprecko polje” (Google Earth) Legenda: Crvena linija — granica GVT
,Tuzlansko — Sprecko polje”; zelena linija — entitetska granica; 1 — TVP ,,Gracanica 1“; 2 - TVP ,Soko”; 3 —TVP
,Sklop“; 4 —TVP ,Lohinja“; 5 — TVP , Orahovica”; 6 — TVP , Miri¢ina“; 7 — TVP ,Krekanski basen”; 8 — TVP
,Spreca — Lukavac”; 9 — TVP ,,Sprecko polje“; 10 — TVP ,,Soljanusa“
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U okviru ove grupe vodnih tijela, nalaze se i vodna tijela izdvojena u karakterizacijskom izvjestaju
,Tijela podzemnih voda podsliva rijeke Bosne na teritoriji Federacije Bosne i Hercegovine” koji su
uradili struénjaci Zavoda za vodoprivredu 2009. god: Sprecko polje, Spreca Lukavac, Krekanski basen,
Miricina, Orahovica, Lohinja, Sklop, Soko, Soljanusa i Gracanica .

Prema reljefnim karakteristikama, ovo podrucje dominantno pripada ravni¢arskom i brdskom tipu
reljefa. Nadmorske visine se kre¢u prosjecno oko 200 m, maksimalno do 400 m. DrenaZzna mreza je
dobro razvijena na cijelom prostoru GVT. Tip drenaZe prema analizi mreZe povrsinskih tokova na
topografskoj karti je ve¢inom dendritican, mada se nerjetko srecu i paralelni i reSetkast tip drenaze.
lzmedu Zivinica i Kalesije je redetkast tip drenaZe, odnosno sjeverozapadno od Zivinica je paralelni tip
drenazine mreze. Medu znacajnijim povrsinskim tokovima, na prostoru ove GVT su Spreca, Gostilja,
Jablanica, Oskova, Tavna, Dubnica, Rainska rijeka, Culjaga, Jala, Telica, Krivaca, Moc¢ila, Bukovac,
Jablanica, Ljubaca, Brestovik, Lukavac, Dubokovac. Proticaj rijeke Sprece, kao najveée u ovom dijelu,
osmatra se na nekoliko vodomjernih stanica. Na njima, izmereni proticaji variraju od Q = 1.14 m?®/s
(VS ,Osmaci) do Q = 27.9 m*/s (VS ,Stani¢ r.“). Takoder, na podrudju ove GVT je 1964. godine
izgradena brana i akumulacija Modrac, sa ukupnom zaprijeminom 100 x 10° m?®/s. Ovom
akumulacijom je rijeci Spreci izmenjen prirodni rezim teCenja nizvodno od brane (Zavod za
vodoprivredu, 2009c).

Prema geoloskim karakteristikama, GVT , Tuzlansko — Sprecko polje” obuhvata dijelove sljedeéih
geotektonskih jedinica: ,Postorogene oligocenske, neogene i kvartarne formacije” i mali dio ,Savsko
— Vardarske zone” (Hrvatovié, 2006, 2009). Medu najstarijim litostratigrafskim jedinicama nalaze se
naslage srednje i gornje jure (J,3) u vidu ofiolitskog melanza debljine i preko 1000 m. Ove tvorevine
izgradene su od siltno — glinovitog matriksa sa dijelovima ofiolita i lokalno roznacima, glincima,
Skriljcima i dr. i nalaze se na Sirem podrucju izvorista ,Sprec¢a — Lukavac” (Zavod za vodoprivredu
Sarajevo, 2009c). Preko ovih naslaga, na uskom prostoru, tj. samo lokalno, nalazi se serija
gornjokrednih kre€njaka sa muglama roznaca kao i karbonati u okviru flliSne serije paleocensko —
eocenske starosti (Zavod za vodoprivredu Sarajevo, 2009c). Najveci dio podrucja GVT , Tuzlansko —
Sprecko polje” izgraden je od sedimenata miocenske, pliocenske i kvartarne starosti. Oni su
predstavljeni  konglomeratima, pjescarima, glinama, laporima i laporcima, srednjemiocenske
starosti, dok je u samom Tuzlanskom basenu prisutna sona formacija koja pripada badenu (M,%).
Debljina ovih naslaga ne prelazi 60 m. Nakon njih, pontski i pliocenski sedimenti u vidu glina, lapora,
pijeskova i uglja imaju najvece rasprostranjenje na ovom podrucju. Tako, u Krekanskom basenu,
sedimenti uglja se nalaze izmedu pijeskova (podina) i glina (povlata), a cijela serija je debljine od 30
do 60 m. Preko pomenutih sedimenata ponta i pliocena, leZze debele naslage srednjeg i mladeg
pliocena i kvartara. One su predstavljene glinama, ilovacom, pijeskovima i sljunkovima i podredeno
konglomeratima. Debljina ovh sedimenata iznosi do 300 m (Rudarski institut Tuzla, 2013c).
Najmladim kvartarnim sedimentima pripadaju pleistocenske naslage u vidu Sljunkova, konglomerata,
pijeskova i glina, odnosno holocenskih sedimenata u cijem su sastavu gline, sljunkovi i pijeskovi. Ove
kvartarne serije su neznatne debljine, ali znacajne sa geoloskog i hidrogeoloskog aspekta.

Prema hidrogeoloskim osobinama stijena, na podrucju GVT su najvazniji pijeskovi pliocena i kvartara,
bududi da je u njima razvijeni akvifer integranularne poroznosti dobrih filtracionih karakteristika, a
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znacaj imaju i kredni i paleocensko-eocenski krec¢njaci u kojima je razvijena karstno-pukotinska
poroznost (SI. 37).

N
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Sl. 37 Prikaz GVT ,Tuzlansko — Sprecko polje” na hidrogeoloskoj karti BIH (prema originalima OGK 1:100.000)

Zbijeni akvifer u nevezanim klasticnim naslagama predstavlja glavni vodonosni horizont u okviru ove
GVT. Akvifer se prihranjuje infiltracijom povrsinskih voda uslijed postojane hidraulicke veze akvifera
sa povrsinskim rije¢nim tokovima, manjim dijelom i infliltracijom padavina. Ova GVT se prazni preko
izvora i vodozahvatnih objekata (kopanih i busSenih vertikalnih bunara). U okviru krednih i
paleocensko-eocenskih kre¢njaka postoji nekoliko manjih izvora, ali je Cest slucaj da su oni nakon
izrade bunara presusili (npr. Vrelo u sklopu vodnog tijela Soljanusa). Konstatovano je da pliocenski
sedimenti predstavljaju glavni kolektor podzemnih voda u sklopu ove grupe vodnih tijela. Tako se na
podrucju opstine Gracanica iz pliocenskih naslaga zahvataju podzemne vode na sljedeéim
lokalitetima: Stjepan Polje (25 I/s), Mala Brijesnica (izvoriste Luke) (25 I/s), Velika Brijesnica (10 I/s) i
Klokotnica (20 I/s), uz moguénost zahvatanja podzemnih voda na lokalitetu Lohinja u kolic¢ini 30 — 40
I/s (Zavod za vodoprivredu Sarajevo, 2009c). Pored njih, nalazi se i bunar dubine 76 m, izbusen 2000.
godine, konstantnog kapaciteta Q = 23 I/s. Dalje, eksploatacija podzemnih voda vrsi se preko vise
eksploatacionih bunara na podrucju Spreckog polja (postoji 8, od kojih 6 radi), sumarnog kapaciteta
100 — 110 I/s (Rudarski institut Tuzla, 2013c). Na podrudju Krekanskog basena izbusena su tri bunara
ukupnog kapaciteta Q = 30 I/s, koji se koriste za vodosnabdijevanje naselja Mramor i Lipnica. Na
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podruéju Lukavca, nalazi se 19 bunara ukupnog kapaciteta Q = 15 — 25 |/s, kojima se zajedno sa
zahvatom povrsinske vode iz akumulacije Modrac (Q = 75 I/s) i dovod iz regionalnog vodovoda Tuzle
(Q = 2-3 I/s) snabdijeva opstina Lukavac (Zavod za vodoprivredu Sarajevo, 2009c). Pored njih, na
podruéju mjesne zajednice Miri¢ina izbusene su tri istrazne busotine i jedan eksploatacioni bunar
koji uz snizenje od 25 m daje 8 I/s i koji se koristi za snabdijevanje pomenutog naselja. Tri bunara
ukupne izdasnosti 9 I/s (bunar ,Rijeka” (3 I/s), bunar ,Nasko” (1 I/s) i Habibov kamen“ (5 I/s)), se
koriste za vodosnabdijevanje Orahovice. Pored njih, na podrucju GVT se nalazi i izvoriste Sklop u
krecnjacima paleocensko — eocenske starosti, koje je formirano na osnovu tri bunara, uz dodatni
bunar izbusen 2002. godine, kapaciteta 37 |/s, dok je na izvoristu Soljanusa opitnim crpenjem
ustanovljen kapacitet bunara od Q = 22.5 |I/s. Pored njih, izvoriste Vrela i llidza u naselju Soko,
formirana su u kre¢njacima paleocensko — eocenske starosti, Ciju povlatu ¢ine badenski sedimenti, a
podinu ofiolitski melanz (Zavod za vodoprivredu, 2009c). Takoder, tu je i izvoriste ,HadZina voda“,
kapaciteta 2.5 I/s. Tokom testiranja svih istrazno — eksploatacionih bunara, filtracione karakteristike
su ukazale na dobru vodoprovodnost akvifera. Ovi parametri variraju u dijapazonu od K = 0.64 x 10
-1x10" m/s; T=3.25x 10" - 7.2 x 10* m%/s; u = 6.28 x 10”; a = 2.42 x 10" m*/s (Zavod za
vodoprivredu, 2009c).
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2.2.17 Grupa vodnih tijela podzemnih voda Vlasi¢ — Plava voda

Grupa podzemnih vodnih tijela ,Vlasi¢ — Plava voda” (BA_BO_GW_K_4) locirana je u centralnom
dijelu Bosne i Hercegovine (Sl. 38) i pripada slivu rijeke Bosne. Nalazi se u okviru jednog entiteta
(Federacije Bosne i Hercegovine). Sa sjeverne i zapadne strane GVT je ograni¢ena vododjelnicom
rijeke Bosne i rijeke Vrbas, na jugu se prostire do Travnika, dok na istoku granica ide dolinom rijeke
Bile. Posmatrano u smislu definisanih grupa podzemnih vodnih tijela GVT ,VlIasi¢ — Plava voda“ se sa
zapadne strane granici sa GVT ,Srednji sliv Vrbasa“, dok se neSto juznije nalazi GVT , Gornji sliv
Vrbasa“. Povriina GVT iznosi 172.2 km? (od toga 156.2 km? autogenog i 16 km” alogenog karsta).
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Sl. 38 Geografski polozaj GVT ,Vlasi¢ — Plava voda“ (Google Earth) Legenda: Crvena linija — granica GVT ,,Vlasi¢
— Plava voda“; zelena linija — entitetska granica; 1 — TVP ,Plava voda Vlasi¢“; 2 — TVP ,Kremenik”; 3 — TVP
,Kruscéica“; 4 — TVP ,Tocila“; 5 — TVP ,,Pozarna“; 6 — TVP ,Bjezanija Fojnica“

Najznacajnija vrela u okviru ove grupe vodnih tijela su Plava voda, Santi¢, Krug¢ica, PoZarna, Tocila i
Bjezanija Fojnica, prikazana i u karakterizacijskom izvjestaju , Tijela podzemnih voda podsliva rijeke
Bosne na teritoriji Federacije Bosne i Hercegovine”, uradenom od strane Zavoda za vodoprivredu iz
Sarajeva tokom 2009. god. Takoder, u okviru ove grupe vodnih tijela, nalaze se i vodna tijela
izdvojena u karakterizacijskom izvjestaju ,Tijela podzemnih voda podsliva rijeke Bosne na teritoriji
Federacije Bosne i Hercegovine” koji su uradili stru¢njaci Zavoda za vodoprivredu 2009. god: Plava
voda - Vlasi¢, Kremenik.

Reljef terena koji pokriva GVT odlikuje se izrazito planinskim tipom (podrucje planina Galice i
Vlasi¢a), osim u jednom manjem dijelu na jugoistoku, gdje dominira ravnicarski reljef stvoren
akumulacionim prosjecima od strane rijeke LasSve (istocno od Viteza).

Prosjecna nadmorska visina iznosi oko 1000 m, a maksimalno do 1933 m (vrh Paljenik na Vlasiéu).
Dakle, planinski reljef je prisutan na skoro cjelokupnom prostoru, a znacajnije se mijenja iduéi ka
juznoj granici GVT, odnosno dolini rijeke Lasve. U tom dijelu pojavljuje se brdsko-planinski reljef, sa
nadmorskim visinama 450 — 500 m. Drenazna mreZa razvijena je jedino u tom dijelu. Tu se nalaze
doline pomenute rijeke Lasve, te dolina rijeke Bile. Navedeni vodotoci su najznacajniji na ovom
prostoru. Sa druge strane, u slivu vela ,,Plava voda — VIasi¢” rje¢na mreza prakti¢no odsustvuje, osim
manjeg povrsinskog toka nazvanog Slijepi potok koji se nalaze na krajnjem sjeveru, u podrudju
Vitovlja. Nakon toka u duZini od oko 5 km ovaj manji povrsinski tok ponire.

Ova GVT pripada trima veéim geotektonskim jedinicama: Srednjebosanskom skriljavom gorju u
okviru ,Alohtonih pelozojskih i trijaskih formacija“, zatim ,,Zoni bosanskog flisa“ (Navlaka bosanskog
flisa) i ,Postorogenim oligocenskim, neogenim i sedimentnim formacijama“ (Hrvatovi¢, 2006, 2009.
Najstarija litostratigrafska jedinica su devonski kre¢njaci (D) u podrucju Vranice i Kruscice planine,
potom stijene permotrijaske starosti (P,T) predstavljene alevrolitima i pjes¢arima, sa lokalnim
pojavama mermera i krecnjaka probijenih dijabazima i spilitima (ukupna debljine im je do
maksimlanih 1000 m (tzv. travnicka serija). Transgresivno preko njih leze naslage srednjeg trijasa,
prijeciznije anizika (T,') izgradene od kre¢njaka i dolomita, debljine 200 — 400 m. Pomenute
geoloske jedinice pripadaju Srednjebosanskom Skriljavom gorju, odnosno “Alohtonoj paleozojskoj i
trijaskoj formaciji” kao vecoj cjelini. Nakon hijatusa, na ovom prostoru su nataloZene gornje jurske i
kredne naslage starosti od kre¢njaka, kao i flisne naslage gornje krede. Od najmladih naslaga na
terenu se nalazi gornjemiocenski sedimenti (uglavnhom vodonepropusni sedimenti sarmata i
panona).

Sa hidrogeoloskog aspekta, najznacajniji su krecnjaci devonske, jurske i kredne starosti. Ove
karbonatne naslage su jako ispucale i karstifikovane te je na taj nacin u okviru njih formiran karstno-
pukotinski tip akvifera (SI. 39). Tome u prilog idu i sracunati koeficijenti recesije za karstno vrelo
Plava voda koji se kre¢u u granicama o = 0.006-0.0097 koji ukazuju na sporo praznjenje karstnog
akvifera.
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Sl. 39 Prikaz GVT ,Vlasi¢ — Plava voda” na hidrogeoloskoj karti BIH (prema originalima OGK 1:100.000)

Glavni vid prihranjivanja karstnih akvifera je putem infiltracije padavina, Cija je prosje¢na vrijednost
u sklopu teritorije koju pokriva GVT 1200 mm. Procijenjeno je da efektivna infiltracija iznosi 55%
padavina na godiSnjem nivou. Pored toga, uzimaju¢i u obzir nadmorske visine terena i stepen
karstifikacije krecnjaka, obnavljanje podzemnih voda odvija i na raun poniranja voda nastalih
otapanjem snjeznog pokrivaca. Sto se pravaca cirkulacije ti¢e, treba ista¢i da su trasiranja na ovom
prostoru izvedena u dosta skromnom obimu (samo jedno), te je stoga nemogucée sa velikim
stepenom pouzdanosti govoriti o orijentaciji podzemnih tokova. Na osnovu trasiranja ponora u
podru¢ju Vitovlja sa dokazanom vezom sa vrelom Santi¢, moZe se jedino pretpostaviti da je
generalni smjer tecenja od sjeverozapada ka jugoistoku.

Glavna karstna vrela koja dreniraju GVT su Plava voda (Q = 400 I/s), Ba bunar (Q = 120 I/s), Santi¢a
vrelo (Q =120 I/s), vrela Goles i Runijiéi (Q = 45 I/s), Rostovo - Krusnica (Q =320 I/s), vrelo Kremenik
(Zavod za vodoprivredu, 2009c). Vrela Plava voda kaptirana su za potrebe vodosnabdijevanja
Travnika, dok se Bas bunar, izvori Goles i Runjiéi koriste za vodosnabdijevanje naselja Turbe kao i
izvoriSte Kremenik, gdje se eksploatacija vode vrsi putem bunara. Vrelo Kruscice predstavlja karstni
izvor koji se nalazi na jugu GVT, 8 km jugozapadno od Viteza. Ovaj karstni izvor razbijenog tipa je
formiran u okviru dolomita i dolomitiénih kre¢njaka, izdasnosti 200 |/s u minimumu. Takoder, nesto
jugoistocnije od pomenutog vrela, nalazi se grupa vrela koja se koriste za vodosnabdijevanje opstine
Fojnica. To su vrela Pozarna (Quin/Qav/Qmax = 62.6 / 110 / 1489 |/s), Bjezanija (Q = 30 I/s) i Tocila
(Qunin/Qsr/Qmax = 149 / 200 / 1690 I/s), veéinom uzlaznog mehanizma isticanja, formirana na
kontaktu krecnjaka i skriljaca. Pored navedenih karstnih vrela, postoji i niz vrela manjeg kapaciteta,
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koja mogu biti veoma znacdajna bududi da je to u nekim mjestima jedini izvor pitke vode koji
stanovnici mogu koristiti.

2.2.18 Grupa vodnih tijela podzemnih voda Drinja¢a

Grupa vodnih tijela ,Drinjaca” (BA_DR_GW_K_4) se nalazi na krajnjem istoku Bosne i Hercegovine
(SI. 40) i pripada slivu Drine. Ova GVT ima interentitetski karakter, jer se krajnji sjeverni i zapadni
dijelovi grupe vodnih tijela nalaze na teritoriji Federacije Bosne i Hercegovine, dok se ostatak nalazi
na prostoru koji pripada entitetu Republika Srspka. Ukupna povrsina ovog vodnog tijela iznosi 258
km?, od ¢ega 242 km?® autogenog i 17 km? alogenog karsta. Dalje, od ukupne povriine GVTPV, 65.4
km? pripada Federaciji BiH.
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Sl. 40 Geografski polozaj GVT ,Drinjaca” (Google Earth) Legenda: Crvena linija — granica GVT ,,Drinjac¢a“; Zuta
linija — granica BiH; zelena linija — entitetska granica; 1 — TVP ,Teocak”; 2 - TVP ,Sapna“; 3 — TVP ,Kladanj 1“; 4
—TVP ,Kladanj“;

Ova GVT se prostire u okviru sliva rijeke Drinjace, izmedu Kladnja pa nizvodno do sela Drinjaca (usée
istoimenog vodotoka u Zvornicku akumulaciju). Obuhvata planinske masive Javornika, Udrca,
Glogove planine i Grkinje. U odnosu na susjedne GVT ,Drinjaca“ se nalazi isto¢no od GVT ,Tuzlansko
— Sprecko polje”, juzno od GVT ,,Gornji sliv Gostelje i Sprijece”, sjeverno od GVT ,Zapadna Romanija“
i zapadno od GVT ,Aluvijon Drine“. Grupa podzemnih vodnih tijela se sastoji iz nekoliko fizi¢ki
odvojenih dijelova (vodnih tijela) koji prema genezi pripadaju istoj grupi.

U centralnim i jugozapadnim dijelovima terena koje obuhvata GVT reljef je brdsko-planinskog tipa
(planine Javornik, Udr¢, Glogova planina, Grkinja), dok se u sjevernim dijelovima, kao i u dolinama
vecdih rijecnih tokova javlja prelaz ka brdskom tipu. Vrijednosti nadmorskih visina se nalaze u opsegu
170-1000 m.n.v. Drenazna mreza je relativno dobro razvijena, osim u centralnim dijelovima GVT gdje
uslijed karstifikacije uglavnom odsusutvuje. Znacajniji povrsinski tokovi su rijeka Drinjaca, po kojoj je
GVT i dobila ime, zatim Jadar i Bjelasnica. Rijeka Drinjaca izvire na nadmorskoj visini od oko 1000 m i
drenira juzne padine Konjuha i Javornika. Ukupna duZina njenog toka iznosi oko 82 km, a povrsina
sliva oko 400 km? (Zavod za vodoprivredu, 2009d). Glavne pritoke Drinjace su Ti$¢a i Jadar.

Sa geoloskog aspekta, GVT obuhvata dijelove tri geotektonske jedinice: ,Alohotone plaeozojske i
trijaske formacije”, , Ofiolitske zone Dinarida” i ,Savsko-Vardarske zone” na samom sjeveru GVT.
Medu najstarijim litostratigrafskim jedinicama figurisSu naslage srednjeg karbona (C,) predstavljene
pjeScarima, argiloSistima, Skriljacima, metapjeScarima i samo mestimi¢no kre¢njacima, maksimalne
debljine do 700 m. Preko ove serije, lefe kre¢njaci srednjeg trijasa (T,' i T,?) odnosno gornje krede
(K,), debljine i do 600 m. Pored njih, u okviru gornje krede prisutni su i klastiti u Ciji sastav ulaze
krec¢njaci, laporci, kalkareniti, i podredeno pjescari, glinci, alevroliti i roznac. Medu najmladim
naslagama figuriu sedimenti miocena (M,?) predstavljeni laporcima, pje$¢arima, glinama,
konglomeratima, odnosno laporovitim glinama, pjeS¢arima i organogenim kre¢njacima. Takoder, u
okviru kvartarnih naslaga razvijeni su eluvijalni, dijeluvijalni i aluvijalni sedimenti, narolito u
dolinama rijeka, ali su male dubine zalijeganja i bez znacaja.

Najvaznije stijene sa aspekta formiranja akvifera jesu krec¢njaci srednjeg trijasa i krede (SI. 41). Dobro
su karstifikovani, Sto ukazuje na potencijalno dobre filtracione osobine stijena. Glavni vid
prihranjivanja ovog karstnog akvifera je putem infiltracije padavina (srednja godisnja vrijednost im se
krece od 920 — 1030 mm/god). Procijenjeno je da je koli¢ina efektivnih infiltracija 50-55% padavina
na godi$njem nivou ili 67.5 x 10° m®/god.

Generalni pravci teCenja se mogu pretpostaviti na osnovu traserskih ispitivanja, topografije terena,
pojava isticanja i poloZaja vodonepropusnih stijena. Najc¢esée se poklapaju sa pravcem pravcem SZ —
JI (u podruc¢ju Blelasnice i Lovnice) i J-S (Udr¢, Sopotnik). Ova generalna orijentacija pravca
podzemnog tecenja potvrdena je samo sa dva opita trasiranja, (ka vrelu Bjelasnica, i ka vrelu Jelici).
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SI. 41 Prikaz GVT ,Drinjaca” na hidrogeoloskoj karti BIH (prema originalima OGK 1:100.000)

Glavne drenirajuce zone ove GVT se nalaze na kontaktu sa karbonskim ili donjetrijaskim klastitima ili
u duboko usje¢enim rije¢nim koritima (npr. Bjelasnica). To su izvor u selu Potpau¢ (Q = 60 I/s),
Bjelasnica (Q, = 120 I/s), izvor Kuljesin (Q = 25 I/s), Vrelo (Q =30 I/s), Busevac (Q = 11 |/s), Begova
voda (Q = 48 I/s), Gluha Bukovica i Dobre vode (Q = 11 I/s), izvoriste Koturada (Q = 11 I/s),
Tupanarske ¢esme (Qg,= 5 I/s), Sucani (Q,= 5 I/s), Devanje (Qmin= 13 I/s), Sopotnik (Quin= 15 I/s) i
Banjica (Qumin= 15 I/s).
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2.2.19 Grupavodnih tijela podzemnih voda Romanija - Devetak

Grupa vodnih tijela podzemnih voda ,,Romanija — Devetak” (BA_DR_GW_K_3) nalazi se na krajnjem
istoku Bosne i Hercegovine (Sl. 42) i ima interentitetski karakter, s obzirom na to da se najveci dio
GVT nalazi na prostoru Republike Srpske (skoro 97% povrsine), dok se u drugom entitetu Federacije
Bosne i Hercegovine nalazi 3%. Iskazano u kvadratnim kilometrima, od ukupne povrsine GVTPV, 37.8
km? se nalazi u Federaciji. Sa druge strane, ovu GVT mozemo smatrati i kao medugrani¢nu akvifer,
bududi da istocnu granicu Cini drZzavna granica Bosne i Hercegovine i Republike Srbije.
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Sl. 42 Geografski poloZaj GVT ,,Romanija Devetak” (Google Earth) Legenda: Crvena linija — granica GVT
,Romanija Devetak*; 7uta linija — granica BiH zelena linija — entitetska granica; 1 — TVP ,Celjadiniéi Praca®;
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GVT ,Romanija — Devetak” se prostire od linije Skelani-Mili¢i-Vlasenica na sjeveru, pa priblzno do
linije Praca-Gorazde na jugu. Zapadna granica je vododjelnica sa slivom rijeke Bosne, najistocnija
drZavna granica Bosne i Hercegovine i Srbije. Ukupna povrsina ove GVT iznosi 1337 km”. U odnosu na
ostale grupe vodnih tijela GVT ,Romanija — Devetak” se pruza od isto¢ne granice GVT ,Zapadna
Romanija“, sjeverno od GVT ,Tara — Cehotina“i juzno od GVT ,Drinjaca“.

Reljef terena je pretezno planinskog tipa, sa nadmorskim visinama uglavnom do 1500 m.n.v. Iduci ka
istoku, nadmorske visine se smanjuju ka dolini rijeke Jadar, Ciji je izvori$ni dio smjesten na sjevernoj
granici GVT. DrenaZna mreza je razvijena na manjem prostoru, i ne postoji u najveéem dijelu GVT,
Sto ukazuje na dobro karstifikovane karbonatne stijene. Svakako najvaznija rijeka na prostoru GVT
jeste Drina, dok pored nje postoje i drugi znacajni povrinski tokovi kao $to su Leava, Susica, Zepa,
Zeleni i Studeni Jadar, Tis¢a. Drina nastaje od Pive i Tare kod Séepan polja u Crnoj Gori na 432 m.n.v.
Duzina njenog toka iznosi 345, 9 km, a na teritoriji Bosne i Hercegovine se nalazi 37% ukupne slivne
povrsine ove rijeke (ostalih 63% se nalazi u Srbiji i Crnoj Gori). Prosjecni proticaj Drine na uscu Pive i
Tare je 157 m®/s, dok je na njenom u$¢u u Savu prosje¢ni proticaj 425 m?/s. Njen tok se prema
karakteru tecenja, rezimu, pa i geoloSkim osobinama moZe podijeliti na tri dijela: donji, srednji i
gornji tok.

Prema geoloskim karakteristikama, ova GVT obuhvata dijelove 4 geotektonske jedinice: ,Alohtone
paleozojske i trijaske formacije”, zatim ,Ofiolitske zona Dinarida“, manje dijelove ,Savsko —
Vardarske zone” i , Postorogene oligocenske, neogene i kvartarne formacije”. Najstarije naslage su
paleozojske, koje pripadaju devonu (D) i donjem i gornjem karbonu (C,,) i predstavljene su filitima,
Skriljcima, argiloSistima, pjescarima, i mestimi¢no krecnjacima (devon) prosjecne debljine 700 m.
Preko njih leZze permotrijaski i donjotrijaski klastiti (P,T i T,) predstavljeni pjescarima,
konglomeratima i glincima, debljine 200 — 300 m, dok su u okviru srednjeg trijasa (anizijski T," i
ladinski T, kat) nataloZeni kre¢njaci ukupne debljine oko 850 m (300 — 500 anizik i 450 m ladinik).
Podredeno, mogu se naci i krecnjaci gornjeg trijasa (T3) debljine oko 500 m. Ukupna debljina
trijaskih karbonata se procjenjuje na oko 1.300 m. Serija ofiolitskog melanZa srednje i gornje jure
(J23) izgradena je od siltno — glinovitog matriksa sa ofiolitima, roZnacima, skriljcima i glincima.
Najmladi su miocenski sedimenti (M;,) predstavljeni konglomeratima, pjes¢arima, glinama,
uglievima, laporcima i kre¢njacima, debljine 200 — 800 m, koje pripadaju “Postorogenim
oligocenskim, neogenoim i kvartarnim formacijama”. Ovi sedimenti najznacajnije rasprostranjenje
imaju u okviru Rogati¢kog basena.

Naznacajnije akumulacije podzemnih voda se nalaze u stijenama kavernozno-pukotinske
poroznosti-kre¢njacima, koji hronostratigrafski pripadaju srednjem i gornjem trijasu, te izuzetno
devonskim krecnjacima (SI. 43). Krecnjaci su jako dobro karstifikovani, sa svim prisutnim
povrsinskim i podzemnim manifestacijama karstnog procesa.
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Sl. 43 Prikaz GVT ,Romanija - Devetak” na hidrogeoloskoj karti BIH (prema originalima OGK 1:100.000)

Glavni vid prihranivanja GVT jeste putem infiltracije atmosferskih padavina, koje se godisnje izluc¢e u
obimu izmedu 950 do ¢ak 1820 mm. Procjenjuje se da je kolicina efektivne infiltracije atmosferskih
voda na nivou 40-50% vrijednosti padavina, $to na godiSnjem nivou daje potencijalnu akumulaciju
od 639 x 10° m*/s. Pored ovog vida, karstni akvifer se prihranjuje i poniranjem manjih povrinskih
tokova i infiltracijom voda koje vode poreklo od otapanja snjeznog pokrivaca, narocito u okviru visih
planinskih prijedjela Romanije i Devetaka. Da je poniranje moguci i aktivni vid prihranjivanja
svjedodi i naziv nekih povrsinskih tokova: Susica, Suvodol, Ponor i dr. Pravci cirkulacije podzemnih
voda na teritoriji Federacije BIH odvijaju se iz pravca od jugozapada ka sjeveroistoku (generalno u
pravcu toka rijeke Prace). Naime, generalna orijentacija se moZe pretpostaviti jedino na osnovu
topografskih karata i digitalnog elevacionog modela terena, bududi da podaci o izvrSsenim opitima
bojenja na teritoriji Federacije BIH nisu bili dostupni. Logi¢no, ni brzine podzemnih tokova nisu
definisane iz istih razloga.

Glavne drenirajuce zone koje se nalaze na teritoriji Federacije BIH locirane su na prostoru izmedu
Prace, Gorazda i Ustikoline. Na desnoj strani rijeke Prace se kod Celjadini¢a se nalaze tri karstna
izvora. Ova vrela su uzlaznog mehanizma isticanja, sto moZe objasnjavati povedanu temperaturu
voda koja na Gornjem i Donjem vrelu iznosi 15-17 °C. Pored njih, postoji i hladan izvor izdasnosti Q
=7 — 10 I/s. Izdasnost toplih izvora iznosi 24 |/s (Gornji izvor), odnosno Q = 22-240 |/s na Donjem
izvoru, Ciji odnos minimalnih, srednjih i maksimalnih izdasnosti iznosi Qumin : Qs : Qmax = 1:3:11.
Takoder, konstatovano je da temperatura zavisi od izdasnosti izvora, odnosno u periodima
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povecane izdasnosti, temperatura se smanjuje, Sto ukazuje na moguce mesanje hladne i tople vode.
Nijedan izvor nije kaptiran, pa eksploatacija podzemnih voda prakti¢no ne postoji, osim prirodnog
isticanja. Na prostoru Republike Srpske su saglasno povrsini koju GVT pokriva u ovom entitetu
registrovani brojni izvori znacajnih minimalnih proticaja. Na sjevernom obodu nalaze se dva snazna
karstna vrela: Studeni Jadar i Tis¢a, prvo sa minimalnim proticajem oko 450 I/s, drugo 400 I/s. Pored
vrela Tisca sjeverni obod GVT se drenira na brojnim manjim vrelima cija je minimalna izdasnost 5-15
I/s (Skakavac, Grabovica, Nikolina voda, Jama, Vidovica, Kraljeva voda vrelo i dr.). Stedrovo vrelo
ima Qin vecu od 30 I/s. Na istoku se (pored direktnog isticanja u rijeku Drinu) dreniranje najveéim
dijelom vrsi preko vrela Zepe (Qmn oko 1 m3/s) i vrela u Starom brodu (Qu, 300 I/s) koje je
izgradnjom akumulacija Bajina Basta potopljeno. Centralni dio kasrtnog masiva Romanije prazni se
preko vrela Bereg (Qumin 400 I/s), vrela Rakitnice (Qmin 250 I/s), te vrela Zilicina (Qmi, 40 1/s), Toplik
(Qunin 20 1/s) i Seljani (Qmin 7 I/s) kod Rogatice.

Na juznom obodu GVT glavni dren predstavljaju vrela u Banjoj stijeni-Dugovjestica (Qmi, 1200 I/s) i
Sudi¢ima (Qmin 400 I/s). Juzne padine Sjemeda dreniraju se na vrelu u Mededi (Quin 140 I/s). Na
krajnjem jugoistoku su Dobrunska vrela sa Qi, 40 I/s.

Za potrebe Mili¢a kaptirana su vrela Nikolina voda, Jama, te manji dio voda vrela Studenog Jadra. Za
potrebe Vlasenice kaptirano je vrelo TiSce i Vidovi¢a vrelo, za vodosnabdijevanje Han Pijeska Kraljeva
voda. Rogatica pitku vodu obezbjeduje putem vrela Zilicina i Seljani, Visegrad zahvatanjem
Dobrunskih vrela. Vode na vrelima Tis¢a i Studeni Jadar zahvadene su i za potrebe energetskog
iskoristenja.
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2.2.20 Grupavodnih tijela podzemnih voda Posavina

Grupa vodnih tijela podzemnih voda ,Posavina” (BA_SA_GW_1_1) nalazi se na krajnjem sjeveroistoku
Bosne i Hercegovine (SI. 44) i interentitetskog je karaktera. Naime, najsjeverniji dijelovi GVT
pripadaju Br¢ko Distrikt BiHu, juZni pripadaju Federaciji Bosne i Hercegovine, dok centralni dijelovi
pripadaju Republici Srpskoj. GVT ,Posavina“ se prostire od Dervente na zapadu do podrucja
Dragaljevca na istoku i od drzavne granice Bosne i Hercegovine i Hrvatske na sjeveru, pa skoro do
podruéja Doboja na jugu. Ukupne je povriine 1606 km? od ¢ega 376.3 km? pripada Federaciji Bosne i
Hercegovine.
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Sl. 44 Geografski poloZaj GVT ,,Posavina” (Google Earth) Legenda: Crvena linija — granica GVT ,Posavina“; Zuta
linija — granica BiH; zelena linija — entitetska granica; 1 — TVP ,Jelah”; 2 — TVP ,Sjeverna Majevica“; 3 — TVP
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,Krasevo”; 4 — TVP , 0dzak”; 5 — TVP ,Okanovi¢ Gradacac”; 6 — TVP , Orasje Domaljevac”; 7 —TVP ,Mionica“; 8
—TVP ,Sjeverna Majevica Domazic¢“; 9 — TVP ,Misuri¢i“; 10 — TVP ,Havdine”

Obuhvata dominantno prostrane aluvijalne ravni rijeke Save i njenih pritoka: Bosne, Ukrine, Tolisa,
Tinje, Teke, Brke, Gnjica, te manjim dijelom pliokvartarne sedimente u podrucju rijeka Brka i
Lukavica. U odnosu na druge grupe vodnih tijela podzemnih voda, ,Posavina” se nalazi zapadno od
GVT ,Semberija“, sjeverno od GVT ,Tuzlansko — Sprecko polje” i sjeveroisto¢no od GVT ,Stanarski
basen”. U sastav ove grupe vodnih tijela ulaze i vodna tijela izdvojena u karakterizacijskom izvjestaju
,Tijela podzemnih voda podsliva rijeke Bosne na teritoriji Federacije Bosne i Hercegovine” (koji su
izradili stru€njaci Zavoda za vodoprivredu 2009c): Sjeverna Majevica, Sjeverna Majevica Domatzié,
Mionica, Okanovi¢ Gradacac, OdZak, Orasje Domaljevac, Misuric¢i, Celi¢ Frigos, Jelah, Kra$evo,
Havdine.

Prema reljefu cjelokupni prostor koji pripada ovoj GVT je ravnicarskog tipa. Tako je Siroki aluvijalni
pojas uz rijeku Savu nadmorske visine prosjecno 90 m.n.v, a maksimalno do 100 m. Iduéi dolinom
Usore i Bosne ka Tesliéu, nadmorske visine se povecavaju do prosje¢no 170 — 180 m, maksimalno do
200 m.n.v. Drenazna mreza je dobro razvijena na prostoru cele GVT, dok je tip drenaze mjeSovit.
Radi se o paralelnom tipu drenaZe, gdje su prisutni povrsinski tokovi priblizno istog azimuta pruzanja.
Pored ovog tipa, rasprostranjen je i dendritian tip, sa nepravilnim ,grananjem” pritoka vedcih
povrsinskih tokova. Od znacajnijih rije€nih tokova, na istraznom terenu se nalazi rijeka Sava, kao
glavni recipijent svih voda ovog prostora, svakako i Sire. Ukupna duZina rje¢nog toka je oko 940 km.
U sjeveroisto¢nom dijelu Bosne i Hercegovine predstavlja drzavnu granicu. Prosjecni proticaj Save na
ovom dijelu terena iznosi oko 1500 m>/s.

Prema geoloSkim karakteristikama, ,,Posavina” zauzima dijelove tri tektonske jedinice: dominantno
je to ,Postorogene oligocenske, neogene i kvartarne formacije” dok zahavata i jako mali dio
,Ofiolitske zone Dinarida” na krajnjem juznom dijelu, u podrucju Doboj-Tesli¢, te manji dio ,Savsko —
Vardarske zone“ (Hrvatovi¢, 2006, 2009). Medu najstarijim litostratigrafskim jedinicama figurise
dijabaz — roznacka formacija malma i dogera (J,3), nakon ¢&ega slijedi neras¢lanjena jursko — kredna
serija konglomerata, pjescara, breca, laporaca, serpentinita i masivnih krecnjaka ukupne debljine oko
600 m. Sve prethodno pomenute naslage prema geotektonskoj rejonizaciji pripadaju ,, Ofiolitskoj zoni
Dinarida“, koja zahvata najjuZnije dijelove GVT ,Posavina“. Sve mlade litostratigrafske jedinice koje
se nalaze na ovom prostoru pripadaju ,Postorogenim Oligocenskim, neogenim i kvartarnim
naslagama“ i u manjoj mjeri ,Savsko — vardarskoj zoni“. Tako su lokalno razvijeni senonski sedimenti
(K,) u vidu brecastih, laporovitih kre¢njaka i pje¢ara, debljine 150 — 500 m, odnosno paleocensko —
eocenski krecnjaci debljine 50 — 200 m. Preko ovih naslaga zalezu eocenski flisni sedimenti u cijem
sastavu su pjescari, alevroliti, kre¢njaci, laporci, glinci i konglomerati, debljine 400-1200 m. Naslage
koje pripadaju “Postorogenim neogenim i kvartarnim formacijama” predstavljene su srednje i
gornjemiocenskim sedimentima koji su sastavljeni od konglomerata, pijeskova, pjescara, lapora,
laporaca, gline i uglja, debljine koja varira u dijapazonu od 200 do 900 m (M,), tj. 100 do 400 m (M3)
(Skopljak et al. 2011). Kao najmlade tvorevine formirani su kvartarni sedimenti, najvise
rasprostranjeni u sjevernim, priobalnim dijelovima GVT, u vidu Sirokih aluvijona rijeke Save i njenih
pritoka.
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Prema hidrogeoloskim osobinama, u okviru GVT “Posavina” nalaze se stijene iskljudivo sa
integranularnim strukturnim tipom poroznosti (Sl. 45). Glavni vid prihranjivanja zbijenih akvifera
jeste preko infiltracije voda rijecnih tokova uslijed postojane hidraulicke veze izdani i rijecnih tokova,
kojima GVT ne oskudijeva, manjim dijeliom infiltracijom padavina. Procijenjeno je da koli¢ina
efektivne infiltracije iznosi priblizno 10-15% od padavina na godiSnjem nivou. Buduéi da trasiranja
nisu izvodena u okviru ove GVT, generalni pravac teCenja se moZe pretpostaviti na osnovu
gravitiranja povrsinskih tokova, analizi uslova prihranjivanja akvifera, kao i digitalnog elevacionog
modela terena. S tim u vezi, generalna orijentacija teCenja podzemnih voda je veéinom pravcem
jugozapad — sjeveroistok i jug — sjever, odnosno ka reci Savi ka kojoj gravitiraju svi tokovi na ovom
podrucju. Manji dio GVT u podrucju Gradacca, Brnjika i Zovika obuhvata litotamnijske kre¢njake u
kojima je formirana karstno-pukotinska poroznost. Sa aspekta dreniranja akvifera, treba reéi da se
izvori nalaze samo pomenutom dijelu GVT, gdje je prisutni akvifer karstnog tipa. U tim dijelovima
terena prisutni su manji izvori kao $to su u Brnjiku (Qm. = 25 I/s), Frutex (Q = 14 I/s), te u
Domatzi¢ima, Donjem Zoviku i dr. Ovi izvori su relativno male izdasnosti, pa je u njima vjerovatno
dominantan pukotinski tip poroznosti. Sa druge strane, intergranularni akvifer se prazni i eksploatise
samo preko eksploatacionih bunara, koji se rasporedeni na prostoru ove GVT.

-
3

|

* :

Vodno tijelo
Povrsinska vododjelnica
Vodonepropusne stijene
Karstna izdan vece izdadnosti
Karstna izdan manje izda$nosti
Neogena izdan

\ Pukotinska izdan

Integranularna izdan vece izdasnosti

|| Integranularna izdan manje izdasnosti

-

Sl. 45 Prikaz GVT “Posavina” na hidrogeoloskoj karti BIH (prema originalima OGK 1:100.000)

Na podrucju Doboja postoje dva izvorista, Luke i Rudanka , prvo sa bunarima kapaciteta 100 /s,
drugo 40 |/s. Izvoriste grada Modrica sastoji se od 3 bunara Ciji je pocetni kapacitet bio oko 120 I/s,
ali je uslijed procesa “starenja” bunara danas manji od polovine pocetnog kapaciteta. Brod se vodom
snabdjeva putem vertikalno busenih bunara sa kojih se zahavta oko 30 I/s. Br¢ko se vodom
snabdijeva sa viSe izvoriSta od kojih je najznacajnije u selu Plazuljama sa 12 bunara ukupnog
kapaciteta oko 120 I/s. U okviru izvori$ta za vodosnabdijevanje Misuri¢a nalazi se ukupno 5 bunara,
kapaciteta 7 — 10 |/s. Zatim, na podrudju Havdina nalaze se dva bunara, od kojih je koristi samo

jedan, buduci da je u drugom bunaru konstatovano zagadenje. Dalje, na podrucju Jelaha se koristi 6
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bunara prosjecne eksploatacije 6 — 17.4 |/s, koje ulaze u sistem vodosnabdijevanja ovog podrudja,
dok se podruéje Kraseva snabdijeva vodom iz 4 eksploataciona bunara ukupne izdasnosti 2.5 - 5 I/s.
Na podruéju Celi¢ - Frigosa se nalaze tri budotine (Tukovi (Q = 5 I/s), Stadion (Q = 7 I/s) i Sibovaéa (Q =
2.5 1/s), koji se nalaze na desnoj obali rijeke Gnjice, dok se na izvoristu Okanovi¢ preko ukupno tri
bunara u maksimumu mozZe zahvatiti Q = 148 |/s (Zavod za vodoprivredu Sarajevo, 2009e). Na kraju,
na podrucju Orasja i Domaljevca se nalazi 7 bunara, koji kaptiraju duboku arteski akvifer, a izdasnosti
su od 4 I/s pa do 75 |/s (postoji busotina koji nominalno daje i do 100 I/, ali nije ukljuéena u sistem)
(Rudarski institut Tuzla, 2013a).

2.3 Postojedi znacajni pritisci na podzemne vode

Okvirna direktivna o vodama EU, donijeta 2000. godine, govori o podzemnim vodama sa aspekta
njihovog statusa, odnosno kvalitativno-kvantitativnih karakteristika, na Sta direktno imaju uticaj
razliciti pritisci. Analiza svih pritisaka koji direktno ili indirektno uti¢u na stanje i status vodnih tijela
podzemnih voda, tretira se u ¢lanu 5 ODV, odnosno u posebnom CIS” Voditu. Ovi dokumenti
naglasavaju da se proces odrzavanja i/ili poboljsavanja kvaliteta i kvantiteta podzemne vode treba
sprovoditi kroz primjenu tzv. DPSIR analize. Ovaj akronim sadrZi u sebi pet parametara koje je
neophodno tretirati da bi se postigao Zeljeni cilj, odnosno implementirala ODV na odgovarajudi
nacin:

» Driving forces (pokretacke snage) — sve aktivnosti koje izazivaju specifine pritiske na
podzemne vode, izazivajuéi time moguénost zagadenja. U njih spadaju industrijska
postrojenja, Sumarstvo, poljoprivreda, saobracaj, urbanizacija, odlaganje otpadai dr.

> Pressures (pritisci) — identifikacija svih pritisaka koji se manifestuju u vidu ispustanja
otpadnih voda, prekomjerne eksploatacije podzemnih voda, ekscesnih zagadenja.

> States (stanja) — identifikacija stanja podzemnih voda kao reakcija na aktivnosti koje su
proizvele zagadenje — obuhvataju fizicke, hemijske i bioloSke promjene (npr. odredivanje
koncentracije odredenih hemijskih elemenata u vodi (kvalitet), odnosno proracun rezervi i
mjerenje nivoa podzemnih voda (kvantitet))

» Impacts (uticaji) — identifikacija uticaja koji zagaduju¢e materije imaju na podzemne vode,
gdje se najcesce istiCe smanjivanje upotrebne vrijednosti vode, odnosno istie se negativan
efekat zagadenja za krajnje korisnike.

> Responses (odgovori) — odredivanje neophodnih mjera koje je potrebno preduzeti da bi se
otklonio svaki negativni uticaj na podzemne vode, ¢ime bi se ista mogla nesmetano koristiti

u predvidene svrhe.

Na slici SI. 46 dat je redoslijed odredivanja pritisaka i uticaja primjenom DSPIR analize.

” Common Implementation Strategy for Water Framework Directive, Guidance n.° 3, Analysis of Pressures and
Impacts, 2003

95



Podzemne vode

eg. Indudry and
Transport

e.g. Qean Froduction

RESOIgSEy  Fublic Transport,
Regulations, Taxes

Information, etc.

4

\

e.g. /il health
eg. Polluting essu Sodiversity loss
Emissons P IS5 Economic Darnage

N
eg. Air, Water,
Soif Qualty

Sl. 46 Okvir za primjenu DSPIR analize pritisaka na podzemne vode (www.eea.europa.eu)

Svi pomenuti pritisci koji postoje na teritoriji Federacije Bosne i Hercegovine se mogu klasifikovati u
dvije kategorije: difuzne i tackaste zagadivace. Oni se razlikuju prije svega medusobno po nacinu
emitovanja zagadujuéih materija, samim tim i efektima na podzemne vode, ali i prema drugim
karakteristikama. Njihova identifikacija moze biti bazirana na prikupljanju podataka o teretu
zagadenja izrazenom preko ekvivalentnog broja stanovnika (EBS), Sto je slucaj sa tackastim
zagadivacima, odnosno prema podacima monitoringa kvaliteta podzemnih voda, tamo gdje je bilo
osmatranja. Bududi da se na teritoriji FBiH monitoring izuzetno sporadi¢no sprovodi, u tekstu koji
slijedi bi¢e dat prikaz karakteristika tackastih i difuznih zagadivaca koji su prisutni na teritoriji FBiH, a
koji su samim tim direktno ili indirektno uticali na kvalitativno — kvantitativne karakteristike
podzemnih voda, odnosno na njihov status.

U ranijim studijama (Zavod za vodoprivredu, 2009, knj. I-V) problem analize pritisaka (na kvantitet i
kvalitet voda) istaknut je na slijedeci nacin: Pritisak na kvalitet “za pojedina tijela podzemnih voda se
dobio iz materijala namjenski radenih u sklopu elaborata zastite izvorista. Zbog nepostojanja
katastra zagadivaca kao i nedostatak statistickih demografskih podataka uz veliki broj neregistriranih
i nezakonitih aktivnosti koja doprinose povecanju tereta zagadenja od rasutih zagadivaca
(poljoprivreda, urbanizacija i izgradnja, divlje deponije, Sumarstvo i sl.) veli¢ina tereta zagadenja je
Cesto morala da se da na nivou ekspertnih procjena.” Takoder, ,kod ocjene kvantitativnog statusa
nepouzdanost je prisutna u podacima vezanim za zahvacene koli¢ina vode na izvoristima. Vecina
izvorista, odnosno preduzeca koja gazduju istim nema preciznu evidenciju o zahvaéenim koli¢inama
vode. Shodno orijentacionim podacima veznim za zahvacene i raspoloZive koli¢ine podzemnih voda
kvantitativni status podzemnih voda u slivu Save nije upitan.” (Zavod za vodoprivredu, 2009).
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2.3.1 Tackasti izvori zagadenja

2.3.11 Stanovnistvo

Stanovnistvo (SI. 47, tabela 4) predstavlja jedan od vecdih potencijalnih izvora zagadenja,
prevashodno iz razloga Sto ne postoji sistem za pravilno odlaganje i tretiranje otpadnih voda, vec se
one u najveéem broju slucajeva upustaju u povrsinske recne tokove. Time su direktno ugrozena i
povrsinska i podzemna vodna tijela izdvojena na teritoriji Federacije BiH. Sa druge strane, u okviru
Federacije Bosne i Hercegovine ne postoji precizno utvrden sistem prikupljanja podataka o veli€ini
opterecenja zagadivaca, Cime bi se stekao utisak o realnom stanju, a samim tim bi se mogle
preduzeti sve neophodne mjere za smanjenje, odnosno neutralisanje Stetnih materija. Iz tih razloga,
kvantifikacija zagadivata je zasnovana na pretpostavci da zagadenje koje proizvede stanovnik
odgovara zagadenju koje proizvede 1 ekvivalentni stanovnik. Drugim rijeCima, optereéenje svih
tackastih zagadivaca je izrazeno preko ekvivalentnog broja stanovnika, tako Sto svakom odredenom
zagadivacu dodijeljen koeficijent opterecenja koji pomnozen sa brojem zagadivaca daje vrijednost
ekvivalentnog broja stanovnika (EBS). Na taj nacin su predstavljeni svi tackasti zagadivaci.
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Sl. 47 Graficki prikaz poloZaja vedih naselja u slivu Save na teritoriji Federacije BiH (database: DIKTAS)
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Tabela 4 Naseljenost vaZnijih gradova u slivu Save na teritoriji Federacije Bosne i Hercegovine, prema
preliminarnim rezultatima popisa stanovnistva iz 2013. godine (Agencija za statistiku Bosne i Hercegovine)

Gorazde 22 080 Zivinice 61201
Praca 1043 Zavidovici 40272
Sarajevo 291 000 Kljuc 18714
Gornji Vakuf 22 304 Tuzla 122 441
Fojnica 13047 Maglaj 24 980
Visoko 41352 Gracanica 48 395
Glamo¢ 4038 Sanski Most 47 359
Bugojno 34 559 Bihac 61186
Srebrenica 15242 Drvar 7 506

Kakanj 38937 Bosanska Krupa 29 659
Doniji Vakuf 14739 Cazin 69411
Vares 9556 Velika Kladusa 44770
Novi Travnik 25107 Travnik 57543
Zenica 115134 Jajce 30758

2.3.1.2 Industrija

Prilikom odredivanja pritisaka na podzemne vode, posebnu paZnju bi trebalo usmijeriti na lokacije
industrijskih postrojenja, iz razloga Sto one mogu biti jedan od najvedih zagadiva¢a. Medutim,
rasprostranjenost industrije i privredni progres je znacajno smanjen u godinama nakon ratnih
dejstava koje su se deSavale na teritoriji Federacije Bosne i Hercegovine. S tim u vezi je svakako i
smanjen efekat zagadenja, budué¢i da se na ovom prostoru nalazi izuzetno mali broj velikih
industrijskih postrojenja. Njihov primarni cilj je proizvodnja, ali nazalost ne i istovremena zastita
Zivotne sredine. Tako, imajuéi u vidu jacanje privrede, u narednom periodu bilo bi neophodno
permanentno voditi ra¢una i o zadrZavanju koli¢ine zagadenja na trenutnom nivou, ukoliko bude
nemoguce smanijiti ga. To je posebno vazno, buduci da postoji nekoliko faktora koji uticu na velicinu
optereéenja dijela tackastih zagadivaca koji se odnose na industriju. To su prije svega djelatnost
postrojenja (tj. tip industrije), zatim tehnologija koja se primjenjuje pri proizvodnom procesu,
odnosno nacin zastite Zivotne sredine. Izmedu ostalog, nerijetko se deSava da otpadne vode
(tehnicka voda iskoristena u proizvodnji) budu bez neophodnog tretmana direktno upustene u
povrsinske recipijente, ili direktno ili posredno preko povrsinskih, u podzemne vode, $to je posebno
problemati¢no, ukoliko se uzme u obzir da otpadne vode sadrze cesto veliku koncentraciju Stetnih
materija koje, gotovo bespovratno mogu zagaditi akvifere.

Kada se tretiraju tackasti zagadivaci u vidu industrije, neophodno je istaé¢i da je celokupna
proizvodnja svih industrijskih postrojenja izrazena preko ekvivalentnog broja stanovnika (EBS) i kao
takve vrijednosti su uzete u razmatranje pri definisanju rizika i hazarda od zagadenja. Tako, je prema
podacima Agencije za vodno podrucje rijeke Save, Sarajevo na teritoriji Federacije Bosne i
Hercegovine, identifikovano 127 tackastih industrijskih zagadivaca koji su predstavljeni u tabeli 5,
odnosno na slici Sl. 48. 1z pomenutih priloga moZe se vidjeti da se tackasti zagadivaci mahom nalaze
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u neposrednoj blizini vecih gradova i da je njihova najveéa koncentracija upravo u najrazvijenijim i
najnaseljenijim centrima Federacije Bosne i Hercegovine - u Sarajevu, Tuzli i Zenici. Iz tih razloga

GVTPV ,Sarajevsko — Zenicko polje” i GVTPV ,Tuzlansko — Sprecko polje”

se mogu smatrati

najugrozenijim grupama vodnih tijela podzemnih voda koje su izdvojene u slivu Save na teritoriji
Bosne i Hercegovine. Takoder, treba napomenuti da su identifikovani zagadivaci koriS¢eni i kod

proracuna tereta zagadenja, tj. proracuna pritiska i na povrsinkim vodnim tijelima
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Tabela 5 Prijegled industijskih postrojenja u vidu tackastih zagadivaca, Cije je opterecenje izraZzeno preko ekvivalentnog broja stanovnika (EBS) u Federaciji BiH

JP Elekroprivreda BiH d.d. Sarajevo — TE Kakanj Kakanj 10672 | Meggle mljekara d.o.o. Biha¢ Bihac 3662
Zenicka industrija mlijeka d.o.o. Zenica 3051 Elektrobosna d.o.0. Jajce Jajce 3648
BBM Vares d.o.o. Vares 522 IN MER d.o.0. Gradacac Gradacac 7107
TUZLA KVARC d.o.o. Tuzla 10644 | Terme llidZa d.o.0. Sarajevo llidza 9968
Prijevent Leather Sarajevo d.o.o. Visoko 14615 | Deponija Smiljevici Sarajevo 9786
Klas Sarajevo Sarajevo 758 RMU Zenica d.o.o. Zenica 5505
Sarajevska pivara Sarajevo 10153 | Krupa Kabine d.d. Bosanska Krupa 1216
OVAKO d.o.o. Sarajevo Hadzidi 2519 Irfan Kadi¢ d.o.o. Bosanska Krupa 611
Natron - Hayat d.o.o. Maglaj Maglaj 28522 | BOBd.o.o. Bihac 778
Arcelor Mittal Zenica d.o.o. Zenica 626544 | REZ d.o.o. Biha¢ 715
Unis Ginex GoraZzde Gorazde 2969 Saniteks d.d. Velika Kladusa 1688
Solana d.d. Tuzla Tuzla 15014 | Euro-Jetd.o.o. Velika Kladusa 503
Pobjeda Rudet Gorazde 2140 Walmart Company d.o.o. Buzim 1476
Coca-Cola d.d. Hadzidi Hadzidi 3249 Ljubljanki¢ S-Comerc d.o.o. BuZim 592
Sarajevski Kiseljak d.d. Kiseljak 1173 Puzeli¢ d.o.o. Cazin 1610
Bosnalijek Sarajevo Sarajevo 650 Ciglana L-crni d.o.o. Cazin 1290
Argeta d.o.o. Hadzidi Hadzidi 3566 Duri¢ d.o.o. Cazin 831
Milkos d.d. Sarajevo Hadzidi 2685 Donnia Trade d.o.o. Bugojno 1536
SISECAM SODA LUKAVAC d.o.o. Lukavac 470911 | Komotin d.o.o. Jajce 675
Pivara Tuzla d.d. Tuzla 8614 Budes d.o.o. Jajce 605
Teloptic d.o.o. Punionica sokova "Sinalco" Hadzidi 581 Proming d.o.o. Bugojno 1660
J.P. Elektroprivreda BIH d.d. Sarajevo Tuzla 793129 | Ramex d.o.o. Kladanj 1422
RMU Banovici d.o.o. Banovici 6976 TAG d.d. Gorazde 567
POBJEDA dd TeSanj-Bukva 560 ENOL d.o.o. Gorazde 1065
Bira d.d. Biha¢ Bihac 2217 Pobjeda Tehnology d.o.o. Gorazde 892
Bihacka pivovara d.d. Biha¢ Bihac 3264 EMKA Bosnia d.o.o. Gorazde 518
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FEKRY d.o.o0. Ustikolina 600 Brajlovi¢ d.o.o. llidza 507
Milch Produkt Smaji¢ d.o.o. Celi¢ 645 | Mujani¢ d.o.o. llidza 642
ZR Klaonica Muji¢ d.o.o. Celi¢ 1013 HBRD Hoteli llidza llidza 671
YIMOR d.o.0. Domaljevac 1636 Sprind d.d. Sarajevo Novi grad 506
Studen&CoArex d.o.o. Gradacac 1438 Euro Asfalt d.o.o. Sarajevo Novi grad 830
Vegafruit d.o.o. Gradacac 1605 Centrotrans Eurolines d.d. Novo Sarajevo 1410
Eurotrans d.o.o. Gradacac 1302 Unigradnja d.d. Novo Sarajevo 1455
Vinkovi¢ Junior d.o.o. Orasje 603 Gramat d.o.o. Gracanica 1473
Dragi¢ d.o.o. Orasje 509 Kovan M.I. d.o.o. Gracanica 798
Majevica d.d. Corn flips Srebrenik 622 SAX d.o.o. Gracanica 531
BH Legno d.o.o. Srebrenik 1571 Plamingo d.o.o. Gracanica 688
Kopex Sarajli¢ d.o.o. Srebrenik 557 Dzambo d.o.o. Gracanica 929
Lesi¢ d.o.o. Odzak 589 Tursun promet d.o.o. Gracanica 1234
Saraj Milk d.o.o. Maglaj 574 Galbex d.o.o. Gracanica 612
Primus d.o.o. Maglaj 549 TBG BH d.o.o Kakanj - PJ Lukavac Lukavac 897
Cimos TMD Casting Zenica 503 Vijenac d.o.o. Lukavac 1682
RMU Kakanj - Elektroprivreda Kakanj 1344 Rial Sped d.o.o. Doboj Istok 773
Zaimovic d.o.o. Kakanj 687 Hidani d.o.o. Kalesija 518
Trgosped d.o.o. Kakanj 1608 Nocko Komerc d.o.o. Zivinice 1134
Brovis d.o.o. Visoko 638 BEAT BH d.o.o. Zivinice 905
Merol d.o.o. lijas 926 KOP | KO d.o.o. Zivinice 809
Volkswagen d.o.o. Vogoséa 543 Rudnik soli d.d. Tuzla Tuzla 912
BBI Real Estate d.o.o. Sarajevo Centar 795 Menprom d.o.o. Tuzla 588
Butmir pd IlidZza 1211 Cestotehnik d.o.o. Tuzla 529
GIK OKO d.d. Ilidza 704 Enker d.o.o. Tesanj 1228
Tvornica opeke d.o.o. Ilidza 771 Belif Jelah d.o.o0. Tesanj 760
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Zlatno pile d.o.o. TesSanj 1210 Barit d.o.o. Kresevo 1413
EURO Kanti¢ d.o.o. Tesanj 1001 Bucomerc d.o.o. Kiseljak 608
Prijevent FAD d.o.o. TesSanj 1603 RMU Breza d.o.o. Breza 1409
Doboj putevi d.d. Doboj Jug 938 OR Mesara Kristic¢ Breza 552
JU Aquaterm Olovo 1232 OR Mesnica Hodzi¢ Breza 561
Buba Commerce d.o.o. Vitez 1530 POLO d.o.o0. Hadzici 834
Ml Bajra d.o.o. Travnik 996 Bucomerc d.o.o. Hadzidi 612
UTD Best d.o.o. Travnik 688 Capljanka d.o.o. Milk-San Sanski Most 2997
SR Hamidis Busovaca 1265 Interwork d.o.o. Bosanski Petrovac 2112
Zamcomerc d.o.o. Fojnica 742 Global ISPAT Koksna Industrija Lukavac 153287
UPPD Mesa d.o.o. Fojnica 1150 Junuzovi¢ Kopex d.o.o. Lukavac 3060
Mili¢evi¢ d.o.o. KreSevo 779
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2.3.2 Difuzni izvori zagadenja

Zagadivaci, emitujuéi zagadujuce materije koje se difuzno prostiru, predstavljaju izuzetno znacajne i
problemati¢ne izvore zagadenja koji umnogome uticu na kvalitetativno — kvantitativne karakteristike
podzemne vode, samim tim i na njen status. Ovi zagadivac¢i mogu biti predstavljeni razlicitim
tipovima zagadivada: poljoprivreda, podrucja pod Sumama, pasnjaci, vocénjaci, saobracajnice,
deponije otpada, kamenolomi, groblja i sl. Pored toga, posebna paznja treba biti usmerena na
neadekvatnu kanalizacionu mrezu, buduéi da postoji veliki dio stanovnistva, najces¢e lociran u
ruralnim dijelovima Federacije Bosne i Hercegovine, koji nemaju uredenu kanalizacionu mrezu, ve¢
otpadne vode ispustaju direktno u povrsinske vodne tokove ili podzemlje (septicke jame), ¢ime se na
direktan nacin ugroZavaju podzemne vode. Takoder, i urbanizacija bez adekvatnih mjera zastite
Zivotne sredine predstavlja opasnost od eventualnih havarija i ekscesnih dogadaja, koje mogu
direktno uticati na status podzemne vode. Zagadenje na ovaj nacin je jako tesko kontrolisati i
eliminisati ukoliko se dogodi, te se stoga mora obratiti velika paznja na ovaj segment difuznih
zagadivaca.

Kada je rije¢ o prikupljanju podataka o difuznim zagadivacima, neohodno je istaéi da ne postoji
precizno utvrden sistem za prikupljanje podataka o opterecenju difuznih zagadivaca, te je stoga
primijenjen princip modifikacije karte Evropske agencije za zastitu Zivotne sredine iz 2006. godine sa
podacima o upotrebi zemlji$nog sloja (CORINE LAND USE map®) koja je data na slici SI. 49. Na
pomenutoj karti se vidi da je teritorija Federacije Bosne i Hercegovine mahom prekrivena Sumskim
podrucjima u vidu listopadnih i Cetinarskih Suma, odnosno pasnjacima. Pored ovih dijelova, manji
dijelovi obradivih povrsina se nalaze i u zapadnim i jugozapadnim dijelovima terena koja su najcesce
locirana u okviru karstnih polja (npr. Glamoc). Takoder, uocava se veliki uticaj najurbanizovanijih
dijelova FBiH (Sarajevo, Tuzla, Zenica i dr.).

Svi nacini koristenja zemljiSta su uzeta u razmatranje pri kreiranju karata rizika i hazarda prema
difuznim zagadivacima, o ¢emu ¢e detaljnije biti rijeci u poglavlju 3.3 koje je posveceno Procjenama
rizika i hazarda podzemnih voda od zagadenja.

8 http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/corine-land-cover-2006-raster).
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Sl. 49 CORINE Land Use map (2006) na teritoriji Federacije BiH koji pripada slivu r. Save

Na kraju, u poglavlju o pritiscima neophodno je pomenuti i kopnene ekosisteme zavisne od
podzemnih voda. Narocito imajuci u vidu da se sa CORINE map moZe uoliti da se najveli dio
teritorije Bosne i Hercegovine nalazi pod Sumskim resursima, koji mogu biti direktno ugrozeni usled
snizavanja nivoa podzemnih voda. Takoder, trebalo bi voditi rauna o minimalnim rije¢nim
proticajima u svim podslivovima, odnosno o eksploataciji podzemnih voda u okviru GVTPV na osnovu
kojih bi se dala preliminarna ocjena zavisnih ekosistema. Ona bi se izrazila preko vrijednosti
bioloskog minimuma koji je neophodno obezbijediti u nizvodnim dijelovima rijec¢nih tokova za
nesmetano funkcionisanje Zivog svijeta. U tabeli 6 je dat pregled minimalnih proticaja za sve vecée
riecne tokove u slivu Save na teritoriji Bosne i Hercegovine, odnosno vrijednosti eksploatacije
podzemnih voda za pripadajuce GVTPV.
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Tabela 6 Pregled minimalnih proticaja Une, Vrbasa, Bosne, Drine i njihovih pritoka, kao i pregled prosjecne
eksploatacije podzemnih voda u okviru pripadajucih grupa vodnih tijela podzemnih voda

Drvar 0,24 | Ljeskovica | 0,02

Rmanjski Manastir 3,47 Krka 0,58

Martin Brod 7,41 Klokot 3,32
Kulen Vakuf 7,86 Bastra 0,22 | Doniji sliv Korane — Velika Kladusa | 0,26
Strbacki Buk 11,26 | Vojskova 0,6 Gornji sliv Korane - Cazin 0,15
< Bihac 17,26 Mlaka 0,15 Gorniji sliv Une 0,45
= Kralje - Biha¢ 21,02 Strizna 0,08 Sredniji sliv Sane 0,07
> Bosanska Krupa 23,34 Strigova 0,14 Gorniji sliv Sane 0,25
Novi grad uzv 26,71 | Mljecanica | 0,22 Aluvijon Sane 0,26
Novi Grad niz 38,81 Knezica 0,11 Grme¢ N/A
Kostajnica 40,28 | Mostanica | 0,28 Sredniji sliv Une N/A

BBB Dubica 40,81 Gok 0,13

Uscée Une u Savu 40,95 | Usce Sane | 12,1

Gornji Vakuf 1,4 Trnovaca | 0,27

Bugojno 4,68 Mutnica 0,3

Daljan 5,49 Bare 0,13

Donji Vakuf 6,13 Bistrica 0,78
- Han Skela 7,58 Pliva 9,03 Gorniji sliv Vrbasa 0,72
< Kozluk 16,59 | Sokocnica | 0,39 Sredniji sliv Vrbasa 0,26
2 HE Jajce | 17,15 Janj 2,8 LijevCe polje 0,5

= HE Bocac 20,36 Ugar 1,75

Banja Luka 24,03 Vrbanja 1,35

Delibasino Selo 26,29 Dragocaj | 0,26

Razboj 26,85 | Turjanica | 0,59

Usce 26,75 Poveli¢ 0,54

Entitetska granica 0,04 Bijelar. 0,37

llovica 0,7 Zujevina | 0,29

Krusacke stijene 1,32 Miljacka | 0,67
Reljevo 4,68 Vogoséa | 0,11 lgman Jahorina 6,8
Visoko 8,81 Stavnja 0,26 Sarajevsko — Zenicko polje 1,6
<ZE Dobrinje 9,24 | Trstionica | 0,27 Zapadna Romanija 0,4
n Raspotocje 13,04 Ribnica 0,15 Gorniji sliv Gostilje i Sprijece 0,5
2 Zavidovici 14,91 | Babinar. | 0,11 Stanarski basen 0,12
Maglaj 19,01 LjesSnica 0,19 Tuzlansko — Sprecko polje 0,42
Usora 21,72 Lukavica | 0,16 Vlasi¢ — Plava voda 0,49

Doboj 24,55 Foca 0,13

Modrica 25,80 Velika r. 0,05

Usce 26,1 Gnionica | 0,05
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Séepan polje 11,76 | Sutjeska | 2,11

Bastasi 22,89 Bjelava 0,35

Foca 28,33 Bistrica 1,73
Entitetska granica 29,86 | Cehotina | 3,42 Drinjaca 0,06
< Gorazde 31,22 | Kolunskar. | 0,58 Semberija 0,55
z Visegrad 46,44 Praca 2,95 Aluvijon Drine 0,16
o Drzavna granica 47,82 Zepa 0,56 Romanija — Devetak 0,5
Bajina Basta 48,27 Drinjaca 3,03 Tara — Cehotina 0,03
Zvornik 52,24 Sapna 0,26 Gornja Drina 0,15

Kozluk 52,62 Tavna 0,07

Usée 54,12 Janja 0,39

Brka 0,18

Neposredni sliv Save Daénif:a 0,21 P?Vsavina _ !

Jablanica | 0,47 Dubicko polje 0,08

Tinja 0,47

Iz navedene tabele se moZe uoditi da minimalni proticaji svih veéih rijecnih tokova u najveéem broju
slu¢ajeva prevazilaze vrijednost eksploatacije podzemnih voda u okviru pripadajucih grupa vodnih
tijela podzemnih voda. Takoder, bitna paznja mora biti posveéena zasticenim podrucjima koja
podrazumijevaju sva podrucja okonturena prema propisima koji su postavljeni u svrhu zastite
odredenih terena, odnosno podzemnih i povrsinskih voda, biljnog i Zivotinjskog svijeta i akvati¢nih
podrucja. Zasti¢ena podrucja koja su obuhvaéena Okvirnom direktivom o vodama EU ali i Zakonom o
vodama FBiH (¢lan 65) su:

Podrucja namijenjena za zahvatanje vode za picée

Podrucja namijenjena zastiti ekonomski vaznih akvatic¢nih vrsta

Povrsinska vodna tijela namijenjena rekreaciji uklju€ujuéi i podrucja odredena za kupanje
Podrucja podlozna eutrofikaciji i podrucja osjetljiva na nitrate

YV VYV VYV

Podrucja namijenjena zastiti staniSta biljnih i Zivotinjskih vrsta ili akvaticnih vrsta u kojima je
odrzavanje ili poboljsanje stanja voda bitan uslov za njihov opstanak i reprodukciju

Prostornim planom Bosne i Hercegovine u periodu od 1981. do 2000. godine je predvidena zastita
oko 15% teritorije. Medutim, do 1990. godine, svega je 0,5% teritorije BiH obuhvaéeno kao zasti¢ena
podrucja (tacnije 253). Nakon toga, od 1995. godine proces zastite podrucja je zapoceo prakti¢no na
svim nivoima. Tako, poseban metodolosko-konceptualni znacaj je imala Medunarodna unija za
konzervaciju prirode (Internationa Union for Conservation of Nature — IUCN), koja je propisala
smjernice za prakti¢no sve nivoe vlasti: od valorizacije prirodnih vrijednosti, preko javnog isticanja
neophodnosti donosenja zakonske procedure za proglasavanje zasticenih podrucja do konacne
izrade i usvajanja Planova upravljanja zastiéenim podrucjima. Tako, prema IUCN kriterijumima,
zastita prirodnih vrijednosti je definisana Zakonom o zastiti prirode (Sluzbene novine FBiH, br.
66/13). Prema tom Zakonu, prvi spomenici prirode koji su uspostavljeni su bili Vrelo Bosne, Skakavac
i zaSticeni pejzaz Bijambare, odnosno Trebevi¢ (proglasen 2014. god.). Pored njih, u Srednje-
bosanskom kantonu, osnovan je spomenik prirode Prokosko jezero, Tajan (Zenicko-dobojski kanton)
i zasti¢eni pejzaz Konjuh (Tuzlanski kanton). Uporedo sa tim, vazno je istaci da je u maju 2008.
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godine proglasen prvi nacionalni park u BiH — Nacionalni park Una. U tabeli 7, bice dat pregled
zasticenih podrucja u Federaciji Bosne i Hercegovine, koji su graficki predstavljeni na slici SI. 50.
Tabela 7 Zasti¢ena podrucja u Federaciji Bosne i Hercegovine

1 Nacionalni park 19 800 Zakon o Nacionalnom parku Una (SI. novine FBiH br.
Una 44/08)

5 Spomenik prirode 603 Zakon o proglasenju spomenika prirode Vrelo Bosne (Sl.
Vrelo Bosne novine Kantona Sarajevo br. 6/10)

A Zakon o proglasenju Sireg podrucja vodopada “Skakavac”
Spomenik prirode

3 1430 spomenikom prirode (Sl. novina Kantona Sarajevo, br.

Skakavac
11/10)

4 Spomenik prirode 5 375 Zakon o proglasenju spomenika prirode Prokosko jezero
Prokosko jezero (Sl. novine Srednjobosanskog kantona br. 12/05)

c Spomenik prirode 4948 35 Zakon o proglasenju spomenika prirode Tajan (Sl. novine
Tajan ’ Zenicko dobojskog kantona br. 3/08)

6 Zasticeni pejzaz 497 Zakon o proglasenju zasticenog pejzaza Bijambare —
Bijambare prijecis¢eni tekst (SI. novine Kantona Sarajevo br. 6/10)

o Zakon i proglasenju dijela podrucja planine Konjuh
Zasticeni pejzaz

7 Konjuh 8 106 zasticenim pejzazom “Konjuh” (SI. novine Tuzlanskog
kantona br. 13/09)
g Zasticeni pejzai 400.20 Zakon o proglasenju zasticenog pejzaza
Trebevic ’ “Trebevi¢” (Sl. novine Kantona Sarajevo br. 15/14)
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Na prostoru Kantona Sarajevo postoji Javna ustanova “Zasticena prirodna podrucja” koja je
formirana februara 2010. godine u cilju zastite i ocuvanja izvornih prirodnih vrijednosti i
ambijentalne raznolikosti, kao i obezbjedivanje nesmetanog odvijanja prirodnih procesa, odnosno
nadzor nad provodenjem uslova i mjera zastite na zasticenim podrucjima u Kantonu Sarajevo.

Za odredene spomenike prirode (Vrelo Bosne, Skakavac, Bijambare) uradeni su planovi upravljanja
zasticenim podrucjem. Njihov sadrZaj i struktura su usaglaseni sa odredbama zakona o proglasenju
konkretnih zastiéenih podrucja, zatim Pravilnika o sadrzaju i nacinu izrade Plana upravljanja
zasticenim podruc¢jima FBiH (SluZzbene novine br. 65/06) kao i pravilima IUCN-a. Takoder,
istovremeno sa proglasenjem Nacionalnog parka Una, osnovano je Javno prijeduzece “Nacionalni
park Una”, koja je u obavezi da upravlja ovim podruc¢jem, dok je tokom 2011. godine osnovana i
Javna ustanova “Konjuh”, kojoj je u djelatnosti upravljanje zasti¢enim podruéjem Konjuha.

Takoder, Prostornim planom Federacije Bosne i Hercegovine za period 2008 — 2028. je predvideno
prosirenje zasticenih povrsina koje su date u tabeli br. 8.

Tabela 8 Predvidena nova zasti¢ena podrucja na teritoriji Federacije BiH

1 | Igman — Bjelasnica — Visocica — Treskavica — Kanjon Rakitnice 950324
2 | Zvijezda — Konjuh —Tajan 79 747,2
3 | Planina Vranica 25078,1
4 | Planina Grmec 78 939,8
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5 | Radusa —StoZer — Crni vrh 42 415,5
6 | Sator planina 29 736,3
7 | Planina PljeSevica 5094,7
8 | Planina Vlasi¢ 12 382,9
9 | Plivska jezera 633,9
10 | Skakavac — Bukovik — Ozren 5905,3

Ukupno: 295 218,9

Jedna od najvaznijih podrucja koja ulaze u grupu zasticenih su svakako podrucja namijenjena za
zahvatanje vode za pi¢e. Ona se odreduju u skladu sa Pravilnikom o nacinu utvrdivanja uslova za
odredivanje zona sanitarne zastite i zastitnih mjera za izvorista vode za javno vodosnabdijevanje
stanovnistva (Sluzbene novine Federacije BiH, br. 88/12), odnosno Zakona o vodama (Sluzbene
novine Federacije BiH 70/06). Njima su definisani uslovi i nacin odredivanja zona sanitarne zastite:

Izvorista podzemne vode koja egzistiraju u akviferima intergranularne poroznosti
IzvoriSta podzemne vode koja egzistiraju u akviferima karstne poroznosti
Izvorista voda iz povrsinskih tokova

P wnNPR

Izvorista voda iz akumulacije/jezera

Pri ovome, treba napomenuti da se u prva dva slucaja (izvoriste u okviru intergranularne, odnosno
karstne poroznosti) uspostavljaju najmanje tri zone sanitarne zastite (I, Il, lll), pri ¢emu je | zastitna
zona kao zona sa najstroZim zabranama, Il zastitna zona kao zona sa strogim zabrana i ograni¢enjima
i Il zastitna zona kao zona sa umerenim zabranama i ogranic¢enjima. U skladu sa vazec¢im Pravilnikom
porebno je izvrsiti hidrogeoloske i druge istrazne radove i ispitivanja, te dobijene rezultate
prezentovati u Elaboratu. Elaborat usvaja Opcinsko Vijeée i donosi Odluku o zastiti izvoriSta. Za
izvorista koja imaju donesenu Odluku (po starom Pravilniku) ¢e se inovirati zone sanitarne zastite u
skladu sa vazeé¢im Pravilnikom u roku od 5 godina, a za druga izvorista (koja nemaju donesenu
Odluku) ¢e biti potrebno izvrsiti istrazne radove i donijeti odluku u roku od 3 godine.

Tako, u tabeli br. 9, dat je prijegled izvorista po opstinama, sa osnovnim karakteristikama i podacima
0 postojanju zona sanitarne zastite na osnovu dokumentacije tj. Elaborata o utvrdivanju zona
sanitarne zasStite predmetnog izvorista, dok je graficki prikaz dat na slici SI. 51.
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Tabela 9 Osnovne karakteristike izvorista na teritoriji Federacije Bosne i Hercegovine

Podzemne vode

9 kaptaze; 5

. povr.vode
Sarajevo 18 B 3760 8 DA
(aluvijon); 4
vodotok
y 1 kaptaze; 1
Zepce 2 2 1 NE
vodotok
i 3 kaptaze; 1
Zenica 4 521 4 NE
vodotok
Zavidovici 1 1 kaptaza 4 1 NE
. 1 kaptaza; 1 povrs.
Vitez 2 280 2 NE
voda
. 1 povrs. voda
Visoko 2 . 70 2 NE
(aluvijon)
Vares 6 6 kaptaza 269 1 NE
1 povr. voda
Usora 4 B 2 2 NE
(aluvijon)
2 kaptaze; 1 povrs.
Tuzla 4 voda (aluvijon); 1 606 N/A NE
akumulacija
Travnik — .
. 1 1 povrs. voda 300 0 NE
naselje
Travnik 3 3 kaptaze 276 1 NE
3 povrs.voda; 2
.. povrs. voda
Tesanj 6 . 95 6 DA
(aluvijon);
lkaptaza
Olovo 1 1 kaptaza vrela 10 1 NE
2 povrs. voda
Odzak 2 POVIS. 60 0 DA
(aluvijon)
. . 5 kaptaza; 1
Novi Travnik 6 i 139 1 NE
akumulacija
1 povrs. voda
Maglaj 3 (aluvijon); 2 80 3 NE
vodotok
1 akumulacija; 1
Lukavac 3 povrs. voda 120 1 NE

(aluvijon)
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KreSevo 4 4 kaptaze 27 2 NE
Lo 8 kaptaza; 1 povrs.
Kiseljak 9 35 0 NE
voda
2 povrs. voda; 1
. povrs. voda
Kakanj 4 3 140 1 NE
(aluvijon); 1
vodotok
Kalesija 3 kaptaze 24 N/A NE
lijas 1 vodotok 15,5 2 NE
s 13 kaptaza; 1
Hadzidi 14 . 227,5 1 NE
povrs. voda
L. 3 kaptaze; 2 povrs.
Gracanica 5 60 N/A NE
vode
Fojnica
Naselje 1 1 kaptaza 6 N/A NE
Bakovici
Fojnica 2 2 kaptaze 42,9 1 NE
. 2 povrs. voda
Doboj istok 2 . 93 2 NE
(aluvijon)
Doboj jug 2 2 kaptaze 20/30 2 DA
Busovaca 3 3 vodotok 55 2 NE
Breza 5 5 kaptaza ‘79 2 NE
Banovidi 2 2 kaptaze 103 1 NE
Bugojno 2 2 2 kaptaze 300 N/A NE
Donji Vakuf 3 3 kaptaze 90 0 DA
Gornji Vakuf 3 3 kaptaze 180 1 NE
. 2 kaptaze; 2
lajce 4 3 160 N/A DA
akumulacije
Biha¢ 7 7 kaptaza 1220 5 DA (TBA)
Bosanska 1 kaptaza; 5 povrs.
6 N 232 4 NE
Krupa vode (aluvijon)
Bosanski .
2 2 kaptaze 60 1 DA
Petrovac
.. 1 kaptaza; 1 povrs.
Buzim 2 63,5 1 NE
vode
. 1 kaptaza; 3 povrs.
Cazin 4 175 3 NE
vode
Drvar 1 kaptaza 75 1 NE
Kljuc 2 kaptaze 88 2 DA
. 5 kaptaza; 1 povrs.
Sanski Most 6 124 1 NE
vode
Velika 4 povrs. vode; 1
y 5 . 234 4 NE
Kladusa kaptaza

112




Podzemne vode

. 2 kaptaze; 2 313 +
Gorazde 4 1 NE
vodotoka 30/150
Kladanj 6 6 kaptaza 134 0 DA
. 2 povrs. vode; 1
Gradacac 3 B 237 2 DA
akumulacija
. 2 povrs. voda
Orasje 2 B 125 1 NE
(aluvijon)
2 kaptaze; 1 povrs.
Srebrenik 7 vode (aluvijon); 4 141 0 NE
povrs. vode

Osim podrucja na kojima se nalaze vodozahvatni objekti za vodosnabdijevanje, u zasticena podrucja
spadaju i podrucja namijenjena zastiti ekonomski vaznih akvati¢nih vrsta. Ona se utvrduju na osnovu
odredaba ¢lanova 65. i 71. Zakona o vodama FBiH, koji je uskladen sa direktivama 2006/44/EC
(Kvalitet slatkih voda kojima je potrebna zastita ili poboljSanje radi objezbedenja Zivota riba) i
2006/113/EC (Zahtjevani kvalitet vode za ljuskare). Cilj ovih direktiva je da zastiti i poboljsa kvalitet
onih tekucih ili staja¢ih voda koje su pogodne ili bi mogle, ako se zagadivanje smaniji ili eliminise,
postati pogodne za obezbedenje Zivota riba. Ipak, iako je ¢lanom 71. Zakona o vodama FBiH,
predvideno donosSenje podzakonskog akta o nacinu utvrdivanja ovih podrucja, ovaj propis jos uvijek
nije donesen. Iz tih razloga, na teritoriji Federacije u slivu Save jo$S uvijek nije utvrdeno nijedno
podrucje namenjeno zastiti ekonomski vaznih akvatic¢nih vrsta.

Kao treca vrsta podrucja koja spadaju u grupu zastiéenih, jesu povrsinska vodna tijela namijenjena
rekreaciji ukljuCujuci i podrucja odredena za kupanje. Utvrdivanje ovih podrucja vrsi se na osnovu
¢lanova 65. i 72. Zakona o vodama FBiH, koji je uskladen sa direktivom 2006/7/EC (Upravljanje
kvalitetom vode za kupanje), ali s obzirom da podzakonski akt o nacdinu utvrdivanja ovih podrucja jos
uvek nije donesen, u slivu Save na teritoriji Federacije nije proglaseno nijedno podrucje namijenjeno
rekreaciji.

Podrucja podlozna eutrofikaciji i podrucja osjetljiva na nitrate su takoder u grupi onih koja bi trebalo
zastiti. Njihovo utvrdenje se temelji na direktivama 91/676/EEC (Direktiva o nitratima) i 91/271/EEC
(Direktiva o odvodnji i precis¢avanju komunalnih otpadnih voda), koje su bile osnov za ¢lanove 65 i
73 Zakona o vodama FBiH. Godine 2009. u Federaciji je usvojen Pravillnik o utvrdivanju podrucja
podloznih eutrofikaciji i osjetljivih na nitrate (SI. novine FBiH br. 71/09) i Pravilnik o monitoringu u
podrucjima podloznim eutrofikaciji i osjetljivima na nitrate (SI. novine FBiH br. 71/09). Prema ovim
pravilnicima, zasticena podrucja osjetljiva na nitrate su ona za koje se da sadrZe ili mogu sadrZavati
vise od 50 mg/l NO; (nitrata), odnosno 11,3 mg/l NO; — N, kada je rije¢ o podzemnim vodama.
Podrucja namijenjena zastiti stanista biljnih i Zivotinjskih vrsta u skladu sa Direktivom o stanistima
(92/43/EEC) i Direktivom i pticama (79/409/EEC) su podrucja koja spadaju u red zasti¢enih. Ekoloska
mreza Natura 2000 je bioloSka veza ekoloski znacajnih podrucja i njihovih tampon zona koje su
osigurane ekoloskim koridorima. Njen nastavak implementiran na zemlje neclance EU je mreZa
EMJERALD. U Federaciji BiH je izvrSeno kartiranje svih tipova staniSta i vrsta koje se nalaze na
Referentnoj listi za staniSta (Habitats of Annex I) i vrste (Species of Annex II). Svi podaci su usli u
digitalnu bazu podataka — Biodiversity Information System (BIS), koji se temelji na ArcGIS platformi.
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Cilj ovoga je bio predstavljanje celovitog uvida u sve vrste i stanista iz dodatka | i Il Direktive o zastiti
prirodnih stanista i divlje flore i faune, koje su prisutne u BiH, a koje su interesantne za EU i koja ¢ée
biti izdvojena za o€uvanje u okviru ekoloSke mreZze Natura 2000. Tako, treba istaci da se na podrucju
sliva rijeke Save u FBiH nalazi vrlo veliki broj iskartiranih stanista i biljnih i Zivotinjskih vrsta Sto
ukazuje na veliku moguénost proglasenja Natura 2000 podruéja u ovom poduhvatu®. Na kraju, treba
reci da je Vlada Federacije BiH 2011. godine donijela Uredbu o programu Natura 2000 — zasti¢ena
podruéja u Evropi (SI. novine FBiH, br. 43/11), kojom se odredena podrucja u Federaciji BiH odreduju
za ovaj evropski program s ciljem uklju¢enja u medunarodnu ekolosku mrezu ocuvanja prirodnih
stanista i staniSta vrsta. Znajuéi sve prethodno navedeno, veoma je vazino znati rasprostranjenje
zasti¢enih podrucja sa aspekta grupa vodnih tijela podzemnih voda koje su izdvojene u ovom Planu.
Njihov odnos je prikaz u tabeli br. 10.

Tabela 10 Prikaz zasti¢enih podrucja i GVTPV u okviru Federacije BiH kojima pripadaju

1 Nacionalni park Una Gorniji sliv Une Una

) ] Igman — Jahorina, Sarajevsko —
2 Spomenik prirode Vrelo Bosne . ) Bosna
Zenicko polje

3 Spomenik prirodne Skakavac Zapadna Romanija Bosna
4 Spomenik prirode Prokosko jezero Gorniji sliv Vrbasa Vrbas, Bosna
5 Spomenik prirode Tajan Zapadna Romanija Bosna
6 Zasticeni pejzaZ Bijambare Zapadna Romanija Bosna
. . Gorniji sliv Gostilje i Sprijece; .
7 Zasticeni pejzaZz Konjuh . Bosna; Drina
Drinjaca
8 Zastic¢eno podrucje Trebevic Igman — Jahorina Bosna

2.4 Postojeca monitoring mreza

U okviru ovog poglavlja o postoje¢im osmatrackim objektima, prije svega bi trebalo reéi da na
prostoru Citave Bosne i Hercegovine, a time i na teritoriji koja pripada Federaciji Bosne i Hercegovine
monitoring mreZa pokriva izuzetno malo tacaka. Drugim rijeCima, jako je malo izvora i akvifera
uostalom, koji se redovno osmatraju i Ciji se periodi osmatranja mogu smatrati reprezentativnim za
odredene detaljnije analize. Iz tih razoga, u tekstu koji slijedi, bi¢e dati prikaz istorijata osmatranja
podzemnih voda na teritoriji Bosne i Hercegovine u slivu Save. Tako, na podrudju sliva rijeke Save u
BIH su u proslosti provodena razliite vrste istrazivanja u okviru kojih su vrSena odgovarajuca

osmatranja njihovih kvantitativno-kvalitativnih karakteristika.

2.4.1 Kvantitativni monitoring podzemnih voda

Kvantitativni podaci rezima podzemnih voda, prvenstveno u smislu proticaja karstnih vrela i nivoa
podzemnih voda u aluvijonima vedih rijeka, kao i koli¢ine zahvacenih voda iz karstnih i zbijenih
akvifera, na podrucju sliva Save u FBiH nemaju kontinualan karakter u proslosti. Ova vrsta

® http://gismapping.panda.org/?act=mpop&pc=7606311479c6214a
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osmatranja rezima podzemnih voda vrSena je za razlicite namjene, u razli¢itim vremenskim
periodima, te od strane razlicitih institucija.

Podatke dugorocnih osmatranja (podrazumijevajuéi pod tim kontinuirana osmatranja duza od pet
godina) rijetko nalazimo, a ista su vrSena uglavnhom od strane nekadasnjeg Hidrometeoroloskog
zavoda SR BIH iz Sarajeva. Od strane Hidrometeroloskog zavoda u periodu do 1992. god.
uspostavljena je stalna osmatracka mreza na 21-nom karstnom izvoru (ukljucujudi i sliv Jadranskog
mora).

Do znacajnog proSirenja osmatracke mreze dolazi tokom regionalnih hidrogeoloskih istraZivanja
sedamdesetih i osamdesetih godine prosloga vijeka, koja je izvodio GeoinZenjering iz Sarajeva.

Periodom najznacajnijeg kvantitativnog monitoringa u karstnim terenima sliva rijeke Save smatra se
period sedamdesetih i osamdesetih godina prosloga vijeka. Na samom pocetku pomenutih
istrazivanja (u drugoj polovini 70-ih godina 20. vijeka) uspostavljena je osmatracka mreza na 40
vodnih objekata-izvora vodomjernim letvama i trapeznim prijelivima. Ova mreza ukljucivala je i
znacajan broj izvora u Jadranskom slivu. Izvori izdasnosti od 10 - 300 |/s mjereni su preko trapeznih
prijeliva, dok su izvori vece izdasnosti mjereni preko vodomjernih letvi. Na uspostavljenim
osmatrackim objektima preko vodomjerne letve zapocleta su istovremeno i mjerenja proticaja
hidrometrijskim krilom sa ciljem proracuna izdasnosti tih vrela, odnosno uspostave Q/H zavisnosti.
Dinamika osmatranja zavisila je od karaktera vrela, odnosno od brzine promjene vodostaja i
proticaja, te su osmatranja vrsena svakodnevno ili petodnevno. Ova osmatranja uglavnom su trajala
od 1-2 godine, $to ni u kom slucaju nije dovoljno.

Da bi se obuhvatili svi vazniji izvori bilo je neophodno prosiriti mrezu osmatranja sa privremenim
osmatrackim objektima.

Osmatranja rezima i kvaliteta podzemnih voda na karstnim vrelima, zapoceta u toku 1978. godine,
kasnije su prosirena na 40 novih osmatrackih objekata-karstnih vrela, sto sa objektima iz prve faze i
objektima Hidrometeroloskog zavoda BiH predstavlja impozantan broj od preko 100 objekata na
kojima se vrSe osmatranja i mjerenja, a sve u cilju sagledavanja reZima podzemnih voda u karstnim
terenima BIH. Od 40 uspostavljenih objekata za osmatranje u drugoj fazi istrazivanja, na 33 objekata
osmatranja su vrSena preko vodomjerne letve, a na 7 objekata preko trapeznog prijeliva. U periodu
trece i Cetvrte faze istrazivanja kontinuirano su nastavljena osmatranja na vodomjernim letvama, kao
i mjerenja proticaja hidrometrijskim krilom.

NajduZi period osmatranja ipak su imali najveci karstni izvori u podrucju Spoljasnjih Dinarida
(osmatrani su tri i viSe godina), dok su izvori u zoni Unutrasnjih Dinarida, koji se uglavhom odnose na
sliv rijeke Save u FBIH, osmatrani tokom dvije godine. Svi prikupljeni podaci i dobiveni rezultati
prijezentovani su u radu ReZim, bilans i rezerve podzemnih voda BiH u okviru stijena sa karstno-
pukotinskom poroznoséu (GeoinZenjering, 1984, 1990).

Svi kasniji znacajni dokumenti vezani za upravljanje podzemnim vodama (entitetske karakterizacije
podzemnih voda, prijethodni plan upravljanja Savom za BIH, pa i ovaj najnoviji) bazirani su na
podacima prikazanim u navedenom dokumentu.
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Kada su u pitanju zbijeni akviferi formirani u dolinama velikih rije¢nih tokova, posebno oni u
sjevernom dijelu FBiH, ne postoje podaci simultanih i kontinualnih mjerenja. Podatke o prikupljenju
nivoa podzemnih voda, u skladu sa ranijom zakonskom regulativom u oblasti voda (prije usvajanja
entitetskih zakona o vodama 2006.god.) imala su preduzeca koja su se bavila eksploatacijom
podzemnih voda (uglavnhom su to vodovodi, rudnici i hidro-energetska preduzeca)), uz obavezu
dostave ovih podataka nadleznim institucijama (ranije uglavnom Ministartvima zaduZenim za oblast
vodoprivrede). Ovo u praksi uglavhom nije zaZivjelo, tako da u nadleznim institucijama nema ove
vrste podataka.

Treba napomenuti da su za najveéi broj izvorista u slivu Save u FBIH uradeni dokumenti koji se
odnose na zastitu izvoriSta vode za pic¢e, a koji kao jedan od sastavnih dijelova sadrze i plan
monitoringa, kvalitativnog i kvantitativnhog. Dok se dio koji se odnosi na kvalitativni monitoring u
znacajnoj mjeri postuje, podaci kvantitativnog monitoringa uglavnhom se ne obezbjeduju. Stoga je
jedna od znacajnih aktivnosti u narednom periodu vezana upravo za uspostavu kvantitativnog
monitoringa.

2.4.2 Kvalitativni monitoring podzemnih voda

Do donosenja Zakona o vodama u FBiH 2006.god. osmatranja kvaliteta podzemnih voda uglavnom su
iskljucivo obavljala vodovodna preduzeda, kao i druga preduzeda Cije su aktivnosti povezane sa
mogudéim uticajem na podzemne vode (rudnici, hidro-energetska preduzeca i sl.). Takoder, znacajni
podaci o kvalitetu podzemnih voda u slivu Save dobiveni su i kroz prethodno pomenuta regionala
hidrogeoloska istrazivanja koja je izveo GeoinZenjering iz Sarajeva do 1992. god. Ove analize su bile
uglavnom na nivou skraéenih, rjede kompletnih hemijskih analiza. U okviru izrade skraéenih
hemijskih analiza vr$eno je odredivanje glavnih katjona (Ca, Mg, Na+K, Fe™ i Fe™™), zatim glavnih
anjona (HCOs3, S0.%, Cl'), temperature, boja, mirisa, pH-vrijednosti, utroSak KMnQ,, isparnog ostatka,
stalne i ukupne tvrdoce i dr. Uzrokovanje vode je obavljeno u periodima hidroloskih minimuma i u
periodima srednjih i visokih vodostaja sa vodnih objekata na kojima je uspostavljeno osmatranje i
mjerenje proticaja, kao i sa vaznijih vodnih objekata koji su ukljuceni u sistem eksploatacije.

Kvalitativni (kao i kvantitativni) monitoring podzemnih voda donoSenjem pomenutih zakona 2006.
god. u nadleZnosti je Agencije za vode u FBiH. Konkretno za dio sliva Save koji pripada FBiH, to je
obaveza Agencije za vodno podrucje rijeke Save iz Sarajeva.

Bitna Cinjenica je da se stanovniStvo u FBiH (i ¢itavoj BiH) u vedini slucajeva snabdijeva podzemnom
vodom za pice, pa stoga u okviru svojih obaveza vodovodna preduzeéa obezbjeduju zakonski
zahtijevan kvalitativni monitoring podzemnih voda. Dinamika uzimanja uzoraka na izvoristima
vodosnabdijevanja zakonski je definisana. Najcesc¢e obim i vrste analiza nisu u potpunosti uskladene
sa zakonskim predvidenim brojem i vrstom, ali uglavhom obezbjeduju podatke o zahtijevanim
parametrima prema ODV za podzemne vode (izuzetak je donekle ratvoreni kiseonik). Pored
navedenih parametara uglavnom se redovno analiziraju joS: boja, ukus, miris, mutnocda, utroSak
KMnQ,, amonijak, hloridi, Zeljezo i mangan. Ukoliko se kompletnim analizama ukaZe potreba za
posebnim pracenjem pojedinih parametara (posebno teskih metala) oni se uobicajeno prikljucuju
prethodno navedenim parametrima.
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Prema podacima Zavoda za vodoprivredu iz Sarajeva (2009e) “identifikacija znacajnih pritisaka na
tijela podzemnih voda, tj. mjesto i veli¢éina zagadenja, te pritisci na kvantitativne karakteristike
izvorista tijela podzemnih voda prikupljeni su u razli¢itim prilikama i za potrebe razli¢itih projekata i
studija. Kao izvori informacija pojavljuju se drzavni organi i institucije na svim razinama upravljanja,
od nadleznih federalnih i kantonalnih Ministarstava i institucija do opdéinskih sluzbi i komunalna
preduzeda, a jedan dio informacija je dobiven kroz ankete i direktne kontakte prilikom obilaska
terena.” Ipak, ovi podaci iako korisni nisu prikupljani i sistematizovani prema jedinstvenoj
metodologiji, aplikativnoj za potrebe primjene ODV.

2.5 Koncept bilansiranja podzemnih voda na regionalnom nivou — podloga za ocjenu kvantitativnog
pritiska

Kao polazna osnova za ocjenu resursa podzemnih voda u pojednim grupama vodnih tijela podzemnih
voda (GVTPV) usvojeno je sljedece:

» Metodologija bilansiranja podzemnih voda i ocjene resursa ne moze biti jednoznacna i mora
se prilagodavati konkretnim uslovima hidrogeoloskih sredina.

» Kao osnovne hidrogeoloske sredine mogu se izdvojeno posmatrati i analizirati dvije osnovne
sredine za koje se moraju razviti posebne metodologije:

o 2.1. HidrogeoloSka sredina u okviru stijena sa disolucionom ili pukotinskom
poroznoscu, karstni tip akvifera u karbonatnim stijenama, kao i pukotinski tip
akvifera u magmatskim i metamorfnim (rede i sedimentnim) stijenama.

o 2.2. Hidrogeoloska sredina u okviru stijena sa intergranularnom poroznoscu, u
aluvijonima i terasnim naslagama, uglavnom sa slobodnim nivoom, kao i u neogenim
sedimentima basenskih struktura pretezno sa nivoom pod pritiskom.

> Za prelazne ili kombinovane tipove koji ukljuduju stijene heterogene poroznosti ili kompleks
litoloskih ¢lanova metodologija se mora prilagoditi i usaglasiti prema preovladujuc¢em
akviferu u tom kompleksu, ali se na oba dijela primjenjuju razlicite metodologije za ocjenu
rezervi, i konacan rezultat dobija kao njihova zbirna rezultanta.

U hidrogeoloskoj literaturi srecu se brojne klasifikacije, koje se u najopstijem slucaju svode na
izdvajanje dva osnovna tipa rezervi podzemnih voda:

1. Prirodne rezerve
2. Vjestacke rezerve

Pod prirodnim rezervama se podrazumeva onaj dio akumulisanih akviferskih voda koji je rezultat
aktivnih prirodnih procesa prihranjivanja (najéesce infiltracija voda od padavina ili povrsinskih voda)
ili ranijih (prethodnih) procesa popunjavanja tokom geoloske evolucije. Razlikujemo:
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1. Dinamicke rezerve
2. Staticke rezerve

Sumu dinamickih i statickih rezervi ozna¢avamo ukupnim prirodnim rezervama.

Dinamicke rezerve nalaze se u zoni kolebanja nivoa akvifera u hidroloskom ciklusu i direktno zavise
od uslova aktivnog prihranjivanja (svakako i eksploatacije ukoliko se ona vrsi). Kod zbijenih akvifera
sa slobodnim nivoom to je dio voda u zoni aktivne vodozamjene, koji se nalazi izmedu maksimalnog i
minimalnog nivoa akvifera tokom prosjecnog visegodisnjeg hidroloSkog ciklusa. Staticke rezerve
obuhvataju dio koji se nalazi ispod minimalnog nivoa akvifera i produzava sve do podine vodonosnog
horizonta, odnosno vodonepropusnog dijela ispod ukupne akumulacije akviferskih voda (SI. 52). Kod
otvorenih struktura karstnih akvifera geosinkilnalnog tipa, sa jasno izrazenom zonom praznjenja
(najcesci slucaj u analiziranim terenima), dinamicke rezerve se najc¢esce identifikuju sa sumarnom
izdasnos¢u vrela tokom hidroloskog ciklusa. Obuhvataju, dakle, dio akvifera izmedu maksimalnog i
minimalnog nivoa, s tim $to je pravilnije smatrati da su dinamicke sve rezerve kontrolisane najnizom
tackom praznjenja akvifera (SI. 53). To bi u idealizovanom smislu predstavljalo zamisljenu
horizontalnu ili subhorizontalnu liniju koja odgovara koti isticanja na povrsini terena, a produzava se
u unutrasnjost stijenske mase. Pojam statickih rezervi u karstu je uslovnog (geometrijskog) karaktera
i odgovara dijelu izdani ispod minimalnog nivoa (tj. linije praZnjenja), sve do podine akvifera
(nepropusna podina ili baza karstifikacije). Praktic¢no, taj dio akumulisanih rezervi se ne moze prazniti
prirodnim putem preko vrela i presuSivanje bi oznacilo ujedno i kraj praznjenja dinamickih rezervi.
Da je karakter pojma “staticki” u karstu samo uslovni, svjedoci ¢esto aktivna sifonalna cirkulacija
ostvarena u dubljim dijelovima akvifera sa moguénostima praznjenja putem podzemnog isticanja (Sl.
54).

Kao sinonimi u praksi se mogu koristiti i pojmovi promjenljivih rezervi umjesto dinamickih, odnosno
nepromjenljivih umjesto stati¢kih rezervi, mada proces praZnjenja ili eksploatacije veoma
relativizira ovakve nazive. Castany (1967) izdvaja regulacione rezerve koje odgovaraju dinamickim, i
geoloske ili stalne koje bi odgovarale statickim rezervama. Ukupne rezerve predstavljaju njihov zbir.

B aadieacAle i e T e s )

- Z.ona aeracije. -

NI maxGWL S 0 (Nom-safurated zone
ToaH| S do
NIminGWL . - _;______Eif? _____
tQéf

Vodonepropusne stene
(Tmpermeable rocks)

SI. 52 Sema prirodnih rezervi akviferskih voda (intergranularni akvifer, Filipovi¢, 1980)

Legenda: Qdyn — dinamicke rezerve; Qst — staticke rezerve; NI max — maksimalni nivo akvifera; NI min -
minimalni nivo akvifera
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Vodonepropusne stene 1li  (Impermeable rocks or
baza karstifikacije base of karstification)

Sl. 53 Prirodne rezerve karstnog akvifera; (slucaj gravitacionog vrela i postojanja samo dinamickih rezervi,
Stevanovi¢, 2010, 2015)

Baza karstifikacije
(Base of karstification)
Sl. 54 Prirodne (stati¢ke i dinamicke rezerve) karstnog akvifera; (slu¢aj uzlaznog vrela Q, i podzemnog isticanja
Q,, Stevanovi¢, 2010, 2015)

Pored prirodnih rezervi, viestacke rezerve Bindeman (1963) izdvaja kao:

1. VjeStacke rezerve nastale izmenom granicnih uslova u slivu (npr. izgradnja brana, povisenje
vodostaja u reciisl.) i

2. VjesStacke rezerve nastale vesStackim prihranjivanjem akvifera (regulacija vjestackom
infiltracijom, navodnjavanje i sl.).

Jedan od sustinskih ciljeva, ali i pretpostavki za odrZivo upravljanje resursima podzemnih voda jeste
definisnje njihovih raspolozivih eksploatacionih rezervi. Pod ovim rezervama podrazumevamo
koli¢inu vode koja se mozZe eksploatisati za razli¢ite potrebe (vodosnabdijevanje i dr.), a da se, pri
tome, dugorocno ne narusi kvantitativni i kvalitativni status i odrZivost resursa podzemnih voda, niti

da se narusi odrzivost drugih prirodnih resursa u okruzZenju.

Pretjerana (nad)eksploatacija podzemnih voda (iznad definisane koli¢ine raspoloZivih rezervi) moze
da izazove:

» narusavanje odrZivog kvantitativnog statusa resursa podzemnih voda
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» narudavanje kvalitativnog statusa podzemnih voda, kao posljedice ubrzane vodozamene i
"neZeljenog" intenziviranja hidraulickih veza sa, npr., povrsinskim tokovima ili plitkim
akviferima , koji se odlikuju nizim kvalitetom voda ili sa dubokim akviferima, za koje je
svojstvena povisena mineralizacija i temperatura voda

» naruSavanje ekosistema u okruZenju: sniZzavanje nivoa podzemnih voda dovest ¢e do
isuSivanja tla i ugroZavanja rasta i egzistencije autohtonih biljnih vrsta ili poljoprivrednih
kultura, Sto izaziva dalje, lan¢ane, ekoloske ili ekonomske poremecaje

> slijeganje tla, koje moZe da izazove negativhe ekonomske posljedice, posebno u urbanim
podrucjima i dr.

| pored intenzivne eksploatacije podzemnih i brojnih izvorista i formiranih vodovodnih sistema za
lokalno i regionalno vodosnabdijevanje, podaci o crpjenim koli¢cinama ili prirodno isteklim, ne
prikupljaju se organizovano i sistematski. Konstatovano je da za potrebe generalnog bilansiranja
podzemnih voda kako karstnih, tako i terena sa integranularnim tipom akvifera, postoji:

> relativno zadovoljavajuéi nivo podataka o padavinama koji se prikupljaju u okviru stanica
osnovne hidrometeoroloske mreze BiH (distribucija stanica, frekvencija prikupljanja i istorijat
podataka);

> relativno zadovoljavajuci nivo podataka o drugim elementima klime koji uti¢u na vodni bilans
(temperatura i vlaznost vazduha, vjetrovi, insolacija i dr.);

> uglavnom nezadovoljavajuéi nivo podataka o povrSinskom oticaju sa karstnih slivova
(neadekvatan poloZaj stanica);

» nezadovoljavajuéi obim podataka o procijenjenoj veli¢ini evapotranspiracije u karstnim
oblastima;

» nezadovoljavajuéi obim podataka o izdasnostima izvora koji dreniraju karstna podrucja (sa
izuzetkom nekoliko izvora, vrSena su sporadi¢na i nesistematska mjerenja ¢ak i kod izvorista u
eksploataciji);

» nesistematizovani podaci o nivoima podzemnih voda na samim izvoristima u funkciji
(pijezometri), a posebno van direktne zone eksploatacije i formiranog radijusa dejstva bunara u
radu, koji bi reprijezentovao regionalni nivo podzemnih voda.

Radi toga, kod svake GVTPV data je ocjena jedne od kategorija istraZzenosti i pouzdanosti ucinjenih
analiza. Nivo pouzdanosti: Sigurno, Vrlo vjerovatno, Vjerovatno, Grubo Procijenjeno, Nesigurno
(abrevijacije: S, VV, V, GP, N).

Najvedi dio izdvojenih GVTPV karakterise se samo nepotpunom ili djelimiénom hidrogeoloskom
istrazenos$c¢u. Stoga se i analiza bilansa voda GVTPV nuzno morala bazirati na nedovoljnom obimu
podataka za detaljne i sistematske analize cjelokupnog vodnog bilansa i procjeni odredenih
parametara: primjeni odgovarajucih empirijskih obrazaca, aproksimacija pri koriStenju poznatih
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bilansnih metoda i primjeni metoda analogije u odnosu na GVTPV sa ve¢im obimom raspolozivih
podataka. Kao bilansne, razmatrane su samo dinamicke rezerve, tj. obnovljivi dio voda koji se realizuje u
jednom hidroloskom ciklusu. Ovo je ucinjeno iz dva razloga: prvo, podzemni vodni resursi na podrucju
BiH uglavnom znacajno prevazilaze aktuelnu eksploataciju i nema razloga da se racuna na potencijalno
ekspolatabilni dio iz dubljih struktura tj. statickih rezervi. Drugo, ovaj pristup je na strani sigurnosti (tzv.
safe case) i ekoloski je daleko prihvatljiviji i u skladu sa konceptom odrZivog razvoja izvorista i
racionalnog koristenja vodnih resursa.

Na kraju, ovaj pristup ocjene prirodno obnovljivih rezervi adekvatniji je za ocjenu potencijala vodnih
resursa od onog koji bi se bazirao samo na aktuelnoj eksploataciji tj. kategorijama prema stepenu
istrazenosti (kategorije A, B C; i C,), kako je to ucinjeno u nekim ranijim analizama, kao npr. u
poslednjem zvani¢nom dokumentu o bilansiranju podzemnih voda Bilans podzemnih voda na teritoriji
Bosne i Hercegovine za 1989. godinu (DP “Geoinstitut” llidZa), koji je uraden 1990. godine i iji podaci
su koristeni i prezentovani u karakterizacijskom izvjestaju “Tijela podzemnih voda podsliva rijeke Une
na teritoriji Federacije Bosne i Hercegovine” (Zavod za vodoprivredu, 2009a). Takoder, Federacija
Bosne i Hercegovine je donijela 2011. godine Pravilnik o kategorizaciji, klasifikaciji, proraéunu rezervi
podzemnih voda i vodenju evidencije o njima (“Sluzbene novine Federacije BiH” broj 47/11), kojim se

reguliSe ocjena i proracun rezervi podzemnih voda na teritoriji Federacije.

Definisanje vodnog bilansa u osnovi podrazumjeva metodu izucavanja ulaznih i izlaznih elemenata
vodnih masa jednog podruéja u odredenom vremenskom intervalu. Pri tom se izdvajaju dvije
osnovne grupe metoda bilansiranja:

» Metode zasnovane na analizi vodnog bilansa putem egzaktnih mjerenja (hidrometrija) i
koristenjem empirijskih obrazaca odredivanja pojedinih elemenata

» Metode hidrodinamicke analize reZzima podzemnih voda (reZim isticanja i fluktuacije nivoa
podzemnih voda).

Pod bilansiranjem karstnih akvifera treba podrazumijevati cjelokupni sloZeni dinamicki proces
prihranjivanja, cirkulacije i isticanja akviferskih voda, kao analizu ulaznih i izlaznih elemenata, i svih

faktora koji na taj proces uti¢u u odredenim vremenskim ciklusima (Stevanovié, 2015).

Najpodesniji i uobicajeni nacin prikaza jednacine vodnog bilansa u karstu dat je na .
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Lol bt

p - precipitations Q1 - spingflow
11 - surface-water inflow Q4 - subsurface cutflow
I - groundwater inflow K4 - evaporation from groundwater level

R - groundwater reserves
Sy - surface runoff g

E1 - evapotranspiration E -errors

Sl. 55 Jednacina vodnog bilansa u karstu (Stevanovi¢, 2015); Legenda: p — padavine, I, — povrsinski doticaj, I,—
podzemni doticaj, S, — povrsinski oticaj, E;— evapotranspiracija, Q; — izdasnost izvora, Q, — podzemni
(potpovrsinski) oticaj, E; — evaporacija sa nivoa akvifera, R — promjena rezervi akviferskih voda, E — greska u
proracunu

Ulazni elementi bilansa obuhvataju sve vidove prihranjivanja akvifera vodama od atmosferskih taloga,
kao i povrsinskim i podzemnim doticajem iz susjednih slivova ili leZista (Sto su naravno tesko odredljivi
elementi). Izlazni elementi su prije svega povrsinski oticaj i evapotranspiracija, kao elementi rashoda sa
povrsine terena, zatim isticanje preko vrela (izdasnost), podzemno isticanje i evaporacija sa nivoa
akvifera. Razlike, odnosno neravnoteza ulaznih i izlaznih elemenata, odgovaraju promjenama rezervi
akviferskih voda u odredenom vremenskom periodu, a mogu biti i posljedica greske u odredivanju
veli¢ina pojedinih elemenata. U odredenim uslovima mora se racunati i na uticaj antropogenog
faktora, prije svega kod vjeStackog dovodenja, odvodenja odnosno potrosnje vode iz razmatranog
sliva, odnosno bilansne jedinice.

Ukoliko bi svi ¢lanovi bilansne jednacine bili poznati, relativno je jednostavno odrediti promjenu
dinamickih rezervi (+/- R) u okviru analiziranog leZista u odredenom vremenskom periodu, s$to je i
osnovni i najées¢i prakticni zadatak bilansiranja. Bilansiranje se po pravilu vrsi za najmanje jedan
hidroloski ciklus, odnosno najceS¢e za prosje¢nu hidrolosku godinu, posebno ako se raspolaze
ogranicenim obimom podataka koji zahtijeva , osrednjavanje”. Za prakticniji rad dopusta se modifikacija
bilansne jednacine (1), uz zanemarivanje podzemnog doticaja u leZiSte i evaporacije sa nivoa akvifera,
jer su ova dva elementa ujedno i najteZe odredljivi. S obzirom na svodenje svih elemenata na prosjecne
vrijednosti pretpostavlja se da se u duZem nizu uzastopnih hidroloskih ciklusa, ne vrsi promjena
dinamickih rezervi, uz uslov da je prihranjivanje priblizno jednako tokom razmatranog perioda. Tako se
bilansna jednacina mozZe svesti na uproséeniji oblik:

P = Q,, + gubici (1)
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gdjesu:
P- efektivne padavine (ukljucujuéi i vode tokova formiranih u nekarstnim podrucjima),
Q- sumarna izdasnost svih karstnih vrela ili crpenih koli¢ina voda,

gubici - sumarna veli¢ina ostalih elemenata rashoda (evapotranspiracija, povrsinski oticaj i podzemno
isticanje).

Do podataka o velicini isticanja preko vrela dolazi se uglavhom osrednjavanjem raspoloZivih podataka o
izdasnosti vrela sa stacionarnim osmatranjima ili preko procjenjenih prosjecnih izdasnosti na osnovu
povremenih osmatranja i uz primjenu analogije. Realnost proracduna uslovljena je svakako i baznim
elementima - raspolozivom fondovskom i publikovanom dokumentacijom o rezimu izdasnosti i
ocjenama pojedinih autora o raspoloZivim resursima na podrucjima istrazivanja.

Jedan od osnovnih problema u karstu vezan je za odredbu grani¢nih uslova, tj. kontura sliva. U praksi
je tesko tacno definisati granicu jednog sliva prema susjednim karstnim slivovima, tako da ovu skoro
po pravilu ne mozemo smatrati strogo odredenom linijom, veé Sirom zonarnom vododjelnicom. Pri
tom, ni sam opit "bojenja" ne daje pouzdano granicu cijelog sliva s obzirom da se radi samo o
tackastom elementu u okviru jednog sliva (tacka obiljeZzavanja). Tako se povrsine veéine slivova u
karstu uopste, ne mogu smatrati nepromjenljivom kategorijom.

Pojedini elementi bilansa mogu biti odredivani neposredno i posredno. Za odredivanje veli¢ine
padavina podaci osnovne mreze kiSomjernih stanica su dovoljno reprezentativni. Pod empirijskim
metodama podrazumijevaju se brojni obrasci, dijagrami, nomogrami i sl., pomocu kojih se moze
pribliZno odrediti stepen veli¢ine pojedinih elemenata bilansa, posebno evapotranspiracije
(jednacine koje su postavili Thornwait, Penman, Serra, Kuzin, Turc i dr.). Posredno odredivanje
bilansnih elemenata vrsi se iz bilansne jednacine kada su poznati svi drugi elementi i Cesto se koristi
u hidrogeoloskoj praksi.

Za potrebe odredivanja isticanja akviferskih voda preko vrela neophodna je organizacija osmatracke
mreze, ali se i za veliki broj vrela u eksploataciji ovi podaci ne prikupljaju. Stohasticke metode, sa
uspostavljanjem autokrosregresivnih zavisnosti akviferskih i meteoroloskih parametara se u praksi
veoma Cesto koriste da nadomjeste nedostatak dovoljnog poznavanja fizickih osobina geoloske
sredine. Za analizu karakteristika reZima isticanja karstnih akvifera uglavnom se koristi metoda
tarismana. Metoda je Siroko primijenjena u hidrogeoloskoj praksi, a zasnovana je na analizi
praznjenja karstnih akvifera u recesionim uslovima. | pored izvesnih uslovljenosti matematickih
postavki osnovne jednacine E.Mailleta, na nizu prakticnih primjera, dobiveni su zadovoljavajudi
rezultati. U praksi su medutim cesti slucajevi njene neselektivne primjene (¢ak i u periodima
najintenzivnijeg prihranjivanja), a treba istadi i da se rezultati niza sukcesivnih perioda recesije cesto
veoma razlikuju. | pored toga, pri analizi GVTPV gdje god su postojali literaturni podaci o rezimu
praznjenja i koeficijentima praZznjenja (a) oni su koristeni i prikazani u odgovarajuéim tabelama
(Aneksi | — XX).

Kad su u pitanju intergranularni akviferi, koristena je kombinacija metoda, koja podrazumeva ocjenu
geometrije akvifera (povrsina rasprostranjenja, debljina) i efektivhe poroznosti (dijela stijenske mase
koja je u stanju da akumulira i propusti podzemne vode). Parametar efektivne poroznosti, zajedno sa
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transmisivnoséu (T) dobija se preko rezultata crpenja na vodnim objektima kada je pitanju
nestacionarni rezim filtracije. Kod stacionarnog rezima i ustaljenog nivoa podzemnih voda koje se
najce$¢e odvija u priobalnim akviferima (aluvijoni) dati eksploatacioni kapacitet crpjenja
pojedinacnih ili grupe bunara, relevantna je veli¢ina za ocjenu rezervi podzemnih voda, odnosno
akviferskog toka na datom sektoru (eksploatacionom polju). Dalja regionalizacija, tj. analogija sa
susjednim dijelom terena na kome nisu vrSena crpjenja ali se pretpostavlja ekvivalentan
hidrogeoloski sistem, jedini je nacin za ocjenu rezervi. Koliko god nepouzdan, za npr. otvaranje
buducih izvorista, on bi trebalo da bude zadovoljavajuéi za regionalni nivo i opstu ocjenu rezervi.

Bilo da se radi o karstnim ili intergranularnim akviferima, jedan od klju¢nih elemenata, koji je ukljucen i
u ovu analizu, je efektivna infiltracija voda od padavina (l¢). Ovaj faktor naravno znacajno varira u
pojedinim dijelovima terena, uslovljen karakterom litoloSkog i pedoloSkog sastava pokrivnog dijela
terena, filtracionim karakteristikama predmetnog akvifera, deficita zasi¢enja tla i stijena, dubine do
nivoa akvifera, zatim pokrivenosti vegetacijom (intercepcija, transpiracija), intenzitetom i tipom
padavina, temperaturom vazduha i tla i sl. U praksi je najbolje koristiti osrednjenu veliinu efektivne
infiltracije na godiSnjem nivou, $to je ucinjeno i u ovim analizama na nivou izdvojenih GVTPV za $ta su
koristeni literaturni podaci i iskustva na analizama u Dinarskom karstu. Ovako ocijenjene osrednjene
veli¢ine (%P) kalibrisane su sa podacima ukupnog isticanja na vrelima unutrasnjih slivova ili
eksploatacije crpjenjem na pojedinim izvoristima (dijelova GVTPV za koji se raspolagalo podacima) radi
provjere realnosti dobivenih vrijednosti. | ovde je za svaku GVTPV data ocjena stepena pouzdanosti
izvrSene ocjene efektivne infiltracije voda od padavina.

Ovim postupcima bilansiranja, bez obzira na nedovoljnu pouzdanost podloga, ipak se stvaraju
mogucénosti za realnije sagledavanje pritisaka na kvantitet podzemnih voda, kroz odnos raspoloZivo
(obnavljaju¢e minus ekoloski protok za zavisne eko sisteme) prema aktuelno i planirano koristenje.
Slican postupak ocjene primjenjivan je i u prethodnim studijama koje su ukljucile karakterizaciju
vodnih tijela u slivu Save (zavod za vodoprivredu, 2009).
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2.6 Ocjena ranjivosti akvifera i podzemnih voda na regionalnom nivou

Ocjena potencijalne ugroZenosti akvifera od zagadenja (ili prirodne ranjivosti), predstavlja
neophodnu osnovu za planiranje i upravljanje podzemnim vodnim resursima. Karte ranjivosti,
odnosno ugrozenosti podzemnih voda od zagadenja prikazuju manje ili viSe subjektivhu ocjenu
autora o potrebi zastite podzemnih voda, prije svega njenog kvaliteta. Osnovna svrha izrade ovakve
karte je klasifikacija i izdvajanje podrucja sa razli¢itim stepenom ranjivosti, odnosno potencijalne
ugrozenosti. lzdvojena podrucja, odnosno klase ranjivosti prikazuju se razli¢itim bojama il
Srafurama. U kombinaciji sa kartama rizika (prikaz lokacija i karaktera zagadivaca) omogucuju da se
pri prostornom planiranju, i pri izradi vodoprivrednih planova podrucja i drugih razvojnih i tehnickih
dokumenata, preventivno zastite podrucja od posebnog znacaja (izvorista, rezervati kvalitetnih voda,
nacionalni i parkovi prirode i sl.).

Izrada ovih karata u GIS tehnologiji i prema razli¢itim metodama je ve¢ vise od dvije decenije
prisutna u hidrogeoloskoj praksi (Zwahlen, 2004). Savremena izrada karata podrazumijeva skoro kao
obavezujuci rad po standardima geografskog informacionog sistema (GIS). To ukljuCuje koristenje
postupka vizuelizacije terena i izrade 3-D modela, uz moguénost raznovrsnih dopunskih analiza na
tako kreiranim podlogama. Ovakve georeferencirane karte po pravilu povezane su se bazom
podataka koja sadrzi relevantne i detaljnije informacije (relacione baze). Prijevodenje klasi¢nih
geoloskih, hidrogeoloskih i drugih karata u digitalni format zahtjeva znanje, sredstva i vrijeme. Danas
je to neophodni postupak kojim se dostizu tehnicki standardi onih zemalja koje odavno primenjuju
ovakav koncept (Vrba & Zaporozec, 1994; Foster, 1998; Neukum & Hoetzl, 2005).

Jedna od sveobuhvatnijih analiza zaStite podzemnih voda izbor i primjena metoda za analizu
ugrozenosti podzemnih voda u npr. karstnim terenima, predstavljena je u okviru projekata COST 65,
1996 i COST 620 iz 2003 godine, koji su izradeni pod pokroviteljstvom Evropske Unije. Ovaj projekat
pod nazivom ,Kartiranje ugroZenosti i rizika od zagadenja u karstnim akviferima“, predstavlja tzv.
»evropski pristup” za zastitu podzemnih voda u karstu Evrope.

Razli¢iti evropski autori favorizuju razli¢ite metode za ocjenu stepena ugroZenosti, a najcesée su
primenjivane sljedece:
DRASTIC (Aller et al, 1987)
GOD (Foster et al, 1987)
AVI (Van Stempvoort et al, 1992)
GLA (Holting et al, 1995)
EPIK (Doerflinger, Zwahlen, 1997)
Pl (Goldscheider el al, 2000)
VULK (Jeannin et al, 2001)
LEA (Dune 2003)
COP (Vias et al, 2002)
TIME-INPUT (Daly et al, 2002)

Generalna razlika izmedu navedenih metoda je u broju ulaznih parametara kao i u njihovoj
raznovrsnosti pa su metode npr. Pl i EPIK razvijene za upotrebu iskljucivo u karstnim terenima dok su
neke druge metode razvijene za odredene terene tj. tipove akvifera, a Ciji se generalno dijelovi mogu
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donekle kombinovati. Najveca razlika je istaknuta u formiranju karata ugroZenosti karstnih akvifera

odnosu na stijene koje karakterise intergranularna ili pukotinska poroznost.

U ranijim analizama i za potrebe karakterizacijskih izveStaja za sliv Save (Zavod za vodoprivredu,
2009) koristena je metoda COP. Medutim realni problemi za primjenu metode mogu se sagledati i iz
slijededih konstatacija autora: “Ovoj karti su dodani i naglaseni tackasti izvori zagadenja iz GIS baze
podataka (naselja i registrovani industrijski zagadivaci) kako bi se jasnije vidjeli dominantni izvori
zagadenja. Vazno je naglasiti da se kroz identifikaciju izvora zagadenja (pritisaka) jo$ uvijek ne moze
odrediti veli¢ina uticaja koju ti pritisci uzrokuju. Jedini nadin da se do tih veli¢ina dode jeste
monitoring, tj. utvrdivanje indikatora stanja i utvrdivanje veliCina uticaja i promjena na svakom
vodnom tijelu. Naravno, vazno je uspostaviti pribliznu korelaciju izmedu veliCine uticaja koju
odredeni pritisci prouzrokuju. U Studiji ranjivosti prostora Federacije BiH su uticaji gradirani kao:
nema uticaja, tj. zanemarljiv je; uticaj je znacajan, uticaj je velik, uticaj je veoma velik i uticaj je
nedopustiv.”

Karte ranjivosti akvifera na regionalnom ili “nacionalnom” nivou nisu ceste u hidrogeoloskoj i
vodoprivrednoj praksi jer ih po pravilu pored velike teritorije, odlikuje veliki broj prisutnih geoloskih i
hidrogeoloskih jedinica, kao i slozenost terena u pogledu reljefa, zemljiSnog pokrivaca i drugih
elemenata koji imaju ili bi mogli imati uticaja na prirodnu ranjivost akvifera na unijeta zagadenja.
Jedan od uspjesnih primjera uraden je u Republici Srbiji primjenom metode IZDAN (Milanovic et al.
2010), koja je u sebi ukljucivala parametre Inklinaciju, ZemljiSte, Debljina povlatnog sloja, Akvifer i
Nivo podzemnih voda i ta iskustva su iskoriStena pri kreiranju metodologije i koncepta za izradu
Karte ranjivosti akvifera odnosno Grupa vodnih tijela podzemnih voda (GVTPV) u slivu rijeke Save na
teritoriji Federacije Bosne i Hercegovine.

Za rad na adekvatnoj Karti ranjivosti na GIS platformi za potrebe Plana upravljanja, prijedloZena je i
nakon konsultacija za relevatnim strucnjacima Agencije za vodno podrucje rijeke Save, Sarajevo i
prijedstavnika geoloskih institucija Federacije BiH, kreirana originalna metoda sa akronimom SODA
koja se sastoji od sljedecih elemenata:

parametar S - inklinacija, nagib terena (engl. Slope)
parametar O — pokrivka, povlatni sloj (engl. Overlying strata)
parametar D — dubina do nivoa podzemnih voda (engl. Depth to the groundwater table)

YV V VYV VY

parametar A — tip akvifer (engl. Aquifer)

Za svaki od pojedinacnih elemenata utvrdeni su teZinski koeficijenti (od 1 do 10) koji su prikazani u
narednom tekstu i Cije vrijednosti po pravilu rastu u pravcu “nepovoljnijih” sa aspekta uticaja koji
imaju na ranjivost akvifera. Na primjer najblaZi nagib terena ocjenit ¢e se sa najve¢im koeficijentom
(10) jer smanjenje mogucnosti povrsinskog oticaja i produzenje “boravka” polutanta na povrsini
terena uvecava mogucnost njegove infiltracije. Slicno, akviferi bez ili sa vrlo tankom nepropusnom
povlatom povlace sa sobom moguénost lakog prodiranja polutanta, i bice ocjenjeni najveéim
koeficijentima.
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Parametar S (inklinacija, nagib terena (engl. Slope))

Nagib terena odreden je na osnovu digitalnog elevacionog modela (DEM snimak) rezolucije 200 x
200 m. Naime, uz pomo¢ ArcGIS platforme, koristenjem alata Spatial Analyst Tools i opcije
Surface/Slope u okviru ArcToolbox-a, DEM je pretvoren u poligone sa nagibom terena u odredenim
procentima, Cije su vrijednosti klasifikovane u opsege navedene u tabeli 11. Rezulatanta karta
parametra S prikazana je u aneksu 2a.

Tabela 11 TeZinski koeficijenti za parametar S - inklinacija, nagib terena (engl. Slope)

vece od 18 1
izmedu 1218 3
izmedu 6i12 5
izmedu 2i6 9
manje od 2 10

Parametar O (pokrivka, povlatni sloj (engl. overlying strata))

Debljina povlatnog sloja generalno je tesko odrediva, odnosno ne postoji dovoljna garancija da je
poznati podatak u odredenoj tacki (npr. profil busotine) dovoljno reprezentativan da se moze
generalizovati u Sirem prostoru (lateralno i vertikalno). Medutim, za potrebe regionalne ocjene
parametar O se moZe aproksimovati koristenjem i poredenjem visSe layer-a, $to je i uradeno u
konkretnom slucaju. Tako, za kreiranje karte debljine povlatnog sloja, koristene su sljedece podloge:
Aquifer layer, odnosno karta sa prikazanim tipovima akvifera na podrucju sliva Save u BIH, zatim Soil
map, na kojoj su prikazani tipovi zemljista koji se nalaze na istom prostoru, CORINE map sa
podacima o upotrebi zemljisSnog sloja (land use), generacija 2006. sa pikselima 100 x 100 m, DEM
snimak terena koji je koriSten za analizu nagiba terena, kao i karta hidrografske mreze, koja je
ukazivala na tip drenaZe, a indirektno na tip stijene, odnosno akvifera (npr. odsustvo povrsinskih
tokova nedvosmisleno ukazuje na karst). Preklapanjem ovih 5 podloga i njihovim poredenjem,
okonturivala su se podrucja (poligoni) i istima se dodjeljivao odgovarajuci tezinski koeficijent, prema
tabeli 12.

Tabela 12 TeZinski koeficijenti za parametar O — pokrivka, povlatni sloj (engl. Overlying strata)

Neogeni akvifer H>30m 1-3
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1.Karstno pukotinski ili karstni akvifer sa dijeluvijalno .H>10m
proluvijalnim ili slabije propusnim aluvijalnim naslagama
2. Aluvijalne i terasne naslage, gline, pijeskovi i lesni pokriva¢ | 2. H>12m
3. Neogen — glinovito pjeskoviti ili glinovito-prasinast 1-3
pokrivni sloj .H>20m
1. Karstno pukotinski ili karstni akvifer sa dijeluvijalno .H 5-10m
proluvijalnim ili aluvijalnim naslagama
2. Aluvijalne i terasne naslage gline, pijeskovi i lesni pokriva¢ | 2. H 8-12 m
3. Neogen — glinovito pjeskoviti ili glinovito-prasinast sloj 3.H 15-20m 4
1. Karstno pukotinski ili karstni akvifer sa dijeluvijalno H 3-5m
proluvijalnim ili aluvijalnim naslagama s
2. Aluvijalne i terasne naslage gline, pijeskovi i lesni pokriva¢ | 2. H 3-8 m
3. Neogen — glinovito pjeskoviti ili glinovito-prasinast sloj 3.H 10-15m
1. Karstno pukotinski ili karstni akvifer sa dijeluvijalno H 2-3m
proluvijalnim ili aluvijalnim naslagama 6
2. Aluvijalne i terasne naslage gline, pijeskovi i lesni pokrivac .H 2-3m
3. Neogen — glinovito pjeskoviti ili glinovito-prasinast sloj .H 5-10m
1. Karstno pukotinski ili karstni akvifer sa dijeluvijalno .H 1-2m
proluvijalnim ili aluvijalnim naslagama
2. Aluvijalne i terasne naslage gline, pijeskovi i lesni pokrivac .H 1-2m 7
3. Neogen — glinovito pjeskoviti ili glinovito-prasinast sloj .H<5m
1.Karstni akvifer, epikarst, sa tankim humusnim
prijekrivadem H<dm
2.Aluvijoni, terase, Sljunkovite naslage sa pijeskovito- He<1m 8
glinovitim pokrivacem
Karstni akvifer, epikarst, uglavhom bez povlate
Aluvijoni, terasni akvifer, pjeskovito-Sljunkovite naslage na 9
povrsini uglavnom bez povlate
Karstni akvifer, bez povlate, intezivna karstifikacija sa
brojnim povrsinskim morfoloskim oblicima (ponori, vrtace
itd)
10

Aluvijaln akvifer, Sljunkovite naslage na povrsini bez povlate

Rezulatanta karta parametra O prikazana je u aneksu 2b.
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Parametar D (dubina do nivoa podzemnih voda (engl. depth to the groundwater table)

Parametar D je najteZze odredljiv. Jednostavno, kao i u prethodnom slucaju (parametar O) podatak o
dubini do nivoa podzemnih voda u odredenoj tacki (buSotina, pijezometar) nije uvijek
reprezentativan za Siri prostor. Buduéi da najveéi dio analiziranih terena nije pokriven
pijezometarskom mreZom, ovaj parametar je dakle morao biti aproksimiran. To je uradeno na
osnovu DEM snimka (topografskih karata) i poloZaja vodnih objekata sa poznatim nivoima akvifera:
karstnih vrela, busotina i ponora. Naime, poznajuci kotu isticanja (koja priblizno predstavlja kotu
nivoa podzemnih voda) i okolnih kota povrsine terena, moze se dobiti aproksimativna razlika izmedu
ovih vrijednosti. Prema aproksimiranim nivoima, izvrSena je interpolacija tacaka sa nivoima, na
osnovu kojih su dobijene hidroizohipse u okviru Citavog sliva Save na teritoriji Bosne i Hercegovine.
Pretvaranjem u rasterski format, svakom pikselu je dodjeljivana vrijednost nivoa na osnovu koje je
isti piksel dobijao tezZinski koeficijent prema kategorizaciji datoj u tabeli 13. Graficki prikaz
aproksimacije nivoa podzemnih voda je dat na slici Sl. 56. Karta parametra D prikazana je u aneksu
2c.
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Sl. 56 a) Sematizacija odredivanja NPV u prostoru; b) Sematizacija odredivanja NPV u profilu (" I-I' ") i
dodjeljivanja tezinskih koeficijenata za dubine do vode po poprje¢nom profilu za podrucje prikazano na SI. 68

Tabela 13 TeZinski koeficijenti za parametar D — dubina do nivoa podzemnih voda (engl. Depth to the
groundwater table)

vece od 100
50-100
20-50

10-20

6-10

4-6

2-4

0-2 10

Olo|N|la|bd|lw|r

Parametar A (tip akvifera (engl. aquifer))

Za kreiranje Aquifer podloge koriStene su georeferencirane Osnovne geoloske karte (1:100.000) na
teritoriji BiH koja pripada slivu Save. Konsultovane su takoder i sve raspolozive hidrogeoloske karte —
Hidrogeoloska karta SFRJ 1:500,000 (Geoloski zavodi republika bivse SFRJ), zatim Hidrogeoloska
karta Federacije BiH 1:300,000 (Geoinstitut, Sarajevo), Digitalna HG karta Dinarskog karsta u okviru
projekta DIKTAS i dr. Na osnovu geoloskih jedinica i hidrogeoloskih karakteristika izdvajani su
poligoni, kojima su dodjeljivani hidrogeoloski atributi i teZinski koeficijenti prema tabeli 14. Ovaj
layer ujedno je i najvazniji, buduci da nosi najveéi teZinski faktor u prijedlozenom algoritmu za
proracun.

Tabela 14 TeZinski koeficijenti za parametar A — tip akvifera (engl. Aquifer)

VN — prakti¢no vodonepropusne stijene 0-1 1
P2 — pukotinski akvifer male izdasnosti 2 2
P1 — pukotinski akvifer vecée izdasnosti 3 3
14 — u neogenim sredinama i kompl. zbijeno pukotinska 4
I3 — u terasnim i pleistocenskim naslagama 5-7 6
12 — srednja do velika izdasnost (aluvijoni malih rijeka npr. Unac, 29 8
Sanica, Sprijeca)

K2 — karstni akver manje izdasnosti 8-9 8
11 — akvifer u stijenama sa intergranularnom poroznoscu velike

izdasnosti (aluvijoni velikih rijeka Sava, Bosna, Vrbas, Una, 8-10 9
Drina, Sana)

K1 — karstni akvifer velike izdasnosti 10 10

Rezulatanta karta parametra A prikazana je u aneksu 2d.
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Kada su kreirane sve 4 podloge, karta ranjivosti je dobijena njihovim kombinovanjem na osnovu
sljedeceg algoritma:

iU=(Sx1)+(0Ox2)+(Dx2)+(Ax5)

Nakon izrade konceptualnog modela i kalibracije rezultata, cijelokupna karta ranjivosti je
klasifikovana prema zadatim indeksima ugroZenosti datim u tabeli 15.

Tabela 15 Kategorizacija prirodne ranjivosti podzemnih voda prema metodi SODA

Ugrozenost podzemnih voda Index ugrozenosti

Tereni bez hidrogeoloskih funkcija 0do 8

Veoma nizak stepen ugroZenosti (svetlo zelena)

Nizak stepen ugrozenosti (fluo. zelena)

Srednji stepen ugroZenosti (tamno zelena) 40 do 60

Srednje visok stepen ugroZenosti (Zuta) 60 do 80

Visok stepen ugrozenosti (oranz)

Veoma visok stepen ugrozenosti (crvena)

2.7 Nepotpunost i nepouzdanost podataka

Kada je rije€ o nepotpunosti i neopuzdanosti podataka koji su koriSteni pri delineaciji i karakterizaciji
vodnih tijela podzemnih voda, prvo Sto treba napomenuti jeste nedostatak kvalitetne monitoring
mreze koja ¢e dati podatke o kvalitativnim i kvantitativnim karakteristikama podzemnih voda,
odnosno podzemnih vodnih tijela. Postoje¢a monitoring mreza, kako je u prethodnim poglavljima
napomenuto prakticno ne zadovoljava kriterijume Okvirne direktive o vodama na osnovu kojih se
moZe procijeniti da li je konkretno vodno tijelo podzemnih voda pod kvalitativnim i kvantitativnim
pritiskom, odnosno kakvog je statusa. Drugim rije¢ima, neophodno je uspostaviti takvu monitoring
mrezu koja ¢e dati relevantne podatke o koli¢ini vode kojima raspolaze GVTPV, kao i podatke o
kvalitetu, tj. o hemijskim i bakterioloSkim karakteristikama i sl. Precizno utvrdivanje nivoa podzemnih
voda i kapaciteta crpljenja, odnosno hemijskih osobina i koncentracije eventualnih zagadujucih
materija, mogu direktno ukazivati na mjere koje je neophodno preduzeti da bi se obezbijedio dobar
status podzemnih voda, kako ga definiSe Okvirna direktiva o vodama. Takoder, podaci dobiveni
kvantitativnim monitoringom posebno u okviru izvorista podzemnih voda bi dali pravu sliku o
odnosu eksploatacije i rezervi, odnosno o nadeksploataciji podzemnih voda u vidu kvantitativnih
pritisaka.

Nepotpunost podataka ¢e samim tim uticati i na kreiranje karte ranjivosti, koja je prema
primijenjenoj metodi ukljucivala hidrogeolosku podlogu i podlogu sa dubinama do nivoa podzemnih
voda, pored ostalih. Tako bi se formiranjem ravnomjerne osmatracke mreze preko koje ée se dobijati
podaci o koli¢ini vode i nivoima, aproksimacije i ekspertske procjene pri kreiranju podloge nivoa
podzemnih voda koja je koriStena za kartu ranjivosti, svele na minimum. Na taj nacin bi se direktno
mogla uraditi karta hidroizohipsi, ¢ime bi se ustedilo vrijeme izrade podloge a samim tim i ubrzao
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proces kreiranja karte ranjivosti. U skladu sa prethodnim, i karte rizika i hazarda bi bile dosta
reprezentativnije.

Takoder bi trebalo pomenuti preciznost prilikom razgrani¢avanja slivova u okviru savskog sliva na
prostoru Bosne i Hercegovine. Nakon nekoliko iteracija, povrSinsko razgrani¢avanje 5 podslivova
(Una, Vrbas, Bosna, Drina, neposredni sliv Save) se moZe smatrati preciznim, dok je za pouzdano
oznacavanje podzemnih podslivova neophodno izvrSavanje opita trasiranja, prevashodno u karstnim
terenima. Imajuci na umu nepredvidivost kretanja podzemnih voda u okviru karstnih kanala, istice se
neophodnost izvodenja opita trasiranja u Dinaridskom karstu zapadne i jugoistoéne Bosne i
Hercegovine, i to na veéem broju ponora, kako bi se stekla potpuna slika o podzemnim podslivovima,
odnosno da bi bilo mogudée precizno izvlacenje hidrogeoloske vododjelnice.

Poseban problem, istaknut i u svim ranijim studijama, je nedostatak sistematskog monitoringa
podzemnih voda, koji bi obezbijedio relevantne podloge za planove upravljanja rije¢nim slivovima.
Takoder, utvrdena je i nepotpunost podataka sa aspekta zasti¢enih podrucja koji si navedeni u
sliedec¢em:

» Nedostatak podzakonskih akata za pojedina zasti¢ena podrucja

> Nedovoljna medusektorska saradnja na aktivnhostima koje se provode u zasticenim
podrucjima

» Neutvrdenost paralela postoje¢ih zakona o zastiti prirode i zastiti kulturnog, istorijskog i
prirodnog naslijeda sa IUCN kategorizacijom

» Nepostojanje strategije za uspostavu sistema zasti¢enih podrucja na nivou cijele BiH.
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Il DIO

3. Ekoloski ciljevi za podzemne vode

Kako je u ranijem tekstu navedeno, Okvirna direktiva o vodama Evropske unije predstavlja osnovni
dokument na kome se zasnivaju svi zakonski akti i propisi koji propisuju nacine i metodologiju
upravljanja vodnim resursima na nacionalnom nivou, ili na nivou rije¢nih slivova, odnosno podslivova
kao nizim hijerarhijskim jedinicama. Politika odnosa EU prema vodi, sadrzana u ODV se zasniva na
upravljanju vodnim resursima na nivou rijecnih slivova, ¢ime se istice medunarodna koordinacija
kako medu zemljama ¢lanicama EU, tako i medu zemljama koji su u procesu pregovaranja o ¢lanstvu.

Osnovni koncept EU u oblasti Zivotne sredine usmjeren je na o¢uvanje, zastitu i poboljSanje kvaliteta
okoline u smislu razumne i racionalne upotrebe prirodnih resursa koja treba da se bazira na
predostroznosti i preventivnim akcijama kako bi se potencijalna Steta otklonila, a zagadivac

se njen nekomercijalni karakter, odnosno istice se socijalna kategorija vode (Stevanovié, 2011).

Direktiva propisuje da zastita Zivotne sredine za rjecne slivove medunarodnog karaktera, a posebno
zastitne mjere, treba da budu koordinirane na podrucju rjecnog sliva. Za slivove koji se nalaze izvan
granica EU, zemlje ¢lanice se obavezuju da c¢e osigurati odgovarajucu saradnju sa zemljama
neclanicama. Kao osnovni ciljevi zastite Zivotne sredine za podzemne vode navode se obaveze da ¢e
«drZave Clanice unapredivati i obnavljati sve podzemne vode, osiguravsi ekolosku ravnotezu izmedu
zahvacenih i koli¢ina voda koje prihranjuju podzemlje, da ¢e preduzimati mjere za prevenciju i
ograni¢avanje zagadivanja, sprijeCavanje pogorSanja statusa i obezbedivanje zaokreta u pravcu
ocCis¢enja voda», sve sa ciliem da se u roku od 15 godina (do 2015) osigura «dobar status»
podzemnih voda. Sta zapravo predstavlja status podzemnih voda? Kako ga definide Okvirna direktiva
o vodama Evropske unije, status podzemnih voda predstavlja stanje vode u odredenom vremenskom
intervalu i odnosi se na njen kvalitet i kvantitet. Princip je da se oCekuje postizanje «dobrog» statusa
povrsinskih i podzemnih voda i sprjeavanje njihovog pogorsanja u budué¢em vremenu. Dostizanje
dobrog kvaliteta smatra se osnovnom pretpostavkom snabdijevanja stanovniStva pitkom vodom.
Takav pristup je uostalom i cilj ODV. Drugim rijeCima, kao cilj implementacije ODV figuriSe dovodenje
kvalitativnih karakteristika voda u «dobro stanje», koje podrazumijeva proces dovodenja prirodnih
voda (medu njima i podzemnih) u stanje optimalnih fizicko-hemijskih i ekoloskih karakteristika (samo
kod povrsinskih voda). Zahtijevano «dobro stanje» je definisano preko dva parametra: hemijskog i
kvantitavnog. Hemijski parametar oznadava praéenje maksimalnih dozvoljenih koncentracija
odredenih elemenata u vodi, koje nisu egzaktno odredene (EU je definisala maksimalne dozvoljene
koncentracije samo za nekoliko parametara) ve¢ ostavljene svakoj drzavi potpisnici ODV da odredi na
osnovu konkretnih geoloskih, klimatskih, strukturnih i drugih faktora. U tom pogledu su primarni
nacionalni normativi kvaliteta za pijace vode. Drugim rijeCima, prakticno je bilo nemogude
uniformisati i kategorizovati ovakav vid monitoringa kvaliteta iz razloga $to su pomenuti faktori
razli¢iti od podrucja do podrucja. Drugi parametar koji definiSe «dobro stanje» podzemne vode jeste
kvalitet koji se valorizuje preko stanja nivoa podzemne vode. Ni ovde ne postoji precizna
kvantifikacija, iz istih razloga kao i kod hemijskog parametra, ali je generalno neophodno “da se
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obezbijedi nivo koji ne ugrozava raspolozivi resurs podzemne vode dugogodisnjim koriStenjem, i koji
osigurava da nece dodi do neuspjeha u dostizanju ekoloskih ciljeva u pridruzenim povrsinskim
vodama, niti ugroZavanja kopnenih ekosistema“. S obzirom na poznate dileme Sta se i kada
podrazumijeva pod prekomjernom eksploatacijom (Custodio, 1992) jasno je da se moralo ostati
samo u relativnim kategorijama. Time je definisano da, ukoliko je nemoguce popraviti kvalitet
podzemnih voda u periodu od 15 godina, onda je neophodno sacCuvati status onakav kakav je
zateen u vreme donosSenja ODV. Takoder, vazno je istaci i da drzave treba da odrede i ona
podzemna vodna tijela kod kojih je potrebno postaviti nize ciljeve jer je uspostavljanje «dobrog»
statusa ¢esto nemoguce bez ogromnih finansijskih ulaganja.

Savremeni trendovi u menadimentu podzemnih vodnih resursa razmatraju i kategoriju
prilagodljivosti (engl. resilience). Foster i MacDonald (2014) uvode sljedeée elemente koji treba da
garantuju sigurnost resursa podzemnih voda i koji su takoder sadrzani u Implementacionoj strategiji

za ODV (European Commission 2008, Quevauviller 2008) :

» Raspolozivost rezervoarskog kapaciteta u akviferima, kao indikator koji treba da amortizuje
trenutne ili potencijalne dugorocéne efekte susa, klimatskih varijacija i drugih posljedica
smanjenog prihranjivanja akvifera (Lankford,2013).

» Produktivnost akvifera: kao indikator jednostavnosti (lakoce) zahvatanja vode iz akvifera.

> Zastita akvifera od zagadivanja kao odnos prirodne ranjivosti i mogucnosti efektivne kontrole
i prevencije mogucih zagadenja (Tabela 16).

Tabela 16 Faktori koji uticu na ocuvanje resursa podzemnih voda (Foster i MacDonald, 2014)
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S promjene na . =
rezervoarskog osjetljivost na . L cjelinom .
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‘ \ \ materija \ ‘

Imajuéi u vidu sve gore navedene parametre koji blize indentifikuju termin «status podzemnih
vodav, proizilazi zakljucak da se kao ciljevi koje treba dostici sa kvalitativnog i kvantitativnog aspekta
podrazumijeva preduzimanje mjera koje se prije svega odnose na poboljSanje statusa onih vodnih
tijela koja su pod pritiskom u smislu eksploatacije i kvaliteta. Drugim rije¢ima, ti ciljevi bi
podrazumijevali optimalno koriStenje podzemnih vodnih resursa koje je u skladu sa realno
raspolozivim bilansnim rezervama, odnosno preventivno djelovanje na sve potencijalne zagadivace
na teritoriji Federacije Bosne i Hercegovine u slivu rijeke Save. Postizanje pomenutih ciljeva je jedino
moguce uz formiranje adekvatne monitoring mreZe koja ¢e pouzdano moci da definise kvalitativho —
kvantitativni status podzemnih voda, odnosno koja ée dati podatke na osnovu kojih je moguée
precizno odrediti mjere sanacije eventualnih havarija ili preventivho djelovati na suzbijanju svih
potencijalnih opasnosti od zagadenja podzemnih voda.
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3.1 Ocjena bilansnih rezervi podzemnih voda u okviru GVTPV

Primjenjujué¢i metodologiju proracuna bilansa podzemnih voda koja je definisana u poglavlju 2.4,
proracunate su bilansne rezerve podzemnih voda za svaku grupu vodnih tijela podzemnih voda, koje
su date u tabeli 17. Na ovom mjestu bi trebalo napomenuti da su bilansne rezerve za svaku GVTPV
predstavljene zajedno bez obzira na entitetsku pripadnost iz razloga Sto nije bila moguca precizna
kvantifikacija rezervi prema povrSinama koje se nalaze u entitetu. Drugim rijeC¢ima, bududi da je
kretanje podzemnih voda uslovljeno geoloskim i hidrogeoloskim granicama, a ne entitetskim ili
drzavnim, u tabelarnom pregledu bilansnih rezervi su uvedene kategorije koje bi mogle da daju
generalnu sliku o pripadnosti bilansnih rezervi konkretnom entitetu. Naime, za svaku interentitetsku
GVTPV su date ukupne bilansne rezerve, dok je u nastavku brojem zvjezdica oznacdena povrsina koja se
nalazi na teritoriji Federacije Bosne i Hercegovine na sljedeci nacin: jedna zvjezdica — manje od 33%
(<1/3 P) povrsine se nalazi u Federaciji Bosne i Hercegovine; dvije zvjezdice — izmedu 33% i 66% (1/3
<P> 2/3) povrsine se nalazi u Federaciji Bosne i Hercegovine; tri zvjezdice — vise od 66% (>2/3 P) se
nalazi u Federaciji Bosne i Hercegovine.

Tabela 17 Procjene bilansa podzemnih voda za izdvojene GVTPV na teritoriji FBIH u slivu Save

. . Qexpl Rezerve
Kod Pripadnost Naziv GVT PV z .
(m°/s) (m°/s)
1 BA_KO_GW_K 1 FBIH Doniji sliv Korane — Velika Kladusa 0,26 0,44
2 BA_KO_GW_K_2 FBIH/TBA Gorniji sliv Korane — Cazin 0,15 0,3
3 BA_UN_GW_K_ 4 FBIH Srednji sliv Une 0,05 0,3
4 BA_UN_GW K 5 IE Grme¢ 0,1 10%**
5 BA_UN_GW_K 3 FBIH/TBA Gornji sliv Une 0,45 5
6 BA_UN_GW K 2 IE Sredniji sliv Sane 0,07 3,2%%*
7 BA_UN_GW_K_1 IE Gornji sliv Sane 0,25 5,5%*
12 BA_UN_GW_I_2 IE Aluvijon Sane 0,35 0,6*
8 BA_VR_GW_K_ 1 IE Gorniji sliv Vrbasa 0,72 5,8%**
9 BA_VR GW_K 2 IE Sredniji sliv Vrbasa 0,26 2*
13 BA_BO_GW K 1 IE lgman — Jahorina 6,8 8,5%*
14 BA_BO_GW_I_3 IE Sarajevsko — Zenicko polje 1,6 skl
15 BA_BO_GW_K 2 IE Zapadna Romanija 0,4 1,5%*
17 BA_BO_GW_K_3 IE Gornji sliv Gostilje i Sprijece 0,38 1,8**
18 BA BO_GW_I 3 IE Stanarski basen 0,12 0,3*
25 BA_BO_GW_I_1 IE Tuzlansko — Sprijecko polje 0,42 0,53***
26 BA_ BO GW K 4 FBIH Vlasi¢ — Plava voda 0,49 1,8
16 BA_DR_GW K 4 IE Drinja¢a 0,055 0,3*
22 BA_DR_GW_K_3 IE/TBA Romanija — Devetak 0,5 4,8*
19 BA SA GW_ I 1 BD/RS/TBA Posavina 1 2,5%

Legenda: * - manje od 33% (<1/3 P) povrsine se nalazi u Federaciji BiH; ** — izmedu 33% i 66% (1/3 <P> 2/3)
povrsine se nalazi u Federaciji BiH; *** — vise od 66% (>2/3 P) se nalazi u Federaciji BiH

Iz prethodne tabele se moze vidjeti da se na teritoriji Federacije Bosne i Hercegovine nalazi 5 GVTPV
sa vise od 66% povrsine u tom entitetu, ¢ime je definisano da se najveéa koli¢ina bilansnih rezervi tu i
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generiSe. Takoder, znacajne su i one GVTPV koje se na teritoriji FBiH prostiru sa povrSinom izmedu
33% i 66%. Njih u okviru ovog entiteta ima 4.

Kako je vec¢ u ranijem tekstu receno, prekomjerna eksploatacija nije ¢est slucaj na teritoriji Federacije
Bosne i Hercegovine. Nasuprot tome, najées¢e se deSava da bilansne rezerve viSestruko prevazilaze
trenutno crpenje, odnosno da je nivo eksploatacije u granicama bilansnih rezervi kojima akvifera
raspolaze, kao $to je prikazano u tabeli 17. Iz navedenog se zakljuCuje da se na teritoriji Federacije
Bosne i Hercegovine nalazi dovoljno podzemne vode za nesmetano vodosnabdijevanje stanovnistva,
ali da se istovremeno moraju preduzeti sve neophodne mjere da bi se ona racionalno koristila.

3.2 Ocjena stanja ranjivosti podzemnih voda - rezultat primene metode SODA

Primjenom metodologije SODA za ocjenu prirodne ranjivosti podzemnih voda, koja je predstavljena
u poglavlju 2.5 i ulaznih parametara (Aneksi 2a-d) dobijene su kategorije ranjivosti koje su
zastupljene na finalnoj karti (Aneks 2). One su predstavljene i u tabeli 18. iz koje se vidi procentualna
zastupljenost klasa ranjivosti. Medu njima su najznacajnije klase Srednje do visok stepen ranjivosti
(68,64%) odnosno Srednji stepen ranjivosti sa 16,24%. NajugroZenije kategorije pokrivaju mali
procenat teritorije Sto je veoma vazno sa aspekta prostornog planiranja. Tako, kategorije Visok
stepen ranjivosti obuhvata 4,86% odnosno Veoma visok stepen ranjivosti obuhvata 0,5% teritorije
FBiH u slivu Save. Pored regionalne ocjene, prirodna ranjivosti podzemnih voda u okviru svake
pojedinacne GVTPV je data u tekstu koji slijedi.

Tabela 18 Procentualna zastupljenost kategorija prirodne ranjivosti podzemnih voda u slivu Save na teritoriji
BiH, dobijene primenom metode SODA

RANJIVOST PV U SLIVU SAVE NA TERITORIJI FEDERACIJE BiH i BRCKO DISTRIKT BIHA

Ranjivosti podzemnih voda Opseg Povrina (km?) Procjenat %

Vodonepropusni tereni od0do8 9144,68 53,2*

od 8 do 20 13,95 0,18

Nizak stepen ranjivosti od 20 do 40 758,19 9,58

Srednji stepen ranjivosti od 40 do 60 1285,64 16,24

Srednje do visok stepen ranjivosti od 60 do 80 5432,29 68,64

od 80 do 90 384,64 4,86

od 90 do 100 39,48 0,50

L.
Napomena: povrsina i procenat izraCunati su na osnovu povrsine cijelog sliva Save u FBiH

U Aneksu 2 dat je prikaz karte ranjivosti podzemnih voda dobijen primjenom gore navedene
metode. Dobijena Karta ranjivosti se dalje koristi za ocjenu Rizika od zagadivanja pojedinih akvifera,
odnosno GVTPV kojima ti akviferi pripadaju.
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3.3 Procjena rizika i hazarda podzemnih voda

Kako se sa Karte prirodne ranjivosti podzemnih voda mozZe uociti, akviferi na teritoriji Federacije
Bosne i Hercegovine u slivu Save se najvec¢im dijelom nalaze u kategoriji Srednje do visok stepen
ranjivosti (68,64%), cime je ujedno generalno i definisana potencijalna ugrozenost podzemnih voda
na ovom podrucju. Ukoliko se uzme u obzir velika podloZnost zagadenju karstnih i intergranularnih
akvifera, koji i sacinjavaju najveci dio FBiH, potpuno je jasno zbog c¢ega ova kategorija zauzima
najvecu povrsinu. Ipak, velika prirodna ranjivost podzemnih voda jos viSe dolazi do izrazaja kada se
imaju na umu svi postojeci i potencijalni zagadivadi na istraznom terenu. Pomenuti zagadivadi,
predstavljeni na jedinstvenoj karti formiraju Kartu hazarda podzemnih voda od zagadenja, koja
prezentuje sve zagadivace od kojih prijeti opasnost. Tako, kompilacijom pomenute dvije karte
(prirodna ranjivost i hazard) dobija se jedinstvena Karta rizika podzemnih voda od zagadenja koja
direktno ukazuje na stepen rizika koji svaka GVTPV ima kada je rije¢ o zagadenju. To je posebno
vazno sa aspekta urbanizacije i prostornog planiranja onih podrucja koji se nalaze u dijelovima
terena bogatih podzemnim vodama, bududi da se pri planiranju i izgradnji objekata moraju uzeti u
obzir faktori ranjivosti i rizika i preduzeti sve mjere kojima e se efikasno zastititi ovaj resurs.

Obradivaci ovog Plana smatraju da je ovaj postupak u cjelini svrsishodniji od takoder relevantnog,
ranije primijenjenog u karakterizacijskim izvestajima za 4 pilot vodna tijela na prostoru FBiH, a koji su
bazirali na metodi TEC (Rudarski Institut, 2013). TEC metoda je bila primijenjena za ocjenu pritisaka i
uticaja, te procjenu rizika sa kvalitativnhog i kvantitativnog aspekta. Jedan od razloga za njenu
primjenu jeste i njena aplikativnost u zemljama u kojima ne postoji katastar zagadivaca, odnosno
baze podataka tackastih i difuznih zagadivaca. Ocjena kvantitativnog statusa ovom metodom je
vrSena na osnovu rezervi podzemne vode i zahvaéenih koli¢ina vode iz razmatrane grupe vodnih
tijela. Predvidena je kategorizacija po kojoj je vodno tijelo pod pritiskom ukoliko je zahvaceno vise od
50% raspolozivih rezervi. Sa druge strane, ukoliko je procenat iskoriStenja ispod 50%, smatra se da
vodno tijelo nije pod pritiskom sa kvantitativnog aspekta. Za ocjenu kvalitativnog statusa podzemne
vode, treba prvo re¢i da TEC metoda tretira sve zagadivace (i difuzne i tackaste) na isti nacin, bez
obzira na karakter i intenzitet zagadenja. Za procjenu kvalitativhog pritiska na lokalitetima
registrovanih tackastih izvora zagadenja, ucrtani su krugovi pre¢nika 1 km”. Dalje, ukupna povrsina
svih teorijskih krugova uticaja je zatim dijeljena sa povrSinom konkretnog vodnog tijela. Tako, ukoliko
dobiveni odnos nije veci od 33%, tj. ukupna povrsina teorijskih krugova nije ve¢a od 33% povrsine
vodnog tijela, smatra se da vodno tijelo nije pod kvalitativnim pritiskom.

Metodologija izrade karata hazarda i rizika podzemnih voda u slivu Save na teritoriji Federacije BiH
primjenjena u ovoj studiji, predstavljena je na slivnom podrucju unutar entiteta za koje su prikazane
karta hazarda (rezultat mogudéeg zagadenja od prisutnih polutanata) i karta rizika (kombinacija
prisutnih polutanata i prirodne ranjivosti terena). Kada je rije¢ o kartama rizika i hazarda, trebalo bi
istadi da su one izradene odvojeno prema tackastim i difuznim zagadivacima. Naime, ove karte
(hazard prema difuznim i hazard prema tackastim zagadivacima, odnosno rizik prema difuznim i rizik
prema tackastim zagadivacima) zajedno Cine prakticno jednu cjelinu, ali su morale biti zasebno
uradene uslijed nemogucnosti izvodenja zajednickih matematickih kalkulacija vektorskih i rasterskih
podataka u GIS okruZenju. Na taj nacin su odvojeni difuzni i tackasti zagadivaci, koji su predstavljeni
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pikselima u rasterskom obliku (difuzni zagadivaci), odnosno tackama u vektorskom zapisu (tackasti
zagadivaci). Tako, u tekstu koji slijedi bi¢e predstavljena metodologija kreiranja karata hazarda i
rizika prema tackastim i difuznim zagadivacima.

Prva Karta hazarda u odnosu na difuzne zagadivace za sliv Save u Federaciji BiH (Aneks 3), je
zapravo transformisana CORINE' Land Cover karta (NEW CORINE map) Evropske Agencije za Zivotnu
sredinu iz 2006. godine sa podacima o upotrebi zemljiSnog sloja (CORINE Land Use 2006). Saglasno
legendi koja je prateéi dio ove CORINE karte, svakom pikselu na karti dodijeljena je vrijednost u
dijapazonu od 1 do 255 koja oznacava tip zemljisnog pokrivaca (Tabela 19). Budu¢i da upotreba
zemljiSta mozZe biti jedan od najvaznijih indikatora osjetljivosti kvaliteta vode na zagadenja, svakom
pikselu je dodijeljen koeficijent opterec¢enja od 0 do 1 u zavisnosti od potencijalne opasnosti od
zagadenja. Pomenute tabelarne vrijednosti su empirijske, uspostavljene su kao referentni standard,
a u konkretnom slucaju preuzete iz evropskog projekta CCWARE - Mitigating Vulnerability of Water
Resources Under Climate Change (Cenéur Curk et al., 2014) i kao takve prikazane u tabeli 19.

10 http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/corine-land-cover-2006-raster
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Tabela 19 Koristenje zemljista prema CORINE map 2006 na teritoriji Federacije Bosne i Hercegovine i prikaz koeficijenata opterecenja (Cencur Curk et al., 2014) kao osnov
Karte hazarda u odnosu na difuzne zagadivace. Napomena: Plavom bojom su prikazane samo one vrijednosti iz CORINE map koje se nalaze na teritoriji Federacije BiH u
okviru GVTPV u slivu Save.

1 Kontinuirano urbano podrudje 0,400 23 Sirokolisne $ume 0,240
2 Diskontinuirano urbano podrucje 0,367 24 Cetinarske Sume 0,167
3 Industrijske ili komercijalne jedinice 0,333 25 MjeSovite Sume 0,187
4 Putna i Zeljeznicka mreza i pratece zemljiste 0,500 26 Prirodno travnate povrsine 0,167
5 Luke 0,467 27 Nekultivisana, neobradiva povrsina 0,180
6 Aerodromi 0,467 28 Sclerophyllous vegetacija 0,167
7 Rudnici 0,600 29 Prelazno Sumsko — Zbunasto podrucje 0,173
8 Deponije 0,933 30 PlaZe, dine, pesak 0,167
9 Gradilista 0,467 31 Ogoljene stijene 0,100
10 Urbane zelene povrsine 0,233 32 Podrucja sa razredenom vegetacijom 0,133
11 Sportski i rekreacioni objekti 0,267 33 Pozarista 0,333
12 Nenavodnjavano obradivo zemljiste 0,800 34 Gleceri i podrucja vecitog snijega 0,007
13 Trajno navodnjavano zemljiste 1,000 35 Kopnene mocvare 0,153
14 Polja pirinca 0,900 36 Tresave, tresetne mocvare 0,153
15 Vinogradi 0,400 37 Slane mocdvare 0,153
16 Vocnjaci i plantaze voca 0,333 38 Slanice 0,153
17 Maslinjaci 0,300 39 Plavljena podrucja 0,200
18 Pasnjaci 0,233 40 Vodotoci 0,200
19 Godisnji usijevi sa trajnim usevima 0,600 41 Vodni baseni 0,200
20 Kompleksi parcijela koji se obraduju 0,553 42 Priobalne lagune 0,200
Zemljiste, uglavnom poljoprivredno sa znacajnim .
21 .. . . 0,367 43 Estuari 0,200
povrsinama pod prirodnom vegetacijom
22 Obradiva povrsina pod Sumom 0,200 44 Mora i okeani 0,200
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Na pomenutoj karti (Aneks 3) se uocava da je cijela teritorija Bosne i Hercegovine u slivu Save, a
samim tim i Federacije Bosne i Hercegovine, klasifikovana u 6 kategorija Cije su grani¢ne vrijednosti
predstavljene u tabeli br. 20: Prakticno bez hazarda, Mali hazard, Umjereni hazard, Srednji hazard,
Veliki hazard i Veoma veliki hazard. Kategorizacija vrijednosti hazarda od zagadenja je odredena na
osnovu potencijalne opasnosti odredenih elemenata. Tako najmanje opasno podrucje ima
koeficijent 0,007 (Gleceri i podrucja vjeCitog snijega), odnosno 0,100 (Ogoljene stijene), dok su u
kategoriji najopasnijih Deponije sa koeficijentom 0,933 odnosno Trajno navodnjavano zemljiste
(1,000). 1z navedenog se vidi da sa opasnoséu od zagadenja raste i koeficijent (0,1 najmanje — 1,0
najvisSe opasno), te su na osnovu toga napravljeni dijapazoni kategorija hazarda od zagadenja, na
osnovu kojih je dobijena Karta hazarda u odnosu na difuzne zagadivace. Takoder, vazno je istaci da
su u ovom procesu tretirani iskljuéivo elementi prisutni na razmatranom podrucju.

Tabela 20 Klasifikacija vrijednosti hazarda od zagadenja prema difuznim zagadivacima

Hazard od zagadenja podzemnih voda Indeks rizika
Prakti¢no bez hazarda <0,1
Mali hazard (tamno zelena) _
Umijereni hazard (svetlo zelena) 0,3-0,5
Srednji hazard (Zuta) 0,5-0,7
Veliki hazard (narandzasta) 0,7-0,85
Veoma veliki hazard (crvena) ;

Pored gore navedene graficke interpretacije hazarda, kategorije koje se nalaze na ovom podrucju su
predstavljene i tabelarno (Tabela 21.) i uocljivo je da je najzastupljenija kategorija Mali hazard
(72,7%), dok pored nje, znacajno rasprostranjenje ima i kategorija Srednji hazard (12,5%), odnosno
Umjereni hazard (12,13%).

Tabela 21 Procentualna zastupljenost kategorija hazarda podzemnih voda od zagadenja na teritoriji FBIH u
slivu Save

Teritorija Federacije Bosne i Hercegovine u slivu Save
Zagadenje podzemnih voda Opseg Povrsina (km?) Procjenat
Prakti¢no bez hazarda <01 0 0
Umijereni hazard 0,3-0,5 976,26 12,13
Srednji hazard 0,5-0,7 1007,84 12,53
Veliki hazard 0,7-0,85 209,36 2,60

Pored karte hazarda prema difuznim zagadivacima, kreirana je i Karta hazarda prema tackastim
zagadivacima. Ova karta (Aneks 4) izradena je u vektorskom obliku iz razloga sto kalkulacije
vektorskih podataka sa rasterima nisu moguce u GIS okruZenju. Stoga, Karta hazarda je dobijena na
osnovu tackastih zagadivaca u obliku shape fajlova. Svaki tackasti zagadivac izrazen je preko
opterecéenja ekvivalentnog broja stanovnika (EBS load). U zavisnosti od veli¢ine EBS, a prema odnosu
minimalnih i maksimalnih proracunatih opterecenja, svakom tackastom zagadivacu dodijeljen je krug
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precizno utvrdenog poluprecnika (Tabela 22). Time je svaki tackasti zagadivaC predstavljen
kruznicom odredene povrSine (zavisne od veli¢ine optereéenja u 14 klasa precnika koji je u
odgovarajuc¢oj razmjeri od 500m do 10500m) i koja u potpunosti, ili nekim svojim dijelom prekriva
odredene povrsine konkretne grupe podzemnih vodnih tijela u kojoj se zagadivac i nalazi. Na taj
nacin formirana je karta hazarda u odnosu na tackaste zagadivace (Aneks 4). Takoder, ovde je vazino
napomenuti da je primijenjen koncept sumiranja vrijednosti EBS opterecenja kada je velika
koncentracija tackastih zagadivaca na prostoru male povrsine. To je ucinjeno iz razloga sto je realno
stanje da ovi zagadivaci imaju zajednicki negativni uticaj na podzemne vode. Na taj nacin je dobijena
Regionalna karta hazarda podzemnih voda u odnosu na tackaste zagadivace, koja Ce biti prikazana
samo na nivou cijele Bosne i Hercegovine u slivu Save iz razloga sto nije moguée disperziono kretanje
unijete zagadujuée materije ograniciti na osnovu entitetskih ili drzavnih granica. Na pomenutoj karti
su u legendi prikazane kategorije EBS opterecenja tackastih zagadivaca koji se nalaze na teritoriji BiH.
Takoder, ova karta predstavlja rasprostranjenje registrovanih tackastih zagadivaca u zavisnosti od
EBS opterecenja. Njihove dodijeljene kruznice nece figurisati pri odredivanju rizika od zagadenja
(slicno TEC metodi), bududi da je u obje pomenute metode prisutna odredena subjektivnost pri
odredivanju poluprecnika kruznice, sto direktno utice na stepen rizika.

Tabela 22 Vrijednost poluprecnika pripadajuceg kruga na osnovu opterecenja EBS

500 -750 500 5500 - 6000 5500
750 - 1000 750 6000 - 6500 6000
1000 - 1250 1000 6500 - 7000 6500
1250 - 1500 1250 7000 - 7500 7000
1500 - 2000 1500 7500 - 8000 7500
2000 - 2500 2000 8000 - 8500 8000
2500 - 3000 2500 8500 - 9000 8500
3000 - 3500 3000 9000 - 9500 9000
3500 - 4000 3500 9500 - 10000 9500
4000 - 4500 4000 10000 - 10500 10000
4500 - 5000 4500 >10500 10500
5000 - 5500 5000

Karte hazarda podzemnih voda, koje reprezentuju potencijalnu opasnost od zagadenja podzemnih
voda, mogu se kombinovati sa kartom prirodne ranjivost Ciji rezultat bi bila Karta rizika u odnosu na
difuzne zagadivace za sliv Save u Federaciji BiH (Aneks 5). Karta hazarda podzemnih voda prema
difuznim potencijalnim zagadiva¢ima na osnovu upotrebe zemljista (land use) preklopljena je sa
Kartom prirodne ranjivosti podzemnih voda u cilju definisanja rizika od zagadenja. Naime, rizik
zagadenja ¢e zavisiti kako od potencijalnog difuznog zagadivaca, tako i od ranjivosti akvifera
odnosno podzemnih voda, pa tako npr. nizak stepen prirodne ranjivosti podzemnih voda moze
amortizovati visok stepen difuznog zagadivanja sredine usled neadekvatnog koristenja zemljista. |
obratno.
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Metodologija izrade karte rizika podrazumijevala je mnoZenje svakog piksela karte ranjivosti sa
odgovaraju¢im pikselom CORINE karte hazarda sa gore navedenim tezinskim koeficijentima Cije su
vrijednosti piksela date u odnosu na potencijalnost od zagadenja. To je omoguéeno uz pomoc
programskog paketa ArcGIS i koristenjem alata Map Algebra/Raster Calculator. Naravno, prethodni
uslov koji je morao biti ispunjen je da oba rastera koja ulaze u kalkulacije budu iste rezolucije, tj. iste
veli¢ine piksela, da bi se onda svaki piksel iz jednog rastera mnoZio sa samo jednim, njemu
odgovaraju¢im pikselom iste veli¢ine. Da bi prethodno izloZzena metodologija bila pojasnjena, sluzi
primjer kalkulacije u jednom dijelu Sarajevsko — Zenickog polja. Naime, prema Karti ranjivosti, na
krajnjem sjeveru ove GVTPV vrijednost piksela iznosi 39, ¢ime ovaj dio spada u klasu Nizak stepen
ranjivosti. Prema CORINE mapi, na istom podrucju se nalazi Sumski prostor (Broad-leaved forest) koji,
po klasifikaciji u tabeli 19 ima vrijednost 0,24, sto je dodijeljena vrijednosti piksela. Jednostavnim
mnoZenjem ove dvije vrijednosti, dobija se vrijednost od 9,36. Buduci da je dijapazon Karte prirodne
ranjivosti terena od 1 do 100, a Karte hazarda od 0 do 1, njihovim mnozenjem se dobija vrijednosti
kalkulisanih piksela u rasponu od 1 do 80 na Karti rizika podzemnih voda prema difuznim
zagadivacima, koji su podijeljeni u 5 klasa (Tabela 23). Tako je u konkretnom primjeru 9,36 pripalo
prostoru klasifikovanom u klasu Mali rizik (1-10), ali blisko kategoriji Umjereni rizik.

Tabela 23 Klase rizika podzemnih voda prikazane na Karti rizika od difuznih zagadivaca

Rizik od zagadenja podzemnih voda Indeks rizika
Prakti¢no bez rizika Odo1l
Mali rizik (tamno zelena) _
Umjereni rizik (svetlo zelena) 10 do 30
Sredniji rizik (Zuta) 30 do 50
Veliki rizik (narandzasta) 50 do 70
Veoma veliki rizik (crvena) _

Pored graficke interpretacije Karte rizika podzemnih voda u odnosu na difuzne zagadivace,
kategorije koje su prisutne na ovom prostoru su date i tabelarno (Tabela 24). 1z nje se moZe uociti da
je najdominantnija kategorija rizika prema difuznim zagadivacima na teritoriji Federacije Bosne i
Hercegovine u slivu Save Umjereni rizik sa procentualnom zastupljenos¢u od 80,07%.

Tabela 24 Procentualna zastupljenost kategorija rizika prema difuznim zagadivacima na teritoriji Federacije
Bosne i Hercegovine u slivu Save

Teritorija Federacije Bosne i Hercegovine u slivu Save
Rizik podzemnih voda od zagadivanja Opseg Povriina (km?) %
Prakti¢no bez rizika od0do1l 0 0
Umijereni rizik od 10 do 30 6201,93 80,07
Sredniji rizik od 30 do 50 674,75 8,71
Veliki rizik od 50 do 70 192,18 2,48
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Osim karte rizika na osnovu difuznih zagadivaca, izradena je i Regionalna karta rizika podzemnih
voda prema tackastim zagadivacima (Aneks 6). Koristena je metodologija kojom se sti¢e realnija
slika o stvarnom opterecenju grupe vodnih tijela podzemnih voda na zagadenja. Naime, prilikom
definisanja hazarda na osnovu tackastih zagadivaca, neophodno je, osim vrijednosti opterecenja EBS,
uzeti u obzir i geomorfoloske, geoloske i hidrogeoloske karakteristike (poloZaj povrsinske i podzemne
vododjelnice, smjer kretanja podzemnih voda i sl.), kao i granice i povrSinu GVTPV. Tako je moguce
da se odredeni tackasti zagadiva¢ nalazi u neposrednoj blizini GVTPV, ali da zbog topografije i
geologije terena, prakticno ne utice mnogo na zagadenje podzemnih voda. Takav je npr. slu¢aj sa
zagadivacima koji se nalaze u Bihackoj kotlini, izmedu GVTPV ,,Gornji sliv Une“ i GVTPV ,,Grmec”, koji
iako sa veoma velikim EBS opterecenjem nemaju veliki uticaj na susjedne karstne akvifere na obodu
kotline. Pored toga, slabije propusni sedimenti kotline imaju sposobnost da zadrie veéi dio
zagadujuce materije pri eventualnim havarijama, i svojim atenuacionim svojstvima zapravo Stite
karstne akvifere u podini. Time je ovaj dio terena prakti¢no prirodno zasti¢en od zagadivaca. Ovakvih
primjera je nekoliko na prostoru savskog sliva na teritoriji Federacije Bosne i Hercegovine. Sa druge
strane, u sjevernim dijelovima terena, situacija je drugacija. Naime, u okviru GVTPV ,Posavina”
morali su biti uzeti u obzir i zagadivaci koji se ne nalaze direktno na povrsini vodnog tijela, ve¢ u
neposrednoj blizini, izvan granica. Razlog za takav pristup je svakako dobra propusnost sedimenata u
priobalnom dijelu (slabija atenuacija), ali i zaravnjenost terena, koje omogucava sporiji oticaj i samim
tim intenzivniju infiltraciju.

Koristedi takvu metodologiju, proracun rizika na osnovu tackastih zagadivaca definisan je na osnovu
odnosa (dijeljenja vrijednosti) EBS opterecenja i povrsine cele GVTPV koja se moZe generalno
smatrati jednom cjelinom u vodoprivrednom smislu. Deljenjem vrijednosti EBS optereéenja i
povrsine dobija se vrijednost koja oznacava opterecenje ekvivalentnog broja stanovnika po jedinici
povrsine GVTPV. Dobiveni rezultat se dakle odnosi na cjelokupnu grupu vodnih tijela podzemnih
voda, a ne samo na onaj dio koji je neposredno pokriven kruznicom i nalazi se u blizini tackastog
zagadivaca. Razlog za ovakav pristup je i u Cinjenici da se zagadujuée materije tackastih zagadivaca
disperzno prenose kroz akvifer, ¢ime se i zagadenje prenosi dalje od mjesta same kontaminacije i Siri
unutar granica konkrentnog vodnog tijela (engl. plume). Na taj nacin je dobijena Regionalna karta
rizika prema tackastim zagadivacima (Aneks 6) Cije su vrijednosti podijeljene u 6 klasa (Tabela 25):
Prakti¢no bez rizika, Mali rizik, Umjereni rizik, Srednji rizik, Veliki rizik, Veoma veliki rizik.

Tabela 25 Klase rizika podzemnih voda prikazane na Karti rizika od tackastih zagadivaca

Rizik od zagadenja podzemnih voda Indeks rizika
Prakti¢no bez rizika v
Mali rizik (tamno zelena) W
Umjereni rizik (svetlo zelena) 4do 30
Sredniji rizik (Zuta) 30 do 150
Veliki rizik (narandzasta) 150 do 300
Veoma veliki rizik (crvena) _

Generalno, kategorije Mali i Umjereni rizik karakteriSe karstne akvifere u okviru pojedinih GVTPV,
dok su GVTPV integranularne poroznosti pretezno zahvacene klasama Srednji i Veliki rizik.
Karakteristi¢no je da je GVTPV , Tuzlansko — Sprijecko polje” pod Veoma velikim rizikom.
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Takoder, vazno je napomenuti da se Regionalna karta rizika GVTPV prema tackastim zagadivacima
ne prikazuje na nivou svakog pojedinac¢nog vodnog tijela, ve¢ iskljucivo na regionalnom nivou. Razlog
je Sto je svaka GVTPV karakterisana samo jednom klasom rizika u odnosu na tackaste zagadivace
(Aneks 6).

Prema tome, karta rizika kombinacijom karte ranjivosti i karte hazarda moguéa je samo za prikaz
prema difuznim zagadivacima, dok se karta rizika prema tackastim zagadivacima mora kreirati prema
odnosu karte hazarda (tackastog) prema povrsini GVTPV.

Na teritoriji Federacije Bosne i Hercegovine u slivu Save od ukupno 20 izdvojenih GVTPV, prema
riziku u odnosu na tackasta zagadenja (Aneks 6), 4 (20%) je u kategoriji Prakti¢no bez rizika, 4 GVTPV
(20%) je pod Malim rizikom, dok je 7 (35%) GVTPV u klasi Umjerenog rizika. Medu viSim
kategorijama rizika nalazi se 1 GVTPV (5%) u klasi Srednjeg rizika, odnosno 3 GVTPV (15%) u klasi
Veliki rizik. Na kraju, kao Sto je ranije receno, 1 GVTPV (5%) spadaju u najugroZeniju kategoriju
Veoma veliki rizik. Uporedujuéi ovaj podatak sa zasti¢enim prirodnim podrucjima, kao i onima na
kojima se nalaze zone sanitarne zastite izvoriSta (ZSZ), moze se reéi da je jedini ugroZzen prostor na
teritoriji GVTPV ,,Posavina“ koja je u kategoriji Visoki rizik.

3.4 Pritisci na podzemne vode na teritoriji FBIH u slivu r. Save

Osnovni cilj Okvirne direktive o vodama Evropske unije jeste identifikacija svih (grupa) vodnih tijela
podzemnih voda koja su pod pritiskom i preduzimanje mjera za smanjivanje pritiska i prevodenja
statusa u ,dobar”. Iz tog razloga je vazno klasifikovati GVTPV prema kvalitativnim i kvantitativnim
pritiscima.

Klasifikacija GVTPV prema kvantitativnom pritisku definisana je na osnovu odnosa prosjecne
vrijednosti eksploatacije podzemnih voda koja se crpi iz pojedinih grupa vodnih tijela podzemnih
voda i procijenjenih rezervi podzemnih voda u tim grupama, odredenih metodom bilansiranja
(Tabela 26). Veoma je vazno napomenuti da su za determinaciju pritisaka definisane tri kategorije —
Nije pod pritiskom (Not at risk), Potencijalno pod pritiskom (Potentially at risk) i Uslovno pod
pritiskom (Conditionally at risk). Ovakva kategorizacija donekle odstupa od prijedloga Okvirne
direktive o vodama EU, najviSe u pogledu najstroze kategorije, na Sta Bosna i Hercegovina kao drzava
neclanica Evropske unije ima pravo. Ta kategorija je nazvana kao uslovna iz razloga Sto na prostoru
Federacije Bosne i Hercegovine, kao uostalom na cijelom prostoru Bosne i Hercegovine ne postoji
monitoring mreza koja bi dala relevantne i pouzdane podatke na osnovu kojih bi se obe kategorije
mogle jasno razgraniciti. U tom cilju, uvedena je i kategorija Uslovno pod pritiskom, sto bi znacilo da
sve ukazuje na to da je konkretna GVTPV pod kvalitativnim i/ili kvantitativnim pritiskom, ali da to nije
mogucée decidno potvrditi bez postojanja monitoring mreze i rezultata pouzdanih i dugotrajnih
osmatranja elemenata reZzima podzemnih voda.

Stoga, u skladu sa ODV ostavljeno je da se nakon uspostavljenog monitoringa i Sestogodisnjeg
osmatranja kvalitativnih i kvantitativnih karakteristika podzemnih voda, pretpostavka da je GVTPV
pod pritiskom potvrdi, ¢ime bi se preduzele konkretne sanacione mjere, odnosno da se ta tvrdnja
odbaci i GVTPV prevede u nizu kategoriju (Potencijalno pod pritiskom ili Nije pod pritiskom), sto opet
povladi drugu vrstu zastitnih mjera za sanaciju ili prevenciju.
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Tabela 26 Uporedna tabela vrijednosti prosjecne eksploatacije podzemnih voda i proracunatih bilansnih rezervi
u okviru GVTPV na teritoriji Federacije Bosne i Hercegovine u slivu Save. Legenda: svijetlo plavo — nije pod
pritiskom; Zuto — potencijalno pod pritiskom, svijetlo crveno — uslovno pod pritiskom

1 BA_KO_GW_K_1 FBIH Doniji sliv Korane — Velika Kladusa 0,26 0,44

2 BA_KO_GW_K_2 FBIH/TBA Gorniji sliv Korane — Cazin 0,15 0,3

3 BA_UN_GW_K_4 FBIH Sredniji sliv Une N/A 0,3

4 | BA_UN_GW K 5 IE Grmet N/A 10

5 BA_UN_GW_K_3 FBIH/TBA Gornji sliv Une 0,45 5

6 BA UN_GW _K 2 IE Srednji sliv Sane 0,07 3,2

7 BA _UN_GW_K 1 IE Gorniji sliv Sane 0,25 5,5

12 | BA_UN_GW_| 2 IE Aluvijon Sane 0,26 0,6

8 BA_ VR GW K 1 IE Gorniji sliv Vrbasa 0,72 5,8

9 BA_VR_GW_K 2 IE Sredniji sliv Vrbasa 0,26 2

13 | BA_BO_GW_K_ 1 IE Igman — Jahorina 6,8

14 BA BO GW_I 3 IE Sarajevsko — Zenicko polje 1,6
15 BA_BO_GW_K_2 IE Zapadna Romanija 0,4 1,5

17 | BA BO_GW K 3 IE Gorniji sliv Gostilje i Sprijecel 0,5 1,8

18 BA_BO_GW_I_3 IE Stanarski basen 0,12 0,3

25 | BA_BO GW | 1 IE Tuzlansko — Sprije¢ko polje 0,42 -
26 | BA BO GW K 4 FBIH Vlasi¢ — Plava voda 0,49 1,8

16 | BA_DR_GW K 4 IE Drinjada 0,055 0,3

22 BA DR_GW_K_ 3 IE/TBA Romanija — Devetak 0,5 4,8

19 | BA_SA_GW_I_1 | IE/DB/TBA Posavina 1 2,5

Iz gornje tabele se vidi da na prostoru Federacije Bosne i Hercegovine ne postoji nijedna GVTPV iz
koje se eksploatise vise vode nego S$to rezerve realno dozvoljavaju. Drugim rijeCima, prema
raspoloZivim podacima, nadeksploatacija podzemnih voda nije prisutna na ovom podrudju.

Usvojeni kriterijum za definisanje kvantitativnog pritiska (Aneks 7) je procenat iskoristenja
podzemnih vodnih resursa u odnosu na raspolozive i obnovljive u okviru GVTPV: Ukoliko je prosjecna
eksploatacija podzemnih voda ispod 33% rezervi, GVTPV nije pod kvantitativnim pritiskom,
eksploatacija izmedu 33% i 66% rezervi, klasifikuje da je GVTPV pod potencijalnim pritiskom, a kod
eksploatacije preko 66% rezervi, GVTPV je uslovno pod kvantitativnim pritiskom (primijenjen je
restriktivniji kriterijum od uobicajenog iz razloga ekoloske sigurnosti). Posmatrano prema entitetima,
od ukupno 20 GVTPV koje se nalaze u cjelini ili jednim svojim dijelom u FBiH (interna ili
interentitetska vodna tijela) (SI. 57), 12 nije pod pritiskom (60%), 5 GVTPV je pod potencijalnim
pritiskom (25%), dok je uslovno pod pritiskom 3 GVTPV (15%). U pogledu ukupnih koli¢ina koje se
koriste u sistemima vodosnabdijevanja Federacije BiH i s druge strane raspolozZivih rezervi
podzemnih voda, aktuelni odnos je 1:4, ako se posmatra na nivou osrednjenih godisnjih vrijednosti.
Problemi se mogu javiti u periodima najnizih vodostaja i izdasnosti kaptiranih karstnih vrela.
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Broj GVTPV pod kvantitativnim pritiskom u FBiH

B Nije pod pritiskom ™ Potencijalno pod pritiskom ® Uslovno pod pritiskom

Sl. 57 Dijagram procentualne zastupljenosti GVTPV pod kvantitativnim pritiskom u FBIH

Takoder, u cilju sticanja preglednije slike o odnosu prosjecne eksploatacije i procijenjenih rezervi, na
slici SI. 58 je prikazan uporedni dijagram prosjecne eksploatacije i rezervi podzemnih voda.

m3/s 11

10 “\
9

0]
KK | KC| SU | GR |GU | SS | GS |GV | SV |AS | ) | SZ | ZR| DR |GO | ST |PS|RD|TS | VL

s Rezerve 0,44/ 030310 | 5 |32|55|58| 2 |06 (85| 2 [15/03|18|03|25|48|053|138
e Pr. ekspl. [0,26/0,15| 0 0 0450,070250,72026(026|68|16/|04|006/05 012 1 |05/042/0,49

SI. 58 Uporedni dijagram rezervi i prosjecne eksploatacije PV u okviru GVTPV u FbiH

Trebalo bi posebno napomenuti postojecu nepouzdanost podataka o prosjecnoj eksploataciji
podzemnih voda u okviru grupa vodnih tijela podzemnih voda. Naime, podaci o eksploataciji sa

147



Podzemne vode

izvoriSta su pod znakom pitanja, buduéi da se kapacitet crpljenja podzemne vode ne osmatra
kontinualno na izvoristima, veé se uglavhom mjere isporucene koli¢ine. Takoder, podaci o bilansu, i
pre svega efektivnoj infiltraciji su aproksimativnho odredeni (ekspertska procjena). Stoga se
klasifikacija GVTPV prema kvantitativnim pritiscima mora uzeti kao generalna ocjena kvantitativnog
stanja podzemnih voda u okviru konkretnih grupa vodnih tijela. Sve ovdje navedeno doprinosi
¢injenici o neophodnosti uspostavljanja kvalitetne monitoring mreze koja ¢e dati relevantne podatke
o kapacitetima crpenja sa izvorista. Na kraju, treba istaéi i obavezu transparentnosti i preciznog
prezentovanja nadleznim agencijama realne koli¢ine eksploatisane podzemne vode iz vodovodnih
sistema, Sto do sada nije bio slucaj. To je jako vazno i zbog taksi na proizvedenu vodu, koja bi se
trebala obracunavati po eksploatisanoj koli¢ini vode, a ne utroSenoj, ¢ime bi se ujedno stimulisalo da
se gubici vode minimiziraju.

Sa druge strane, kada je rije¢ o kvalitetu podzemnih voda, treba reci da su dva najrasprostanjenija
akvifera i ujedno glavna nosioca vodosnabdijevanja u Federaciji BiH integranularni i karstni, veoma
osjetljivi na sve vrste zagadenja. Sva znacajna pitanja vezana za povrSinske vode, tj. organsko
zagadenje, zagadenje nutrientima, zagadenje opasnim supstancama, kao i hidromorfoloske
promjene imaju svoje direktne implikacije na kvalitet i zastitu podzemnih voda u aluvijalnim
sredinama.

Karstni akviferi kao pretezno otvorene strukture sa brzim propagacijama infiltriranih voda i slabim
svojstvima pri zadrzavanju zagaduju¢e materije, veoma su ranjive na direktno zagadivanje. Povoljna
okolnost je da se na teritoriji Federacije BiH najvedi dio povrSine GVTPV nalazi u brdsko-planinskim,
slabo naseljenim, i prostorima relativno zastiéenim od neposrednog antropogenog zagadivanja.
Karta ranjivosti podzemnih voda u slivu Save na teritoriji FBiH izradena novom metodom SODA,
ukazuje na dominatno prisustvo Srednjeg (16,24%) i Srednjeg do visokog stepena ranjivosti
(68,64%).

Klasifikacija GVTPV prema kvalitativnom pritisku (Aneks 8) definisana je na osnovu karata rizika
prema difuznim i tackastim zagadivacima. Karta rizika u odnosu na difuzne zagadivace kreirana je
kompilacijom karte hazarda podzemnih voda na bazi CORINE karte i karte prirodne ranjivosti
podzemnih voda od zagadenja izradene metodom SODA. S druge strane, karta rizika podzemnih
voda prema tackastim zagadivacima je kreirana na osnovu odnosa EBS optereéenja (optereéenje
tackastog zagadivaca iskazano preko ekvivalentnog broja stanovnika (EBS)) i povrsine GVTPV na Cijoj
se povrsini nalazi konkretni zagadivac. Odredivanje kategorije pritiska je izvedeno na osnovu
komparacije kategorija rizika prema difuznim i tackastim zagadivacima. Prema tom kriterijumu
kategorije Prakticno bez rizika, Mali i Umjereni rizik definiSu kategoriju Nije pod pritiskom, kategorija
Sredniji rizik obuhvata kategoriju Potencijalno pod pritiskom, dok kategoriju Uslovno pod pritiskom
definiSu najrizicnije klase: Veliki rizik i Veoma veliki rizik. Naime, ukoliko jedna GVTPV spada u grupu
Umijereni rizik prema riziku na osnovu difuznih zagadivaca, odnosno Srednji rizik prema riziku na
osnovu tackastih zagadivaca, smatra se da je GVTPV pod potencijalnim pritiskom, bududéi da se uzima
restriktivnija kategorija (nepovoljniji slucaj). Tako, u odnosu na nepovoljniju kategoriju pritiska
dobijenu na osnovu rizika prema difuznim i tackastim zagadivacima, od ukupno 20 GVTPV koje se
nalaze u cjelini ili jednim svojim dijelom u FBiH (interna ili interentitetska vodna tijela), u kategoriji
Nije pod pritiskom nalazi se 15 GVTPV (75%). Dalje, Pod potencijalnim pritiskom se nalazi 1 GVTPV
(5%), dok je Uslovno pod pritiskom 4 GVTPV (20%) (SI. 59)
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Broj GVTPV pod kvalitativnim pritiskom u FBiH

B Nije pod pritiskom ™ Potencijalno pod pritiskom ® Uslovno pod pritiskom

Sl. 59 Dijagram procentualne zastupljenosti GVTPV pod kvalitativnim pritiskom u FBIH

Na osnovu navedenih podataka, u tekstu koji slijedi bi¢e prikazane procjene pritiska na pojednacne
GVTPV koje su izdvojene na teritoriji Federacije BiH u okviru Savskog sliva.
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3.5 Procjena pritiska na grupe vodnih tijela podzemnih voda

3.5.1 Grupa vodnih tijela podzemnih voda Doniji sliv Korane — Velika Kladusa

Podzemna voda iz karstnih akvifera koja pripada ovoj GVTPV se mahom eksploatiSse preko
vodozahvatnih objekata u okviru izvorista Kvrkulje, Dabravina | i Il i Slapnica, gdje se preko ukupno 6
bunara zahvata 235 |I/s, sto je koli¢ina vode koja se koristi za vodosnabdijevanje Velike Kladuse
(zavod za vodoprivredu Sarajevo, 2009a). Sa druge strane, u neposrednoj blizini BuZima se preko tri
bunara i kaptaza “Caglice” i “Musiéi zahvata ukupno 25 I/s, koja se koristi za vodosnabdijevanje
Buzima, Lubarde i Caglice (Zavod za vodoprivredu Sarajevo, 2009a). Na osnovu predstavljenih
vrijednosti, strucnjaci Zavoda za vodoprivredu su u okviru izrade karakterizacijskog izvestaja “Tijela
podzemnih voda podsliva rijeke Une na teritoriji Federacije Bosne i Hercegovine” proracunali bilansne
rezerve za vodna tijela Velika Kladusa i Buzim, bududi da elaborat o rezervama za ovo podrucje ne
postoji. Tako su bilansne rezerve na osnovu visegodisnje eksploatacije i eksploatacionih mogucénosti
funkcionalnih izvori$ta procijenjene na 0.44 m?/s. Ukoliko se izratunati podatak uporedi sa
prosje¢nom koli¢cinom vode koja se eksploatiSe u okviru ove grupe VT, moze se zakljuciti da je GVTPV
pod potencijalnim kvantitativnim pritiskom.

U pogledu kvalitativnih karakteristika voda, prije svega treba naglasiti visoku prirodnu ranjivost
karstnih akvifera, koja je osjetljiva prakticno na svaku vrstu zagadenja. U tabeli 27 se tako, mogu
vidjeti dominantne kategorije ranjivosti podzemnih voda u okviru GVT ,,Donja Korana — Kladusa“ u
slivu Sane na teritoriji Bosne i Hercegovine, dobijene primenom SODA metode, od kojih je
najrasprostranjenija kategorija Nizak stepen ranjivosti (81,28%), odnosno Srednji stepen ranjivosti
(18,4%) dok je graficki prikaz na SI. 61.

Tabela 27 Procentualna zastupljenost kategorija ranjivosti podzemnih voda prema metodi SODA

GVTPV Donji sliv Korane — Velika Kladusa
Ranjivosti podzemnih voda Opseg Povriina (km?) %
Vodonepropusni tereni od0do 8 0 0
Nizak stepen ranjivosti od 20 do 40 75,50 81,28
Srednji stepen ranjivosti od 40 do 60 17,09 18,40
Srednje do visok stepen ranjivosti od 60 do 80 0,05 0,06
od 80 do 90 0,25 0,27
Elaborati o zonama sanitarne zastite su izradeni za izvorista Kvrkulje, Dabravina | i Il, Slapnica i

Musici, tako da se podaci o kvalitativnim karakteristikama voda sa ovih izvorista kontinualno
osmatraju. Prema hemijskom sastavu, podzemne vode koje se nalaze u okviru ove grupe VT su
hidrokarbonatno — kalcijumsko — magnezijumske, ¢ime je odredena i zastupljenost glavnih anjona i
katjona, dok je koncentracija ostalih jona niska. To su mahom neutralne vode, bez boje, ukusa i
mirisa, temperature 10 — 12 °C, sa veoma niskom koncentracijom metala i komponenata azotne
trijade, Sto ukazuje na odsustvo organskog zagadenja podzemnih voda. Takoder, u juZnijim
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dijelovima GVT, oko BuZima, moZe se javiti povec¢ana koncentracija fosfora iznad MDK. Na osnovu
bakterioloskih analiza, utvrdeno je da su vode potpuno ispravne za pic¢e i da po svim parametrima
odgovaraju Pravilniku o ispravnosti vode za pice, te se stoga moZe zakljuciti da podzemne vode ove
GVT nisu pod kvalitativnim pritiskom. Ipak, rizici svakako postoje, pa je na osnovu tackastih
(deponija na Dizdareviéa brdu, autoperionica, trafo stanice Kumarice, Kvrkulja, Musici) i difuznih
zagadivaca (otpadne vode od domadinstava, poljoprivreda, uzgoj stoke, putna mreza) kreirana karta
hazarda i rizika prema tackastim zagadivacima, Cije su najdominantnije kategorije prikazane u
tabelama 28 29, kao i na slikama Sl. 61, SI. 62 i Sl. 62.

Legend Ranjivost podzemnih voda
[Jo-e Vodonepropusni tereni
-2 \Vieoma nizak stepen ranjivosti
B 20- 40 Nizak stepen ranjivosti
[ 40-00 Srednji stepen ranjvosti
[T e0-e0 Srednje do visok stepen ranjvosti
I 0 - 20 Visok stepen ranjivosti
- 90-100 Veoma visok stepen ranjivostl

0 2 4 8 Km

SR HE R TATH KO N M |

Hazard podzemnih voda u od na dif, gadvate
(prema koeficijentma opterecenja - NEW CORINE map)
<01 Prakiéno bez hazarda
| [ERCE Mai hazard
I 0305 Urverosi hazard
[ 05-07 Sredinji hazard
B 0.7-088 Veki hazang
- 085-1 Veoma velki nazasd
0 3 6 12 Km

L I I 4 1 i 4 I J

Sl. 60 Karta ranjivosti GVTPV “Doniji sliv Korane —

“Velika Kladusa”

Sl. 61 Karta hazarda PV prema difuznim zagadivacima za

GVTPV “Doniji sliv Korane — Velika Kladusa”
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| 1 1 I 1 I i

Rizik podzemnih voda u odnosu na difuzne zag
(odnos New CORINE prema kategorijama ranjivosti)

0-1 Praktitne bez rizika
-|.|o Mal rizik
B 10-3%  Uswreni rea
[%-50  Sreevnc
B s
-yo.“ Veoma velki rzik
0 25 5 10 Km

1 ]

Sl. 62 Karta rizika podzemnih voda prema difuznim zagadivacima za GVTPV “Doniji sliv Korane — Velika Kladusa”

Tabela 28 Procentualna zastupljenost kategorija hazarda podzemnih voda prema difuznim zagadivacima

GVT PV Donji sliv Korane - Velika Kladusa

Zagadenje podzemnih voda Opseg Povrsina Procenat
Prakti¢no bez hazarda <01 0 0
0,1-0,3 27,16 27,96
0,3-0,5 30,23 31,13
0,7-0,85 0 0
0,85-1 0 0

Tabela 29 Procentualna zastupljenost kategorija rizika podzemnih voda prema difuznim zagadivacima

GVT PV Donyji sliv Korane — Velika Kladusa

Rizik podzemnih voda od zagadivanja Opseg Povrsina (km?) %
Prakti¢no bez rizika odOdo1l 0,00
od1do 10 22,05 23,79
od 10 do 30 70,42 75,99
od 50 do 70 0,00 0,00
od 70 do 80 0,00 0,00

Iz datih tabela se vidi da su najdominantnije kategorije Srednji hazard (40,91%), odnosno Umjereni
rizik (75,99%), ¢ime se jasno predstavlja stepen opasnosti od zagadenja podzemnih voda u okviru
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ove GVTPV. Sa druge strane, karte rizika i hazard su kreirane i na osnovu tackastih zagadivaca. Prema
ovoj vrsti zagadivaca, GVTPV ,Donji sliv Korane — Velika Kladusa“ spada u kategoriju Umjerenog
rizika, dok je sa aspekta hazarda prema tackastim zagadivacima vazno napomenuti da je ova GVTPV
pod EBS opterecenjem u iznosu od 2191.

3.5.2 Grupa vodnih tijela podzemnih voda Gornji sliv Korane — Cazin

U tekstu koji slijedi bi¢e dat prikaz kvalitativnih i kvantitativnih karakteristika podzemnih voda ove
GVTPV, na osnovu kojih ¢e se ustanoviti pritisak na kvalitet i kvantitet podzemne vode. Tako, svako
od tri izvorista koja se nalaze na prostoru ove GVTPV ima tri vodozahvatna objekta (bunara) koji crpe
Q = 51.7 I/s (Mutnik), Q = 74 |/s (Vignjevi¢i) i Q = 24 |/s (Tahiroviéi), sto ukupno iznosi 150 I/s
eksploatisane vode (Zavod za vodoprivredu, 2009a). Porededi ovu vrijednost sa procenom bilansa
rezervi podzemnih voda koji iznosi Q = 0.3 m®/s, moZe se izvuéi zaklju¢ak da je GVTPV pod
potencijalnim kvantitativnim pritiskom.

Prema hemijskim karakteristikama, iako nema egzaktnih podataka o koncentracijama glavnih
katjona i anjona, na osnovu geoloskog i petroloSkog sastava stijena, moZe se zakljuditi da je voda
hidrokarbonatno — kalcijumskog tipa sa prisustvom magnezijuma, bududi da su glavni kolektori u
krije€njacima i dolomitima. Pored toga, na osnovu izvrSenih bakterioloskih analia, voda uzorkovana
na izvoritima Mutnik i Tahirovic je potpuno ispravna i odgovara prema svim aspektima Pravilniku o
higijenskoj ispravnosti vode za piée, dok je u uzorku vode iz izvorista Vignjevici utvrdena poviSena
koncentracija amonijuma, nitrita i nitrata, Ssto moze ukazivati na organsko zagadenje, tj. na
antropogeni uticaj na zagadenje podzemnih voda. Stoga, posebna paZnja se mora obratiti na veliku
izloZzenost karstnih akvifera zagadenju. S tim u vezi, u tabeli 30 je data procentualna zastupljenost
razli¢itih kategorija ranjivosti prema Karti ranjivosti podzemnih voda u slivu Save na teritoriji Bosne i
Hercegovine iz koje se vidi da su dominantne klase ranjivosti Srednji i Srednje do visok stepen
ranjivosti sa 32,28%, odnosno 32,56%. Dalje, na SI. 63 je graficki prikazana karta ranjivosti
podzemnih voda na prostoru GVTPV “Gorniji sliv Korane — Cazin”.

Tabela 30 Procentualna zastupljenost kategorija ranjivosti podzemnih voda prema metodi SODA

GVTPV Gorniji sliv Korane - Cazin
Ranjivosti podzemnih voda Opseg Povrsina (km?) %
Vodonepropusni tereni od0do 8 0 0
Nizak stepen ranjivosti od 20 do 40 22,74 18,93
Sredniji stepen ranjivosti od 40 do 60 38,77 32,28
Srednje do visok stepen ranjivosti od 60 do 80 39,11 32,56
od 80 do 90 19,27 16,04
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b

|
Legend Ranjivost podzemnih voda
G 0-8 Vodonepropusni fereni
-0 Veoma nizak stepen ranjvosti
B 20« Nizak stepen ranjivosti
[ le.60 Sredny stepen ranjvost)
[eo-80 Srednje do Visok stepen ranjvost|
B 20-w Visok stepen ranpvost
- 90 - 100 Veoma visok stepen ranpvosh

Sl. 63 Karta ranjivosti podzemnih voda

S obzirom na to da je na podrudju GVT razvijena
tekstilna, metalna, drvna industrija, odnosno fabrike
gradevinskog materijala, kartonske ambalaze i
medicinske opreme, trebalo bi nesto reéi o rizicima
zagadenja kao i o potencijalnim zagadivacima. Kao
difuzni

industrijskih postrojenja, postoje

mogudi zagadiva¢, pored nabrojanih
i otpadne vode iz
domacinstava, poljoprivreda i uzgoj stoke, kao i putna
mreza. Sa druge strane, mogudi tackasti zagadivaci su
u vidu groblja, kamenoloma i deponije Slatina, farmi,
benzinskih pumpi, betonare sa separacijom, asfaltne
baze “IGM” (Zavod za vodoprivredu, 2009a). Ipak i
pored uspostavljanja zona sanitarne zastite za svako
izvoriste u okviru GVT “Gornji sliv Korane — Cazin”
podloZnost zagadenju sredine tj. prirodna ranjivost, je
velika i ova GVTPV nije pod pritiskom na kvalitet

vode.

Imajuci prethodno pomenuto u vidu, na osnovu difuznih i tackastih zagadivaca je formirana karta
hazarda i rizika, ¢ije su dominantne kategorije predstavljene na slikama SI. 65 i Sl. 66, odnosno u
tabelama 31 i 32. Iz njih se vidi da su najdmonantnije kategorije

Mazard podiemni woca J edras na BiTe Jagadvale
(prema hoehajentrms epleredeny - NEW CORINE mag)
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Sl. 64 Karta hazarda podzemnih voda prema
difuznim zagadiva¢ima

Sl. 65 Karta rizika podzemnih voda prema difuznim
zagadivaCima
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Tabela 31 Procentualna zastupljenost kategorija hazarda prema difuznim zagadivacima

GVT PV Gornji sliv Korane - Cazin
Zagadenje podzemnih voda Opseg Povrsina Procenat
Prakti¢no bez hazarda <0,1 0,00
I EiResd I 01-03 41,24 32,70
Umijereni hazard 0,3-0,5 31,80 25,21
Srednji hazard 0,5-0,7 45,46 36,05
Veliki hazard 0,7-0,85 7,61 6,04
Tabela 32 Procentualna zastupljenost kategorija rizika prema difuznim zagadivac¢ima
GVT PV Gorniji sliv Korane — Cazin
Rizik podzemnih voda od zagadivanja Opseg Povriina (km?) %
Prakti¢no bez rizika od0do1l 0,00
od1do 10 6,96 5,82
Umijereni rizik od 10 do 30 82,60 69,05
Sredniji rizik od 30 do 50 26,91 22,50
Veliki rizik od 50 do 70 3,15 2,63

Iz gore datih tabela se vidi da su kategorije Umjerenog rizika (69,05%) i Srednjeg hazarda (22,50%)
najdominantnije na teritoriji ove GVTPV. Takoder, pored difuznih, tretirani su i tackasti zagadivaci na
ovom prostoru i prema njima, ova GVTPV je u kategoriji Umjerenog rizika, dok sa aspekta hazarda
treba reci da se na ovoj GVTPV ne nalaze zagadivaci sa EBS optereéenjem.

Tako, imajuci u vidu, broj, poziciju i karakter zagadivaca, kao i prirodnu ranjivost sredine, neophodno
je formirati kvalitativhu i kvantitativnu monitoring mrezu koja ¢e imati istrazivacki i operativni
(kvalitet), odnosno nadzorni (kvantitet) karakter i kojom ce biti moguce preventivno djelovati na bilo
koje ekscese.

3.5.3 Grupa vodnih tijela podzemnih voda Sredniji sliv Une

Kada je rije¢ o rezervama podzemnih voda u okviru ove GVT, neophodno je re¢i da Elaborati o
rezervama ne postoje. U okviru karakterizacijskog izvestaja (Zavod za vodoprivredu, 2009a)
prikazana je koli¢ina ukupnih rezervi od 0.4 m?/s, gdje su ove koli¢ine preuzete iz Elaborata o bilansu
podzemnih voda za 1989. (Geoinstitut llidZza, 1989). Generalno, ovaj podatak se uklapa u rezerve
procijenjene na bazi bilansiranja vode u karstnom akviferu preko efektivne infiltracije voda od
padavina, te je stoga zaklju¢eno da GVT nije pod kvantitativnim pritiskom.
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lako kvalitativne karkateristike ove vode nisu detaljnije proucene, prema hemijskim
karakteristikama, podzemna voda u okviru ove GVT je hidrokarbonatno — kalcijumsko -
magnezijumskog tipa. Mogude je prisustvo komponenata azotne trijade $to moze ukazivati na
organsko zagadenje, dok su bakterioloske analize utvrdile da kvalitet vode ne odgovara Pravilniku o
higijenskoj ispravnosti vode za pice. Stoga, pri eventualnom koriStenju ovih voda za potrebe
vodosnabdijevanja stanoviStva, neophodno je obezbediti celokupan tretman eksploatisanih voda da
bi se one mogle bez prijeprijeka koristiti u predvidene svrhe. Dalje, sa aspekta kvalitativnih
karakteristika voda, prije svega treba naglasiti visoku prirodnu ranjivost karstnih akvifera, koja je
osjetljiva prakticno na svaku vrstu zagadenja, Sto se moZe vidjeti iz tabele 33, u kojoj se nalaze
dominantne kategorije ranjivosti podzemnih voda u slivu Save na teritoriji Bosne i Hercegovine,
dobijene prema SODA metodi. Medu njima su najznacajnije kategorije Srednje do visok stepen
ranjivosti (56,2%), odnosno Nizak stepen ranjivosti (38,82%), dok je graficki prikaz predstavljen na Sl.
66.

Tabela 33 Procentualna zastupljenost kategorija ranjivosti podzemnih voda prema metodi SODA

GVTPYV Srednji sliv Une

Ranjivosti podzemnih voda Opseg Povréina (km?) %
Vodonepropusni tereni od0do8 0,00 0,00
od 8 do 20 0,00 0,00
Nizak stepen ranjivosti od 20 do 40 98,17 38,82
Sredniji stepen ranjivosti od 40 do 60 6,54 2,59
Srednje do visok stepen ranjivosti od 60 do 80 142,13 56,20
od 80 do 90 6,06 2,39
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Iz tih razloga, posebnu paznju treba obratiti na
karstne akvifere u okviru ove GVT, buduéi da na
ovom podrucju ne postoji ustanovljena nijedna

e

zona sanitarna zastite, niti bilo kakav drugi vid
preventivnog djelovanja na vrlo moguce zagadenje
karstnih akvifera. Tome u prilog ide i ¢injenica da su

! na ovom prostoru prisutni i difuzni i tackasti

- zagadivaci u vidu otpadnih voda od domacinstava i

» industrije, putna mreZa Ljusina — Pistaline — Jezerski

- Stijene, poljoprivreda i uzgoj stoke, kao i groblja,

Legend Ranjivost podzemnih voda deponije i kamenolomi. Prema pomenutim

[ Jo-s Vodonepropueni ereni zagadivacima su kreirane i karte hazarda i rizika,

o Veoma nizak stepen ranjvost koje su za ovu GVTPV date na slikama SI. 67 i SI. 68,

| ] 20-40 zak stepen ranjivost d bel b . ih

40- 60 Srednji stepen ranjivost| odnosno tabelarno (br. 34 i 35). Iz pomenuti

[ 60 - 80 Srednje do visok stepen ran|ivost tabela se vidi da su najdominantnije kategorije Mali

SN #0-90  Vieok slapen ranjvost (40,88%) i Srednji hazard (42,84%).
- 90 - 100 Veoma visok stepen ranjivost

12 K
| A A A | A i J

Sl. 66 Karta ranjivosti podzemnih voda u okviru
GVTPV “Sredniji sliv Une”

Sa druge strane, najdominantnija kategorija rizika je Umjereni rizik sa 68,81%. Pored njih, prema
karti rizika i hazarda prema tackastim zagadivacima, ova GVTPV spada u kategoriju Umjereni rizik,
dok sa aspekta hazarda treba napomenuti da se na ovom prostoru nalazi jedan zagadivac sa EBS
optereéenjem u iznosu od 3731. Tako, imajuéi sve navedeno u vidu moze se zakljuciti da grupa
vodnih tijela “Srednji sliv Une” nije pod kvalitativnim pritiskom, te je stoga neophodno uspostaviti
adekvatnu monitoring mreZu koja ¢e obuhvatiti istrazivacku i operativhu (kvalitet) i nadzornu
(kvantitet) komponentu radi minimizacije svih potenicijalnih izvora zagadenja bilo kojeg karaktera.
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Mazard podzemni voda u odnosu na difuzne zagadiveds
(prema kootcimatima optereconya - NEW CORINE map)
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Tabela 34 Procentualna zastupljenost kategorija hazarda prema difuznim zagadivacima

Sl. 68 Karta rizika podzemnih voda prema difuznim
zagadivatima

GVT PV Sredniji sliv Une
Zagadenje podzemnih voda Opseg Povrsina Procenat
Prakti¢no bez hazarda <0,1 0
0,1-0,3 104,48 40,88
0,3-0,5 40,88 16,00
0,7-0,85 0,70 0,27
0,85-1 0 0
Tabela 35 Procentualna zastupljenost kategorija rizika prema difuznim zagadivacima
GVT PV Sredhniji sliv Une
Rizik podzemnih voda od zagadivanja Opseg Povriina (km?) %
Prakti¢no bez rizika od0do1l 0 0
od 1do 10 31,04 12,28
od 10 do 30 173,97 68,81
od 50 do 70 0,68 0,27
od 70 do 80 0 0

3.5.4 Grupa vodnih tijela podzemnih voda Grmec

158




Podzemne vode

Pored znacajnijih koli¢ina vode koje se mogu zahvatiti preko karstnih vrela na prostoru ove GVTPV,
ona nisu kaptirana, ve¢ predstavljaju potenijalna izvorista za vodosnabdijevanje ovog dijela Bosanske
Krajine (Zavod za vodoprivredu, 2009a). Ipak, iako su znacdajne kolic¢ine vode akumulirane u karstnom
akviferu, Elaborat o rezervama podzemnih voda na ovom podrucju nije uraden, ve¢ su podaci o
rezervama u karaterizacijskom izvjeStaju preuzeti iz Elaborata o bilansu podzemnih voda za 1989.
godinu (Geoinstitut Ilidza, 1989), koji navodi da je bilans voda za vodno tijelo Grmec KrusSnica svega
1300 I/s. Sa druge strane, na osnovu procijenjene koli¢ine efektivne infiltracije i povrsine otvorenih
karstnih terena, procijenjeno je da bilansne rezerve na prostoru ove grupe VT mogu biti i do 10 m?/s,
Sto ukazuje da GVT nije pod kvantitativnim pritiskom. Sa druge strane, kvalitativna ispitivanja
vodnih tijela koja ulaze u sastav GVT nisu vrSena, te je stoga nepoznat bakterioloski, mikrobioloski
sastav, dok se hemijski moze pretpostaviti na osnovu petroloskog sastava krijecnjaka i dolomita koji
izgraduju donjokredne sedimentne i u kojima je formiran karstni akvifer. Tako, moguci hemizam ove
vode pripada hidrokarbonatno — kalcijumskom — magnezijumskom tipu. Takoder, buduéi da ne
postoje uvedene zone sanitarne zaStite na ovom prostoru, a poznajuci veliku osjetljivost karstnih
akvifera na zagadenja neophodno je preuzeti sve prijeventivne mjere kako ne bi doslo do nekog
ozbiljnjijeg zagadenja podzemnih voda, posebno ako se uzme u obzir da postoji teznja za zastitom
vrela i pedine Krusnica kao spomenika prirode. Prema uradenoj karti ranjivosti podzemnih voda, na
prostoru ove GVTPV najdominantnija kategorija je Srednje do visok stepen ranjivosti (62,93%), Sto se
moze vidjeti u tabeli 36, odnosno na slici SI. 69.

Tabela 36 Procentualna zastupljenost kategorija ranjivosti podzemnih voda prema metodi SODA

GVTPV Grmec
Ranjivosti podzemnih voda Opseg Povriina (km?) %
Vodonepropusni tereni od0do8 0,00 0,00
Nizak stepen ranjivosti od 20 do 40 200,31 19,76
Srednji stepen ranjivosti od 40 do 60 145,88 14,39
Srednje do visok stepen ranjivosti od 60 do 80 637,87 62,93
od 80 do 90 26,81 2,64
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S tim u vezi, posebna paZnja treba da bude usmjerena
na tretman tackastih i difuznih zagadivaca na terenu
(otpadne vode iz industrije i domadinstava, putna
mreza, eksploatacija i kréenje Suma, poljopriredna
proizvodnja i uzgoj stoke) kao i na rizik zagadenja.
Pomenuti zagadivaci su koriSteni za kreiranje karte
hazarda i rizika od zagadenja podzemih voda. Tako,
navedene karte prema difuznim zagadivadima za
GVTPV “Grmec” su date na slikama SI. 71 i Sl. 72,
odnosno u tabelama 37 i 38. Iz njih se moZe vidjeti da
su najdominantnije kategorije Mali hazard (76,64%),
odnosno Umjereni rizik (80,38%). Pored njih, uradene
prema
zagadivacima, na osnovu kojih je dobijeno da je ova

su karte rizika i hazarda tackastim

GVTPV pod Malim rizikom, odnosno da se na njenoj
teritoriji nalazi zagadivac sa EBS opterecenjem 1817.

Hazoed podzemnh voda u cdnosu na difuzne zagadiva:
(prema koeficjendma opterecana - NEW CORINE map)
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SI. 70 Karta hazarda podzemnih voda prema
difuznim zagadiva¢ima

Sl. 71 Karta rizika podzemnih voda prema difuznim
zagadivaCima
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Tabela 37 Procentualna zastupljenost kategorija hazarda prema difuznim zagadiva¢ima

GVT PV Grme¢
Zagadenje podzemnih voda Opseg Povrsina Procenat
Prakti¢no bez hazarda <0,1 0 0
I aiihazad S 0.1-03 783,50 76,64
Umijereni hazard 0,3-0,5 121,32 11,87
Srednji hazard 0,5-0,7 104,89 10,26
Veliki hazard 0,7-0,85 12,60 1,23
Tabela 38 Procentualna zastupljenost kategorija rizika prema difuznim zagadivacima
GVT PV Grme¢
Rizik podzemnih voda od zagadivanja Opseg Povriina (km?) %
Prakti¢no bez rizika od0do1l 0 0
od1do 10 136,48 13,47
Umijereni rizik od 10 do 30 814,29 80,38
Sredniji rizik od 30 do 50 49,74 4,91
Veliki rizik od 50 do 70 12,52 1,24

Imajuci navedeno u vidu, mozZe se zakljuciti da je GVT nije pod kvalitativnim pritiskom. lako nije pod
pritiskom ni sa jednog aspekta, treba napomenuti da je neophodno formirati i monitoring mrezu
koja ce biti istraZivackog i operativhog karaktera, kako bi se dobili Sto prijecizniji podaci o
kvantitativnim i kvalitatitvnim karakteristikama i preventivno djelovalo na sve moguce procese
zagadenja podzemnih voda.

3.5.5 Grupa vodnih tijela podzemnih voda Gorniji sliv Une

Rezultat procjene ukupnih bilansnih rezervi podzemnih voda prikazan je u karakterizacijskom
izvjesStaju (Zavod za vodoprivredu, 2009a) i iznosi 4.295 m>/s za Klekovacu, i 3.53 m*/s za PljeSevicu.
Rezerve podzemnih voda za oba pomenuta vodna tijela preuzete su iz Elaborata o bilansu
podzemnih voda za 1989. (Geoinstitut Ilidza, 1989). S druge strane, procjena minimalnih rezervi, tj.
raspoloZivih voda ucinjena na bazi bilansiranja voda u okviru propusnih karstnih akvifera ukupnog
sliva GVT sa procenom efektivne infiltracije voda od padavina na godisnjem nivou (sa velikim
faktorom sigurnosti), ukazuje da se u minimumu iz ove GVT drenira najmanje 5 m*/s. S obzirom na
aktuelno koristenje podzemnih voda, kao i prognozirane potrebe za dugorocni period od 30 godina,
zakljucuje se da ova GVT nije pod kvantitativhom pritiskom.

Prema podacima karakterizacijskog izvestaja (Zavod za vodoprivredu, 2009a) privredne djelatnosti
stanovniStva u slivu Une su primarna poljoprivredna proizvodnja i prehrambena industrija,
Sumarstvo i drvno-preradjivacka industrija, gradevinarstvo i industrija gradevinskog materijala,
energetika i rudarstvo, graficka industrija, metalopreradjivacka industrija, tekstilna industrija i
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proizvodnja sanitetskog materijala, hemijska industrija, industrija gume i ambalaze, saobracaj,
trgovina, ugostiteljstvo i turizam.

S obzirom na dominatno prisustvo podzemnih voda karstnih akvifera koja je prirodno veoma
osjetljiva na svaku vrstu zagadenja, preventivnoj zastiti podzemnih vodnih resursa mora se posvetiti
posebna paZnja. S tim u vezi, u tabeli 39 su predstavljene dominantne kategorije ranjivosti
podzemnih voda u slivu Save na teritoriji Bosne i Hercegovine, dobijene prema SODA metodi, od
kojih je najznacanija Srednje do visok stepen ranjivosti (77,59%). Graficki prikaz je dat na slici SI. 72.

Tabela 39 Procentualna zastupljenost kategorija ranjivosti podzemnih voda prema metodi SODA

GVTPV Gorniji sliv Une

Ranjivosti podzemnih voda Opseg Povréina (km?) %
Vodonepropusni tereni od0do8 0,00 0,00
od 8 do 20 0,00 0,00
Nizak stepen ranjivosti od 20 do 40 95,75 7,47
Sredniji stepen ranjivosti od 40 do 60 6,66 0,52
Srednje do visok stepen ranjivosti od 60 do 80 994,95 77,59
od 80 do 90 169,19 13,19
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Sl. 72 Karta ranjivosti podzemnih voda na teritoriji GVTPV “Gornji sliv Une”

Pored karte ranjivosti, podaci o difuznim i tackastim zagdivacima su uzeti u obzir pri kreiranju karata
hazarda i rizika. Ove karte su date na slikama SI. 75 i SI. 74 kao i tabelarno (40 i 41). Iz ovih tabela se
vidi da je najdominantnija kategorija Mali hazard sa 76,64%, odnosno Umjereni rizik sa 80,38%.
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Pored ovih, izradene su i karte rizika i hazarda prema tackastim zagadivacima. Time je dobijeno da je
ova GVTPV prakti¢no bez rizika, odnosno da prema hazardu, na njenoj teritoriji nema zagadivaca sa

EBS opterec¢enjem.

Rizik podzemnih voda u odnosu na difuzne zagadivace
(odnos New CORINE prema kategorijama ranjivosti)
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Tabela 40 Procentualna zastupljenost kategorija hazarda prema difuznim zagadivacima
GVT PV Gornji sliv Une
Zagadenje podzemnih voda Opseg Povrsina Procenat
Prakti¢no bez hazarda <0,1 0 0
0,1-0,3 989,04 84,52
0,3-0,5 99,23 8,48
Srednji hazard 0,5-0,7 59,77 5,11
0,7-0,85 22,20 1,90
0,85-1 0 0
Tabela 41 Procentualna zastupljenost kategorija rizika prema difuznim zagadiva¢ima
GVT PV Gornji sliv Une
Rizik podzemnih voda od zagadivanja Opseg Povrsina (km?) %
Prakti¢no bez rizika od0do1l 0 0
od1do10 76,73 6,71
od 10 do 30 983,63 86,01
Sredniji rizik od 30 do 50 57,60 5,04
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Veliki rizik od 50 do 70 25,55 2,23
od 70 do 80 0,11 0,01

Podaci ispitivanja na vrelima Klokot ukazuju na “neznatno povremeno povecanje utroska KMnO4, te

tragove prisustva amonijaka kao rezultat antropogenog zagadenja podzemnih voda. Povremeno
povisen sadrzaj fenola, ulja i masti, te Zive ukazuje na industrijsko zagadenje i zagadenje od naftnih
produkata. Takoder, utvrdena je povisena koncentracija polihloriranih bifenila Sto je indikator
zagadenja od strane ulja iz trafo-stanica.” (Zavod za vodoprivredu, 2009a). U vezi sa poslednjim
zakljuckom treba istac¢i da je u periodu ratnih dejstava 1991-1995 na ovom podrucju doslo do
znatnih razaranja ukljuéujuéi i miniranje podzemnih aerodromskih postrojenja Zeljave. Prisustvo
polihloriranih bifenila (PCB) ispitivano je nakon rata u sklopu projekta APOPSBAL i poveéano

prisustvo utvrdeno je u dostupnim tunelskim prostorijama Zeljave (164000 id 106000 ngg>1 d.w.), kao
i u ribnjaku Klokota 2. Koncentracije u vodama kaptiranog vrela Klokot 1 i sedimentu su bile u
granicama normale. Bez obzira na ove rezultate, u sklopu projekta DIKTAS predlozene su mjere
dodatnih ispitivanja i realizacija projekta sanacije i remedijacije karstnih akvifera u zaledu vrela.

Bakterioloska ispitivanja vode Klokota i Privilice ukazuju na povremeno fekalno zagadenje vode koje
se eliminise standardnim metodama dezinfekcije (hlorisanjem). Medutim, s obzirom na utvrdenu
hidrauli¢cku vezu sa podruc¢jem NP Plitvice u Republici Hrvatskoj, gdje joS uvek ne postoji postrojenje
za tretman otpadnih (fekalnih) voda, kontroli kvaliteta i mjerama dezinfekcije na podrucju izvorista
Bihaca mora se pristupati sa izuzetnom paznjom, sve do trajnog reSenja precis¢avanja voda gornjeg
dijela sliva na podrucju Plitvica. Projekat DIKTAS je u prioritetni akcioni plan uvrstio i izmjestanje
uliva voda u ponorskoj zoni Rastovace, kao i projekat i izgradnju postrojenja za tretman otpadnih
voda. Imajuéi navedeno u vidu, zakljuCuje se da ova GVT nije pod potencijalnim kvalitativhim
pritiskom, ali da se paZljivo moraju sprovesti dopunska istraZivanja, sanacije hot spots i monitoring
specifitnih komponenti ove GVTPV.
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3.5.6 Grupa vodnih tijela podzemnih voda Sredniji sliv Sane

Kolic¢ine vode koje su prikazane u karakterizacijskom opisu ove GVTPV ukazuju da se preko vrela
moze snabdijevati veliki broj potrosac¢a, medutim, samo je karstno vrelo Zdena trenutno kaptirano za
vodosnabdijevanje Sanskog mosta sa prosjecnim kapacitetom od 70 I/s. Kada je rijec¢ o bilansu, treba
re¢i da nijedan Elaborat o rezervama voda nije raden na ovom prostoru, te je stoga podatak o
bilansu u karakterizacijskom izvjestaju Zavoda za vodoprivredu prijeuzet iz Elaborata o bilansu voda
za 1989. god. Geoinstituta Ilidza, koji navodi podatak od oko 3.2 m*/s ukupnih rezervi. Stoga, moze
se konstatovati da GVT nije pod kvantitativnim pritiskom, pa se moZe uzeti u obzir u buduénosti i
prosirenje izvoriSta podzemnih voda za vodosnabdijevanje veceg broja stanovnika.

Prema kvalitativnim karakteristikama, voda u okviru karstnog akvifera na prostoru ove GVT nije
razmatrana na rje¢na podrucju, ve¢ samo na kaptiranom vrelu Zdena. Medutim, podaci za ovo vrelo
se generalno mogu uzeti kao relevantni i za ostale dijelove karstnih akvifera. Ova voda je bez boje,
ukusa i mirisa, pH neutralna i ukupne tvrdoc¢e 250 mg/l CaCaO;. Prema jonskom sastavu, dominiraju
hidrokarbonati od anjona, odnosno kalcijum i magnezijum od katjona, Sto je logi¢no uzimajudi u
obzir petroloski sastav kre¢njaka i dolomita koji izgraduju karstni akvifer. Medutim, poveéani utrosak
KMnQ, i prisustvo amonijaka mogu ukazivati na eventualno organsko i antropolosko zagadenje, Sto
moze ugroziti kvalitet vode. Takoder, posebna pazinja treba biti usmjerena na pojavu fekalnih
zagadenja vode u slivu ova dva karstna vrela, bududi da se jedno ve¢ koristi za vodosnabdijevanje, a
drugo se planira ukljuciti u sistem u nardnom periodu. Karstni akvifer je izuzetno podloZan
zagadenjima. Drugim rije€ima, karstni akviferi na ovom prostoru obuhvataju nekoliko razliitih klasa
prirodne ranjivosti podzemnih voda koje su prikazane u tabeli 42 i od kojih je najdominantnija klasa
Srednje do visok stepen ranjivosti sa 68.22%. Graficki prikaz karte ranjivosti ove GVTPV je na SI. 75.

Tabela 42 Procentualna zastupljenost kategorija ranjivosti podzemnih voda prema metodi SODA

GVTPV Srednji sliv Sane
Ranjivosti podzemnih voda Opseg Povriina (km?) %
Vodonepropusni tereni od0do 8 0 0
Nizak stepen ranjivosti od 20 do 40 121,81 11,19
Srednji stepen ranjivosti od 40 do 60 171,76 15,78
Srednje do visok stepen ranjivosti od 60 do 80 742,71 68,22

od 80 do 90 43,46 3,99
od 90 do 100 8,88 0,82
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Sl. 75 Karta ranjivosti podzemnih voda na teritoriji GVTPV “Sredniji sliv Sane”

Stoga, iako je uraden Elaborat o zonama sanitarne zastite koje su uspostavljene za kaptirano vrelo
Zdena, moraju biti preduzete detaljnije preventivne mjere. Tako, posebna paZnja mora biti
usmjerena na tackaste i difuzne zagadivace u vidu drvne i tekstilne industrije, ponora u
Jeladinova¢kom polju, Sainovcima i Lu$¢a Palanci, benzinske stanice, kamenoloma u Podkraju
,Gani¢“, deponije, farme svinja (tackasti), odnosno potoci Cardasice i Jeladinovci sa otpadnim i
fekalnim vodama, zatim poljoprivredna proizvodnja i uzgoj stoke. 1z tog razloga, hazard i rizik od
zagadenja karstnog akvifera na prostoru ove GVT prikazan je na karti rizika i hazarda (SI. 76 i SI. 77)
kreiranoj na osnovu broja, karaktera i vrste zagadivaca kao i prirodne ranjivosti terena. Takoder, rizik
i hazard prema difuznim zagadivacima je prikazan i u tabelama 43 i 44, iz kojih se vidi da su
najzastupljenije kategorije Mali hazard (76,64%) i Umijereni rizik (80,38%). Pored njih, kreirane su i
karte rizika i hazarda na osnovu tackastih zagadivaca, ¢ime se je dobijeno da je ova GVTPV prakticno
bez rizika, a da sa aspekta hazarda takoder nije ugrozena bududi da se na njenom prostoru ne nalazi
nijedan zagadivac.

Konacno, na osnovu toga se mozZe zakljuciti da GVT nije pod kvalitativnim pritiskom, sto znaci da je
trenutno voda jako dobrog kvaliteta, ali da ukoliko se ne preduzmu preventivne mjere, moze dodi do
ozbiljnijeg narusavanja kvaliteta vode, koja se kasnije ne bi mogla koristiti u predvidene svrhe. Zato
je neophodno formirati monitoring mrezu koja ¢e imati istrazivacki karakter, ali i operativnu
(kvalitet) i nadzornu (kvantitet) komponentu, na osnovu koje ¢e biti moguce pratiti cjelokupni rezim
ovog karstnog akvifera.
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Hazard podremnih voda u odnosu na diume zagadvate Rizk podzemnh voda o 00nosu na déane zagadvade
(prema kosfcientma cpteredenia - NEW CORINE map) (odnos New CORINE prema kategoriama ranjivost)
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SI. 76 Karta hazarda podzemnih voda u okviru GVTPV SI. 77 ”Karta ”ha.zarda ,r')odzemnih voda u okviru
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Tabela 43 Procentualna zastupljenost kategorija hazarda prema difuznim zagadivacima

GVT PV Sredniji sliv Sane
Zagadenje podzemnih voda Opseg Povrsina Procenat
Prakti¢no bez hazarda <01 0 0
0,1-0,3 806,53 73,01
0,3-0,5 159,65 14,45
0,7-0,85 6,39 0,58
0,85-1 0 0

Tabela 44 Procentualna zastupljenost kategorija rizika prema difuznim zagadivacima

GVT PV Sredniji sliv Sane

Rizik podzemnih voda od zagadivanja Opseg Povrsina (km?) %
Prakti¢no bez rizika od0do1l 0 0

od1do 10 88,34 8,12

od 10 do 30 903,92 83,11

od 50 do 70 4,35 0,40
od 70 do 80 0 0
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3.5.7 Grupa vodnih tijela podzemnih voda Gornji sliv Sane

Karstni akvifer koji se nalazi na prostoru ove GVTPV akumulira veoma velike koli¢ine podzemnih
voda. Ipak, samo su vrela OkaSnica i Sanica kaptirana za potrebe vodosnabdijevanja Klju¢a i
Bosanskog Petrovca, sa prosjeénim kapacitetom od oko 250 |/s. Proradun bilansa na osnovu
vrijednosti efektivne infiltracije i rasprostranjenja otvorenih karstnih terena je pokazao da je vecina
obnovljivih rezervi podzemnih voda priblizno 5.5 m?/s, te se stoga jednostavnim uporedivanjem
trenutno i mogude eksploatisanih koli¢ina vode moZe zakljuditi da GVT nije pod kvantitativhim
pritiskom.

Prema hemijskom sastavu, ove vode pripadaju hidrokarbonatnoj klasi i kalcijumskoj grupi, Sto
odgovara petroloskom sastavu krecnjaka u kojima je formiran karstna akvifer. To su vode bez ukusa,
boje i mirisa, pH neutralne, Cija temperatura varira u dijapazonu srednje godiSnje temperature
vazduha. Analizama je utvrdena veoma niska koncentracija sulfata, natrijuma, kalijuma, metala, kao i
komponenata azotne trijade Sto ukazuje na odsustvo organskog zagadenja, koje moZe biti
prouzrokovano antropogenim faktorom. Hemijski kvalitet vode je izuzetan i pogodan za koristenje u
vodosnabdijevanju stanovnistva. Ipak, bakterioloSke analize su pokazale da vode prema ne
odgovaraju Pravilniku o higijenskoj ispravnosti vode za pice, zbog postojanja zagadivaca u zoni
prihranjivanja, koje bi se moralo neutralisati prije koristenja. Podzemna voda u karstnom akviferu je
izuzetno podloZna opasnosti od zagadenja, Sto se vidi iz tabele 45, u kojoj su prikazane dominantne
klase ranjivosti, od kojih je najzastupljenija Srednje do visok stepen ranjivosti sa 78,1%. Graficki
prikaz je dat na slici SI. 78.

Tabela 45 Procentualna zastupljenost kategorija ranjivosti podzemnih voda prema metodi SODA

GVTPV Gornji sliv Sane

Ranjivosti podzemnih voda Opseg Povriina (km?) %
Vodonepropusni tereni od0do8 0,00 0,00
od 8 do 20 0,00 0,00
Nizak stepen ranjivosti od 20 do 40 147,05 9,38
Srednji stepen ranjivosti od 40 do 60 171,04 10,91
Srednje do visok stepen ranjivosti od 60 do 80 1223,94 78,10
od 80 do 90 24,64 1,57
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Sl. 78 Karta ranjivosti podzemnih voda na prostoru GVTPV “Gorniji sliv Sane”

S tim u vezi, trebalo bi obratiti paznju na preduzimanje svih preventivnih mjera za Sprije¢avanje
eventualnih zagadenja podzemnih voda, pogotovo ako se uzme u obzir da samo za dva kaptirana
vrela (Okasnica i Sanica) postoje Elaborati o zonama sanitarne zastite, i da su one uspostavljene na
terenu. U okviru odredivanja rizika od zagadenja, neophodno je tretirati difuzne i tackaste
zagadivace koji se nalaze na podrucéju GVT. To su deponije otpada ,Vaganac”, ,Drini¢“, ,Kljuc”,
benzinske pumpe, ponori, groblja, napusteni rudnik boksita (tackasti), otpadne i fekalne vode od
industrije i domacinstava, putna mrezZa, eksploatacija Sumskih resursa, poljoprivredna proizvodnja,
uzgoj stoke (difuzni zagadivaci). Na osnovu pomenutih tackastih i difuznih zagadivaca, kreirane su
karte hazarda i rizika prikaze na slikama Sl. 79 i SI. 80, odnosno u tabelama 46 i 47. U njima se vidi da
je najdominantnija klasa Mali hazard (85, 92%) i Umjereni rizik (84, 94%). Takoder, formirane su i
karte rizika i hazarda prema tackastim zagadivacima, kojima je dobijeno da je ova GVTPV pod
umjerenim rizikom, odnosno da je hazard od zagadenja izrazen preko EBS optereéenja u vrijednosti
od 9612.

Imajuci pomenute zagadivace i vidu, tj. njihov karakter, poloZaj, vrstu i broj, kao i prirodnu ranjivost
terena, moze se zakljuciti da GVT nije pod kvalitatitvnim pritiskom. To znaci da je za sada, kvalitet
vode generalno zadovoljavajudi, ali da je u buduénosti neophodno formirati monitoring mrezu koja
¢e imati istrazivacki i operativni (kvalitet), odnosno nadzorni (kvantitet) karakter.
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Tabela 46 Procentualna zastupljenost kategorija hazarda prema difuznim zagadivacima

GVT PV Gornji sliv Sane
Zagadenje podzemnih voda Opseg Povrsina Procenat
Prakti¢no bez hazarda <0,1 0 0
0,1-0,3 1355,72 85,92
0,3-0,5 82,22 5,21
0,7-0,85 22,25 1,41
0,85-1 0 0

Tabela 47 Procentualna zastupljenost kategorija rizika prema difuznim zagadivacima

GVT PV Gornji sliv Sane
Rizik podzemnih voda od zagadivanja Opseg Povrsina (km?) %
Prakti¢no bez rizika od0do1l 0 0
od1do 10 150,42 9,60
od 10 do 30 1321,29 84,34
od 50do 70 21,42 1,37
od 70 do 80 0 0
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3.5.8 Grupa vodnih tijela podzemnih voda Aluvijon Sane

Prosjecna eksploatacija podzemnih voda za potrebe vodosnabdijevanja u okviru GVT iznosi oko 260
|/s. Za potrebe vodosnabdijevanja prijedorske opstine se na izvoristima ,,Matarusko polje“ i ,Tukovi”
zahvata prosjecno 220 /s, na izvoristu ,Prijedorcanka” dodatnih 35 |I/s. Za potrebe
vodosnabdijevanja Ostre Luke se na izvoristu ,Utvinac” zahvata oko 2 I/s. Bilansne rezerve za tri
pomenuta prijedorska izvorista su oko 600 I/s, mada se doistrazivanjima one mogu znacajno
povecati. Stoga se moze zakljuciti da je GVT potencijalno pod kvantitativnim pritiskom.

Prema kvalitativnim karakteristikama, podzemne vode zbijenih akvifera su generalno dobrog
kvaliteta. Ipak, uslijed odredenih problema vezanih za naseljenost u podrucja izvorista grada
Prijedora (neadekvatna kanalizaciona mreza, individualna poljoprivredna proizvodnja, individualna
stoCarska proizvodnja) pojavljuju se bakterioloski neispravni nalazi sirove vode koji se tretmanom
automatskim hlorinatorima dovode na zahtijevan nivo za vodu za pice. Prema hemijskim
karakteristikama, ove vode su pretezno hidrokarbonatno-kalcijskog tipa. Prema fizickim osobinama
one su bez boje, ukusa i mirisa, sa temperaturom u granicama srednjegodiSnje temperature vazduha
za podrucje ove GVT. Prema karti ranjivosti ova GVT obuhvata 4 klase ranjivosti podzemnih voda, od
kojih je najdominantnija Srednje do visok stepen ranjivosti sa procentualnom zastupljeno$¢u od
98,7% (Tabela 48). Graficki prikaz karte ranjivosti dat je na slici SI. 81.

Tabela 48 Procentualna zastupljenost kategorija ranjivosti podzemnih voda prema metodi SODA

GVTPV Aluvijon Sane
Ranjivosti podzemnih voda Opseg Povrina (km?) %
Vodonepropusni tereni 0od0do8 0 0
Nizak stepen ranjivosti od 20 do 40 1,53 0,77
Srednji stepen ranjivosti od 40 do 60 0,16 0,08
Srednje do visok stepen ranjivosti od 60 do 80 197,24 98,70
od 80 do 90 0,92 0,46

Sa aspekta rizika od zagadenja, neophodno je obratiti paznju na sve tackaste i difuzne zagadivace
koji predstavljaju opasnost po GVT. Na konkretnom podrucju utvrdeni su brojni difuzni zagadivaci u
vidu poljoprivredne i stoCarske proizvodnje, brojnih septickih jama, mreze lokalnih i regionalnih
puteva itd. Od tackastih izvora zagadenja potencijalnu opasnost predstavljaju brojne pumpe,
radionice kao i preradivacki kapaciteti. Uzimajuci u obzir pomenute zagadivace, ali i u najvecoj mjeri
dobru prirodnu zasti¢enost akvifera, izradena je karta rizika i hazarda prema difuznim zagadivacima,
data na slikama SI. 82 i SI. 83 odnosno tabelama 49 i 50. Iz njih se moZe vidjeti da su kategorije
Umjereni hazard (29,26%), Srednji hazard (29,02%) i Mali hazard (26,02%) ujednacene, dok je
Umyjereni rizik sa 58,28% dominantna kategorija. Pored toga, karte rizika i hazarda su uradene i na
osnovu tackastih zagadivaca, ¢ime je dobijeno da ova GVTPV spada u kategoriju Velikog rizika, dok se
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na ovom prostoru, prema hazardu, nalaze tackasti zagadivaci sa ukupnim EBS opterecenjem od 32
610.
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Tabela 49 Procentualna zastupljenost kategorija hazarda prema difuznim zagadivacima

GVT PV Aluvijon Sane
Zagadenje podzemnih voda Opseg Povrsina Procenat
Prakti¢no bez hazarda <0,1 0 0
0,1-0,3 38,49 26,09
0,3-0,5 43,16 29,26
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| Srednji hazard | 05-07 42,81 29,02
Veliki hazard 0,7-0,85 23,04 15,62
0,85-1 0 0

Tabela 50 Procentualna zastupljenost kategorija rizika prema difuznim zagadivacima

GVT PV Aluvijon Sane
Rizik podzemnih voda od zagadivanja Opseg Povrsina (km?) %
Prakti¢no bez rizika od0do1l 0 0
Umjereni rizik od 10 do 30 73,09 58,78
Sredniji rizik od 30 do 50 29,89 24,04
Veliki rizik od 50 do 70 21,30 17,13

Sve navedeno, doprinosi zaklju¢ku da je GVT uslovno pod kvalitativnim pritiskom, te je neophodno
u buduénosti formirati monitoring mrezu koja ¢ée imati istrazivacki i operativni karakter, na osnovu
kojih ¢e se ostvariti direktan uvid u eventualne promjene kvalitativnih i kvantitativnih karakteristika
podzemne vode. Uvidom u ove podatke, biée omoguceno preduzimanje neophodnih mjera
preventivne, lokalizacione i sanacione zastite.

3.5.9 Grupavodnih tijela podzemnih voda Gornji sliv Vrbasa

Pored velike perspektivnosti ovog podrucja za zahvatanje podzemnih voda, samo su izvori Krusnice,
Crnog vrela, Okasnice i Resnika ternutno kaptirani za vodosnabdijevanje, sa prosje¢nim ukupnim
eksploatacionim kapacitetom od 720 |/s. Takoder, Elaborati o rezervama voda za ovaj prostor nisu
izradivaniji, tako da je podatak o rezervama u karakterizacijskom izvjestaju Zavoda za Vodoprivredu iz
Sarajeva preuzet iz Elaborata o bilansu voda za 1989. god. Geoinstituta llidZza. Pomenutim
dokumentom definisane su bilansne rezerve od 5.8 m?/s, dok su pretpostavljene rezerve na osnovu
proratuna efektivne infiltracije i povriine pod otvornim karstnim terenima na nivou od oko 8 m?/s.
Uzimajudi bilo koji od ovih podataka, zakljuc¢uje se da GVT nije pod kvantitativnim pritiskom.

Prema kvalitativnim karakteristikama, podzemne vode su jako dobrog kvaliteta, u jonskom sastavu
dominiraju hidrokarbonati, kalcijum i magnezijum. Za vecinu vrela nije detaljno proucen hemijski
sastav vode, osim za vrelo Arapka, ¢ija je mineralazacija oko 440 m/|, bez prisustva komponenata
azotne trijade. Prema bakterioloSkom sastavu, zahvaéene podzemne vode cjelokupnog karstnog
akvifera uglavnom odgovaraju Pravilniku o higijenskoj ispravnosti vode za pic¢e, osim u sluc¢ajevima
veoma intenzivnih kiSnih epizoda kada dolazi do zamuéenosti i bakterioloskog zagadenja karstnih
vrela (bakterioloska kontaminacija se uspjesno rjeSava tretiranjem hlorom). Postoji opasnost od
zagadenja kojoj je izloZzen karstni akvifer, uslijed svoje velike otvorenosti. Tako, karstni akvifer GVT
obuhvata nekoliko klasa prirodne ranjivosti podzemnih voda, koje su predstavljene u tabeli 51, iz
koje se vidi da je najdominantnija klasa Srednje do visok stepen ranjivosti (65,68%). Graficki prikaz je
dat na slici SI. 84.
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Tabela 51 Procentualna zastupljenost kategorija ranjivosti podzemnih voda prema metodi SODA

GVTPV Gorniji sliv Vrbasa

Ranjivosti podzemnih voda Opseg Povrsina (km?) %

Vodonepropusni tereni od0do8 0 0
od 8 do 20 9,01 0,56
Nizak stepen ranjivosti od 20 do 40 93,83 5,84
Sredniji stepen ranjivosti od 40 do 60 365,77 22,78
Srednje do visok stepen ranjivosti od 60 do 80 1054,82 65,68
od 80 do 90 74,43 4,63
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U okviru toga, posebnu paZnju bi trebalo obratiti na potencijalne difuzne i tackaste zagadivace, kao i
na rizike od zagadenja. U tom kontekstu, na prostoru GVT se eksploatise dolomit u zaledu vrela
Arapka, odnosno mermer, koji figurisu kao tackasti zagadivaci. Pored njih, tu su i deponije, dok se
od difuznih zagadivaca nalaze otpadne vode iz domacinstava, putevi, eksploatacija Suma,
poljoprivreda i uzgoj stoke. Imajuci vrstu i karakter navedenih zagadivaca, kao i stepen prirodne
ranjivosti terena, kreirana je karta rizika i hazarda od difuznih zagadenja koje su prikazane u
tabelama 52 i 53, odnosno graficki na slikama SI. 85 i SI. 86. Sa njih se vidi da je najzastupljenija
kategorija Mali hazard (85,92%), odnosno Umjereni rizik (84,34%). Takoder, kreirana je i karta rizika
i hazarda na osnovu tackastih zagadivaca, na osnovu koje je ustanovljen Mali rizik, odnosno hazard
od tackastog zagadivaca sa EBS opterecenjem u vrijednosti od 3196.
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Tabela 52 Procentualna zastupljenost kategorija hazarda prema difuznim zagadivacima

GVT PV Gornji sliv Vrbasa
Zagadenje podzemnih voda Opseg Povrsina Procenat
Prakti¢no bez hazarda <0,1 0 0
0,1-0,3 1485,84 89,31
0,3-0,5 81,63 4,91
0,7-0,85 9,73 0,58
0,85-1 0 0

Tabela 53 Procentualna zastupljenost kategorija rizika prema difuznim zagadivac¢ima

GVT PV Gornji sliv Vrbasa
Rizik podzemnih voda od zagadivanja Opseg Povrsina (km?) %
Prakti¢no bez rizika od0do1l 0 0
od1do 10 296,88 18,62
od 10 do 30 1209,72 75,86
od 50 do 70 9,72 0,61
od 70 do 80 1,09 0,07

Ako se sve navedeno uzme u obzir, moze se zakljuciti da GVT nije pod kvalitativnim pritiskom. To
znali da je za sada, kvalitet vode generalno zadovoljavajuéi, ali da je u buduénosti neophodno
formirati monitoring mrezu koja ¢e imati istraZivacki i operativni (kvalitet), odnosno nadzorni
(kvantitet) karakter.
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3.5.10 Grupa vodnih tijela podzemnih voda Sredniji sliv Vrbasa

Elaborat o rezervama karstnog akvifera u okviru ove GVT nije uraden, vec¢ je u karakterizacijskom
izvjestaju Zavoda za vodoprivredu iz 2009. god. naveden podatak da ukupne rezerve u juznom dijelu
GVT (vrela Trubino, Crno, Mrtvalj i Duéan) iznose Q = 0.5 m>/s. Podatak je preuzet iz Elaborata o
bilansu voda za 1989. godinu od Geoinstituta llidza.

Ostatak ove GVT uglavnom se prazni preko dva snazna vrela na lijevoj strani doline Vrbasa. Prvi je
vrelo Krupe sa Qi 400 I/s, a drugi vrelo Subunar sa Q.,» 600 I/s, a koje je izgradnjom brane Bocac,
odnosno formiranjem njene akumulacije, potopljeno. Ova dva vrela dreniraju Sirok prostor, od
podrucja Podrasnickog brda do sjevernog oboda Manjace. Znacajan dio voda u okviru GVT direktno
se drenira u duboko usjecene tokove Ugra i Vrbasa. Od ostalih vrela treba pomnuti vrela Zelenikovac
(Qmin 80 I/s), kaptirana za vodosnabdijevanje Mrkonji¢ Grada, te vrelo Cvrcka (Qmin 40 1/s),
kaptirano za vodosnabdijevanje Kotor Varosi.

Ukoliko se trenutno prosjecna eksploatacija podzemnih voda uporedi sa podacima protoka vrela ili
pak sa podatkom dobivenim na osnovu bilansnog proracuna za vrijednost efektivne infiltracije od
45%, zakljuCuje se da GVT nije pod kvantitativnim pritiskom.

Sa kvalitativnog aspekta, voda je izuzetnog kvaliteta, ali kao i podzemna voda u svakom karstnom
akviferu, veoma je ranjiva na zagadenja, pogotovo u podrucjima koja nemaju uspostavljenu niti
jednu zonu sanitarne zastite. Tako, prema karti prirodne ranjivosti terena, GVT ima 6 kategorija
ranjivosti podzemnih voda, koje su predstavljene u tabeli 54, i medu kojima je najzastupljenija
kategorija Srednje do visok stepen ranjivosti (55,4%) uz kategoriju Nizak stepen ranjivosti (30,98%).
Graficki prikaz karte ranjivosti ove GVTPV je na slici SI. 87.

Tabela 54 Procentualna zastupljenost kategorija ranjivosti podzemnih voda prema metodi SODA

GVTPYV Srednji sliv Vrbasa
Ranjivosti podzemnih voda Opseg Povrina (km?) %
Vodonepropusni tereni 0od0do8 0 0
Nizak stepen ranjivosti od 20 do 40 148,47 13,08
Srednji stepen ranjivosti od 40 do 60 351,51 30,98
Srednje do visok stepen ranjivosti od 60 do 80 628,64 55,40
od 80 do 90 5,61 0,49

Prema hemijskom sastavu, voda je hidrokarbonatnog tipa kalcijumske klase, Sto odgovara
petroloskom sastavu krecnjaka u okviru kojih se formira karstni akvifer. Imajuci u vidu veliku
podloZnost GVT ranjivosti, posebnu paZznju bi trebalo obratiti na potencijalne difuzne i tackaste
zagadivace, kao i na rizike od zagadenja. U tom kontekstu, na prostoru GVT kao tackasti zagadivac
figuriSe podrucje oko rudnika boksita ,BeSpelj”, dok se od difuznih zagadivaca nalaze otpadne vode
iz domadinstava, putevi, eksploatacija Suma, poljoprivreda i uzgoj stoke. Imajuci vrstu i karakter
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navedenih zagadivaca, kao i stepen prirodne ranjivosti terena, kreirana je karta rizika i hazarda od
difuznih zagadenja, koje su prikazane graficki na slikama SI. 88 i SI. 89 i u tabelama 55 i 56. Iz
navedenih tabela se vidi da je najzastupljenija kategorija Mali hazard (74,64%) i Umjereni rizik
(79,15%).
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Tabela 55 Procentualna zastupljenost kategorija hazarda prema difuznim zagadivacima

GVT PV Sredniji sliv Vrbasa

Zagadenje podzemnih voda Opseg Povrsina Procenat
Prakti¢no bez hazarda <0,1 0 0
0,1-0,3 869,60 74,64
0,3-0,5 86,09 7,39
0,7-0,85 4,19 0,36
0,85-1 0 0
Tabela 56 Procentualna zastupljenost kategorija rizika prema difuznim zagadivacima
GVT PV Srednji sliv Vrbasa
Rizik podzemnih voda od zagadivanja Opseg Povrgina (km?) %
Prakti¢no bez rizika od0do1l 0 0
od1do 10 110,37 9,74
od 10 do 30 896,76 79,15
od 50 do 70 1,11 0,10
od 70 do 80 0 0

Pored karata rizika i hazarda prema difuznim zagadivacima, kreirane su i karte prema tackastim
zagadivacima, koje su regionalnog karaktera. Drugim rijeCima, prema tackastim zagadivacima, ova
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GVTPV spada u kategoriju Mali rizik, dok sa aspekta hazarda, na njenoj teritoriji se nalazi tackasti
zagadivac sa EBS optereéenjem u vrijednosti od 6250. Ako se sve navedeno uzme u obzir, mozZe se
zakljuciti da GVT nije pod kvalitativnim pritiskom. To znadi da je za sada, kvalitet vode generalno
zadovoljavajuci, ali da je u buduénosti neophodno formirati monitoring mrezu koja ¢e imati
istrazivacki i operativni (kvalitet), odnosno nadzorni (kvantitet) karakter.

3.5.11 Grupa vodnih tijela podzemnih voda Igman - Jahorina

Ukoliko se prihvati podatak za ukupni bilans karstnog akvifera koji je naveden u karakterizacijskom
izvjetaju Zavoda za vodoprivredu (2009c) i iznosi Q = 2.55 m>/s, jasno se zaklju¢uje da je GVT pod
pritiskom sa aspekta kvantiteta, buduéi da su ukupne eksploatisane koli¢ine Q = 6.8 m?/s. Medutim,
na osnovu efektivne infiltracije i povrsine pod otvorenim karstnim terenima, procjena bilansa je da
rezerve iznose skoro 8.5 m’/s, te se stoga moze izvesti zaklju¢ak da to nije slu¢aj, pa se GVT u ovom
momentu definiSe kao GVTPV uslovno pod kvantitativnim pritiskom, ali da istovremeno, treba
voditi racuna o kolicini eksploatacije u buduéem periode (prije svih mjerom smanjenja gubitaka
vode).

Prema kvalitativnim karakteristikama, voda iz karstnog akvifera je jako dobrog kvaliteta, ove vode su
pretezno HCO; — Ca — Mg, Sto odgovara petroloSkom sastavu kre¢njaka u kojima se i formiraju. To su
vode generalno bez boje, mirisa i ukusa, pH neutralne, temperature u granicama temperature
vazduha i niske mineralizacije. Koncentracije analiziranih elemenata (nitriti, nitrati, amonijum joni,
gvozde i dr.) nalaze se ispod maksimalne dozvoljene koncentracije. Jedino je na vrelu Kruscice
zapaZeno kratkotrajno bakteriolosko zagadenje nakon dugih kisnih epizoda, koje su uzorokovale
zamucdenje vode. Postoji opasnost od zagadenja zbog direktne izloZenosti karstnog akvifera, sto je u
konkretnom slucaju definisano sa 5 klasa ranjivosti karstnog akvifera ove GVT koje su predstavljene u
tabeli 57, prema karti prirodne ranjivosti terena. Iz pomenute tabele se vidi da je najdominantnija
klasa ranjivosti Srednje do visok stepen ranjivosti sa 80,29% povrsine GVTPV koju zahvata. Graficki
prikaz karte ranjivosti je dat na slici SI. 91.

Tabela 57 Procentualna zastupljenost kategorija ranjivosti podzemnih voda prema metodi SODA

GVTPV Igman - Jahorina

Ranjivosti podzemnih voda Opseg Povrina (km?) %
Vodonepropusni tereni 0od0do8 0 0
Nizak stepen ranjivosti od 20 do 40 7,62 1,40

Sredniji stepen ranjivosti od 40 do 60 40,54 7,43
Srednje do visok stepen ranjivosti od 60 do 80 437,87 80,29

od 80 do 90 53,95 9,89
od 90 do 100 5,34 0,98

179



Podzemne vode

>
9

"

Legend

Jo-s
.
Ry
[w.w
[
- o
-0 o

B ™
_r:*

N

s

v

~

-

Ranjivost podzemnih voda

VOOUNELr ODUSA deren|

Veoma MZak stepen tan)vost
Neak stepen rangvosh

Sreany SR rangvost

Seedrye do visok stepen ranjivosti
Visck stepen rangvost)

Veoma visok stepen tanjvost

10 20 Km

1 1 i1 J

Sl. 90 Karta ranjivosti podzemnih voda u okviru GVTPV

“lgman — Jahorina”

Uporedo, konstatovani su tackasti i difuzni
zagadivaci u vidu grobalja, kamenoloma,
deponija otpada, prijehrambene industrije,
eksploatacije
poljoprivredne proizvodnje i uzgoja stoke,

Suma, otpadnih voda,

koji preko karte hazarda i zajedno sa
kartom ranjivosti mogu dati vrijednosti
rizika karstnog akvifera na zagadenje.
Prema takvoj kreiranoj karti rizika i hazarda
(SI.91i SI. 92 i tabele 58 i 59), ustanovljeno
je da su najdominantnije kategorije Mali
hazard (91,56%) i Umjereni rizik (95,03%).
Takoder, kreirane su i karte rizika i hazarda
prema tackastim zagadivadima na osnovu
kojih je dobijeno da su Umjereni riizk,
odnosno na podrucju ove GVTPV se nalaze

tackasti zagadivaci
od 3522.

Imajuci sve navedeno u vidu, moZe se
zakljuciti da GVTPV nije pod kvalitativnim
pritiskom. Dakle, neophodno je u

sa EBS opeterec¢enjem

buducnosti formirati monitoring mrezu koja ¢e imati istraZivacki i operativni karakter, na osnovu

kojih ¢e se dobijati direktan uvid u eventualne promjene kvalitativnih i kvantitativnih karakteristika

podzemne vode. Uvidom u ove podatke, bice moguce preduzimanje lokalizacionih i sanacionih mjera

zastite.

€.

-~

<0,
B o> 0s

05-07
B or-oss
| L

......

Hazan podaemnh vods U 030k fa OAZNE ZRgedvace
(Prema koaficyensma opterecena - NEW CORINE map)

Mabsioa ez tazwde
Mak nad e

e Nazan

S i) hagard

Ve s tacart

VeOma vedn hazars

0

Ruik podzemnh voda U oonese ma dilane zagadivale
jomnes New CORINE grema bamegonsama ranivoss)

Pratbine bes reba

Mat s
| RO Urmereey e
[ s0-%0  Seayres
[ ETRR - e
Bl esme e
Q e L 20 Km

L I 1

Sl. 91 Karta hazarda podzemnih voda u okviru GVTPV

“lgman - Jahorina”

SI. 92 Karta rizika podzemnih voda u okviru GVTPV
“lgman — Jahorina”

180



Podzemne vode

Tabela 58 Procentualna zastupljenost kategorija hazarda prema difuznim zagadivacima

GVT PV Igman - Jahorina
Zagadenje podzemnih voda Opseg Povrsina Procenat
Prakti¢no bez hazarda <0,1 0 0
Umijereni hazard 0,3-0,5 37,80 6,53
Srednji hazard 0,5-0,7 10,69 1,84
Veliki hazard 0,7-0,85 0,39 0,07
Tabela 59 Procentualna zastupljenost kategorija rizika prema difuznim zagadivacima
GVT PV Igman - Jahorina
Rizik podzemnih voda od zagadivanja Opseg Povriina (km?) %
Prakti¢no bez rizika od0do1l 0 0
od1do 10 13,68 2,53
Umijereni rizik od 10 do 30 514,51 95,03
Sredniji rizik od 30 do 50 12,23 2,26
Veliki rizik od 50 do 70 0,99 0,18

3.5.12 Grupa vodnih tijela podzemnih voda Sarajevsko — Zenicko polje

Tako, ukupna prosje¢na koli¢ina eksploatisane vode iznosi oko 1.6 m?/s. Sa druge strane, procjena
rezervi podzemnih voda iznosi oko 2 m>/s (Zavod za vodoprivredu, 2009c), na osnovu ¢ega se moze
zakljuciti da je GVT uslovno pod kvantitativnim pritiskom, te je neophodno kroz program mijera
smanijiti koli¢inu zahvaéene vode (npr. sanacijom vodovodne mreZe), analizirati mogucée dodatne
izvore vodosnabdijevanja, a takoder i preciznije utvrditi rezerve podzemnih voda izradom Elaborata
o rezervama.

Prema kvalitativnim karakteristikama, voda koja se nalazi u okviru GVT ,Sarajevsko — Zenicko polje”
je dobrog kvaliteta. Prema hemijskim karakteristikama, glavni joni su HCO; — Ca (izvoriSte Sarajevsko
polje), Ca — Mg — SO, — HCO; (Vrutak Buci), odnosno HCO; — SO, — Ca — Mg (Kraljeva Sutjeska).
Analizama je utvrdeno postojanje bakteriloskog zagadenja vode na izvoriStu Vrutak Buci i Milkino
vrelo, koje se povecdava sa povecanjem izdasnosti bunara, ali je uspesno rijeseno hlorisanjem. Ostale
analize vrSene na ovom prostoru su pokazale da je podzemna voda u okvru ove GVT u potpunosti u
saglasju sa Pravilnikom o higijenskoj ispravnosti vode za piée, te je stoga preporucljiva za koristenje.
Ipak, to ne znaci da nije podloZna zagadenju. Naprotiv, prema uradenoj karti ranjivosti, podrucje koje
pripada Sarajevsko — Zenickom polju obuhvata 5 kategorija ranjivosti podzemnih voda, koje su
predstavljene u tabeli 60 i iz koje se vidi da je kategorija Srednji stepen ranjivosti najdominantnija sa
procentualnom zastupljenos$éu od 69,87%. Osim nje, prisutne su u znacajnijoj mjeri i kategorije Nizak
stepen ranjivosti (11,99%) i Srednje do visok stepen ranjivosti (17,39%) (SI. 93).
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Tabela 60 Procentualna zastupljenost kategorija ranjivosti podzemnih voda prema metodi SODA

GVTPV Sarajevsko — Zenicko polje
Ranjivosti podzemnih voda Opseg Povrsina (km?) %
Vodonepropusni tereni od0do8 0 0
od 8 do 20 0 0
Nizak stepen ranjivosti od 20 do 40 62,25 11,99
Sredniji stepen ranjivosti od 40 do 60 362,70 69,87
Srednje do visok stepen ranjivosti od 60 do 80 90,28 17,39
od 80 do 90 3,90 0,75
od 90 do 100 0,01 0,002
1 B
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Sl. 93 Karta ranjivosti GVTPV ,Sarajevsko — Zenicko polje”

Takoder, evidentirani su i potencijalni difuzni i tackasti zagadivaCi na istraznom terenu. U njih
spadaju prehrambena, tekstilna, graficka industrija, industrija namestaja, metala i dr., zatim groblja,
kamenolomi, deponije, neadekvatni kanalizacioni sistemi, poljoprivreda, kao i razli¢ita zagadenja od
strane stanovnisStva. Na osnovu navedenih zagadivaca, dobijaju se karte rizika i hazarda u odnosu na
difuzne zagadivace, koje su prikazane na slikama Sl. 94 i Sl. 95, odnosno u tabelama 61 i 62. U
tabelama je dat prikaz procentualne zastupljenosti kategorija rizika prema difuznim zagadivaima iz
kojih se vidi da su Umjereni (70,92%) i Mali rizik (19,97%) i Mali hazard (91,56%) najdominantnije
kategorije na prostoru ove GVTPV.

Tabela 61 Procentualna zastupljenost kategorija hazarda prema difuznim zagadivacima za GVTPV “Sarajevsko
— Zenicko polje”

GVT PV Sarajevsko-Zenicko polje

Zagadenje podzemnih voda Opseg ‘ Povrsina Procenat
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Prakti¢no bez hazarda <01 0 0
0,1-0,3 530,34 91,56
0,3-0,5 37,80 6,53
0,7-0,85 0,39 0,07

0,85-1 0 0
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Sl. 94 Karta hazarda podzemnih voda u okviru GVTPV Sl. 95 Karta rizika podzemnih voda u okviru GVTPV
“Sarajevsko — Zenicko polje” “Sarajevsko — Zenicko polje”

Prema Regionalnoj karti tackastog rizika podzemnih voda u slivu Save na teritoriji Bosne i
Hercegovine, ova GVTPV spada u kategoriju Velikog rizika, buduci da se na teritoriji ove grupe (ali i
neposredno van nje) nalazi veci broj tackastih zagadivaca, znacajnog EBS opterecenja (62 009 EBS).
Drugim rijeCima, moze se zakljuciti da je podzemna voda ove GVT uslovno pod kvalitativnim
pritiskom.
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Tabela 62 Procentualna zastupljenost kategorija rizika prema difuznim zagadiva¢ima za GVTPV “Sarajevsko

— Zenicko polje”
GVT PV Sarajevsko-Zenicko polje
Rizik podzemnih voda od zagadivanja Opseg Povrsina (km?) %
Prakti¢no bez rizika od0do1l 0 0
Umjereni rizik od 10 do 30 367,88 70,92
Sredniji rizik od 30 do 50 40,37 7,78
Veliki rizik od 50 do 70 6,87 1,32

Takoder, ovde bi trebalo ista¢i da zone sanitarne zaStite postoje samo za izvoriSta Bukovica,
Mahmutoviéa rijeka i Vrutak Buci, dok je za Seéine njive uraden Elaborat o zonama sanitarne zatite,
ali u praksi njegova resenja nisu primijenjena. To ukazuje na neophodnost uspostavljanja kvalitetne
monitoring mreze koja ¢e imati istrazivacki i operativni karakter za obe komponente, na osnovu koje
¢e se modi preduzeti sve neophodne preventivne mjere u cilju uklanjanja potencijalnih zagadivaca.
Tome u prilog posebno ide ¢injenica da je u maju 2005. godine, Skupstina Kantona Sarajevo donijela
Zakon o proglasenju spomenika prirode Vrelo Bosne, kojim se odredena njegova granica, kategorija
podrucja, razvojni ciljevi mjere zastite, koriStenje i dr. (Zavod za vodoprivredu, 2009c).

3.5.13 Grupa vodnih tijela podzemnih voda Zapadna Romanija

Nekoliko karstnih vrela koja se nalaze u okviru GVTPV Zapadna Romanija kaptirano je za potrebe
vodosnabdijevanja (npr. BiosStica sa zahvatom od oko 65 I/s za Sokolac), tako da je procjena
prosjecne eksploatacije podzemnih voda oko 400 I/s. Rezerve podzemnih voda su svakako visestuko
veée, a to potvrduje i analiza bilansnih elemenata i prije svega procjena efektivne infiltracije i
povrsine pod otvorenim karstom, te se stoga moZe zakljuciti da je GVT nije pod kvantitativnim
pritiskom. Prema kvalitativnim karakteristikama, podzemna voda formirana u karstnom akviferu je
generalno dobrog kvaliteta. Medutim, bakterioloSke analize su pokazale da se na odredenim vrelima
(Moscanica Crnil, Sokolina) javljaju izolovane fekalne bakterije i klice koje ukazuju na zagadenje
vode. Prema ovom parametru, podzemne vode ne odgovaraju Pravilniku o higijenskoj ispravnosti
vode za pice, te se stoga ne mogu direktno koristiti za vodosnabdijevanje, tj. bez tretmana.
Prethodno pomenuto ukazuje takoder na veliku opasnost od zagadenja kojoj je izloZzena svaki karstni
akvifer, pa i ova formirana u okviru ,Zapadne Romanije“. Tako, prema karti ranjivosti ova GVT
obuhvata nekoliko kategorija prirodne ranjivosti podzemnih voda, koje su prikazane u tabeli 63 i od
kojih je najdominantnija kategorija Srednje do visok stepen ranjivosti sa procentualnom
zastupljenoscu od 89,97%. Graficki prikaz karte ranjivosti je dat na slici SI. 96.

Prema hemijskim karakteristikama, ove vode su pretezno hidrokarbonatne klase i kalcijumskog tipa
Sto odgovara petroloskom sastavu krec¢njaka iz kojih potice podzemna voda. Takoder, prema fizickim
osobinama, ove vode su bez boje, ukusa i mirisa, temperature u granicama srednjegodisnje
temperture vazduha. Sa aspekta rizika od zagadenja, neophodno je obratiti paznju na sve tackaste i
difuzne zagadivace koji predstavljaju opasnost po GVT. Na konkretnom podrucju, trenutno su
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utvrdeni samo difuzni zagadivaci u vidu eksploatacije Sumskih resursa, naselja Vukinjade, mreze
lokalnih i regionalnih puteva, kao i poljoprivrede i uzgoja stoke.

Tabela 63 Procentualna zastupljenost kategorija ranjivosti podzemnih voda prema metodi SODA u GVTPV
,Zapadna Romanija“

GVTPV Zapadna Romanija

Ranjivosti podzemnih voda Opseg Povréina (km?) %

Vodonepropusni tereni od0do8 0 0
od 8 do 20 3,18 0,44

Nizak stepen ranjivosti od 20do 40 0 0
Sredniji stepen ranjivosti od 40 do 60 45,41 6,25
Srednje do visok stepen ranjivosti od 60 do 80 653,31 89,97
od 80 do 90 22,61 3,11

Legend Ranjivost podzemnih voda :
~
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- 8-20 Veormna nizak stepen ranjivost *
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[:] 60 - 80 Srednje do visok stepen ranjvost| »
- 80 -90 Visck stepen ranjivosti ‘
- 90 - 100 Veoma visok stepen ranjivosti
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Sl. 96 Karta ranjivosti podzemne vode u okviru GVTPV “Zapadna Romanija”

Uzimajuéi u obzir pomenute zagadivace kao i stepen prirodne ranjivosti sa karte ranjivosti, izradene
su karte rizika i hazarda prema difuznim zagadivacima koje su date na slikama SI. 97 i Sl. 98, odnosno
u tabelama 64 i 65. Iz pomenutih tabela se moZe vidjeti da je najzastupljenija kategorija Mali hazard
(88,94%), odnosno Umjereni rizik (95,83%). Takoder, karte rizika i hazarda su kreirane i na osnovu
tackastih zagadivaca, prema kojima ova GVTPV spada u grupu Mali rizik, buduéi da se na njenoj
teritoriji nalazi samo jedan tackasti zagadivaC EBS opterecenja od 1232. Sve navedeno, doprinosi
zaklju¢ku da GVTPV nije pod kvalitativnim pritiskom, te je stoga neophodno u buducnosti formirati
monitoring mrezu koja ¢e imati istraZivacki i operativni karakter, na osnovu kojih ée se imati direktan
uvid u eventualne promjene u kvalitativnim i kvantitativnim karakteristikama podzemne vode.
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Uvidom u ove podatke, bice omoguéeno preduzimanje svih mjera zastite u najkraéem vremenskom
intervalu.

Hazard podzemnih voda u 08nosy na dilizne zagadivade
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Sl. 98 Karta rizika podzemnih voda u okviru GVTPV “Zapadna Romanija”
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Tabela 64 Procentualna zastupljenost kategorija hazarda prema difuznim zagadivacima za GVTPV “Zapadna

Romanija”
GVT PV Zapadna Romanija
Zagadenje podzemnih voda Opseg Povrsina Procenat
Prakti¢no bez hazarda <0,1 0 0

0,1-0,3 674,94 88,94

Umijereni hazard 0,3-0,5 61,75 8,14

Srednji hazard 0,5-0,7 20,50 2,70

Veliki hazard 0,7-0,85 1,68 0,22

Tabela 65 Procentualna zastupljenost kategorija rizika prema difuznim zagadivac¢ima za GVTPV “Zapadna

Romanija”
GVT PV Zapadna Romanija
Rizik podzemnih voda od zagadivanja Opseg Povréina (km?) %
Prakti¢no bez rizika od0do1l 0 0
od1do 10 8,43 1,16
Umijereni rizik od 10 do 30 693,83 95,83
Sredniji rizik od 30 do 50 21,39 2,95
Veliki rizik od 50 do 70 0,40 0,06

3.5.14 Grupavodnih tijela podzemnih voda Gornji sliv Gostilje i Sprece

Samo nekoliko izvora u okviru ove GVT se koristi za vodosnabdijevanje stanovnistva, i prosje¢na
eksploatacija podzemne vode u te svrhe iznosi oko 500 I/s. Sa druge strane, ne postoji dovoljno
podataka da li su elaborati o rezervama podzemnih voda radeni na ovom prostoru, ve¢ se u
karakterizacijskim izveStajima Zavoda za vodoprivredu navodi da su ukupne bilansne rezerve
(poznate na osnovu aktuelne eksploatacije) na prostoru ove GVT oko 510 I/s. Osim toga, u studiji
Analiza pritisaka i uticaja te procjena rizika na krakteristicnim tijelima podzemnih voda podsliva
rijeke Bosne, knjiga i, tijelo podzemne vode ,Stupari”, istiCe se da je bilans ovog vodnog tijela, koje u
GVT ,Gornji sliv Gostelje i Spre¢e“ zauzima najveéi dio na zapadu, oko 1 m?®/s, §to se uklapa u
rezultate proracuna bilansa sraCunatog na osnovu vrijednosti efektivne infiltracije i povrsine pod
otvorenim karstnim terena, gdje se na osnovu ovih faktora dobijaju rezerve od priblizno 1.8 m*/s. To
znaci da se moZe smatrati da GVT nije pod kvantitativnim pritiskom, ali je za precizniju ocjenu
pritiska neophodno izvrsiti detaljnija hidrogeoloska istrazivanja.

Sa kvalitativnog aspekta, neophodno je reéi da su generalno, ove vode dobrog kvaliteta. Ipak, nakon
kisa veceg intenziteta, na pojedinim karstnim vrelima dolazi do zamucenja vode i njene bakterioloske
neispravnosti. Pomenuto se objasnjava velikom opasnos$c¢u karstnog akvifera od zagadenja (prema
podacima karte prirodne ranjivosti, ova GVT obuhvata 4 klase ranjivosti, date u tabeli 66),
podstaknuto i velikom eksploatacijom Sumskih resursa i kre¢njaka u zaledu karsta. 1z date tabele se
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moze vidjeti da su najzastupljenije kategorije Srednji stepen ranjivosti (52,82%), odnosno Srednje do
visok stepen ranjivosti (47,11%). Graficki prikaz karte ranjivosti je dat na slici SI. 99.

Tabela 66 Procentualna zastupljenost kategorija ranjivosti podzemnih voda prema metodi SODA u okviru
GVTPV ,,Gornji sliv Gostilje i Sprece”

GVTPV Gorniji sliv Gostilje i Sprece

Ranjivosti podzemnih voda Opseg Povrsina (km?) %

Vodonepropusni tereni od0do8 0 0

od 8 do 20 0 0
Nizak stepen ranjivosti od 20 do 40 0,09 0,06
Sredniji stepen ranjivosti od 40 do 60 79,10 52,82
Srednje do visok stepen ranjivosti od 60 do 80 70,54 47,11
od 80 do 90 0,02 0,02

@

Legend Ranjivost podzemnih voda
D 0-8 Vodonepropusni tereni
| ER Veoma nizak stepen ranjivosti
20-40 Nizak stepen rangvosti
:] 40-60 Srednji stepan ranjivost
:_] 60 - 80 Srednje do visok stepen ranjivost
B 20 -9 Visok stepen ranjivosti
- 80 - 100 Veoma visok stepen ranjivosti

0 3 6 12 Km

| L Il 1 ! . L 1 J

Sl. 99 Karta ranjivosti podzemnih voda u okviru GVTPV “Gorniji sliv Gostilje i Sprece”

Podrucje VT ,Stupari“ i VT ,Toplice” su dva od 4 test-podrucja koja su obuhvaéena izradom karte
prirodne ranjivosti terena primjenom COP metode. Na osnovu ove metode, stru¢njaci Rudarskog
instituta u Tuzli su ustanovili da je karstni akvifer u ovom vodnom tijelu, koje je obuhvaceno i
grupom VT ,Gornji sliv Gostilje i Sprece”, jako osjetljiva, tako Sto prostor obuhvaéen najviSom
kategorijom potencijalne ugroZenosti ,veoma velika ranjivost“ pokriva 17.83 km? dok sljedeca
kategorija ,velika ranjivost“ pokriva 31.36 km?, $to ukupno iznosi 67.64% ukupne povrsine vodnog
tijela koje je prijekriveno velikom i veoma velikom ranjivos¢u terena (Rudarski institut, Tuzla, 2013d).
Sa druge strane, VT Toplice obuhvata 99.95% sa ,vrlo malom“ i svega 0.05% sa ,,malom* ranjivoséu
terena.
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Kada je rijeC o rizicima zagadenja, neophodno je navesti sve tackaste i difuzne zagadivace koji se
nalaze na prostoru GVT. U njih spadaju ve¢ pomenuti kamenolomi u kojima se eksploatisSe krecnjak,
ugostiteljsko — turisti¢ki kompleks hotel ,Toplice”, koji predstavlja svojevrsni potencijalni zagadivac
budu¢i da ne poseduje vodnu dozvolu i da je odvodenje sanitarno — fekalnih voda rijeSeno
izgradnjom septicke jame (Rudarski institut Tuzla, 2013b). Pored njih, kao difuzni zagadivaci figurisu
deponije otpada, nekontrolisana seca Suma, i dr. Svi pomenuti zagadivaci su iskoristeni uz kartu
prirodne ranjivosti terena da se ukaZe na rizik i hazard karstnog akvifera na zagadenje, na osnovu
koga su kreirane karte rizika i hazarda, prikazane graficki na slikama SI. 100 i SI. 101, odnosno u
tabelama 67 i 68. Iz pomenutih tabela se vidi da je najdominantnija kategorija Mali hazard (84,28%),
odnosno Umjereni rizik (87,84%).
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Sl. 100 Karta hazarda podzemnih voda u okviru GVTPV “Gornji sliv Gostilje i Sprijece”
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0-1 Praktiéno bez rizika
- 1-10 Mali rizik
[ 10-30  Umereni rizik
[:] 30- 50 Srednji rizik
I so-70  Velikirizik
- 70 - 80 Veoma veliki rizik

Rizik podzemnih voda u odnosu na difuzne zagadivage
(odnos New CORINE prema kategorijama ranjivosti)

20 Km

Sl. 101 Karta rizika podzemnih voda u okviru GVTPV “Gorniji sliv Gostilje i Sprece”

Tabela 67 Procentualna zastupljenost kategorija hazarda prema difuznim zagadivac¢ima za GVTPV “Gornji sliv

Gostilje i Sprece”

GVT PV Gornji sliv Gostilje i Sprijece

Zagadenje podzemnih voda Opseg Povrsina Procenat
Prakti¢no bez hazarda <0,1 0 0
0,1-0,3 134,86 84,28
0,3-0,5 6,81 4,25
0,7-0,85 0,57 0,36
0,85-1 0,12 0,08

Tabela 68 Procentualna zastupljenost kategorija rizika prema difuznim zagadivacima za GVTPV “Gornji sliv

Gostilje i Sprece”

GVT PV Gornji sliv Gostilje i Sprece

Rizik podzemnih voda od zagadivanja Opseg Povrsina (km?) %
Prakti¢no bez rizika od0do1l 0 0

od 1do 10 2,09 1,40

od 10 do 30 131,04 87,84

od 50do 70 0,47 0,31
od 70 do 80 0 0
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Takoder, treba reci da su kreirane i karte hazarda i rizika prema tackastim zagadivacima. Na osnovu
njih je dobijeno da je ova GVTPV nalazi u kategoriji Prakti¢no bez rizika, odnosno da se na ovom
prostoru ne nalazi nijedan znacajniji tackasti zagadivac. Drugim rije¢ima, moZe se zakljuciti da GVT
nije pod kvalitativnim pritiskom. To znaci da je za sada, kvalitet vode generalno zadovoljavajudi, ali
da je u buduénosti neophodno formirati monitoring mrezu koja ¢e imati istraZivacki i operativni
(kvalitet), odnosno nadzorni (kvantitet) karakter.

3.5.15 Grupa vodnih tijela podzemnih voda Stanarski basen

Prosjecna eksploatacija podzemnih voda za potrebe vodosnabdijevanja iznosi do 5 I/s
(vodosnabdijevanje rudnickih objekata i naselja Stanari), dok se ocekuje poveéanje eksploatacije do
25 |/s kada u Stanarima bude u funkciji i termoelektrana (trenutno u fazi izgradnje). Dio voda se
takoder drenira i postupcima odvodnje podzemnih voda na kopovima rudnika uglja Stanari. Ove
kolicine su svakako u funkciji rezima podzemnih voda, odnosno hidroloskih uslova, a krec¢u se
prosje¢no oko 90 I/s. Rezerve podzemnih voda svakako su daleko veé¢ od onih koje se trenutno
eksploatisu (pa i onih Cija je eskploatacija predvidena u bliskoj buduénosti), vjerovatno veéeg reda
veli¢éine od 300 I/s pa se stoga moze se zakljuciti da je GVT pod potencijalnim kvantitativhim
pritiskom.

Prema kvalitativnim karakteristikama, podzemne vode zbijenog akvifera su generalno dobrog
kvaliteta. Prema karti ranjivosti ova GVT obuhvata 2 klase ranjivosti podzemnih voda, date u tabeli
69. To su Srednji stepen ranjivosti (91,79%), odnosno Srednje do visok stepen ranjivosti (8,21%).
Graficki prikaz karte ranjivosti je dat na slici Sl. 102.

@

S

Legend Ranjivost podzemnih voda
E 0-8 Vodonepropusni tereni
- 8-20 Veoma nizak stepen ranjivost
[:} 20-40 Nzak stepen ranjivosti
[ 40-60 Srednji stepen ranjivosti
| 1 60 - B0 Srednje do visok stepen ranjivost|
B =0 - 50 Visok stepen ranjivost
- 80 - 100 Veoma visok stepen ranjivosti

0 3 6 12 Km

| 1 1 1 1 1 1 1 l

Sl. 102 Karta ranjivosti podzemnih voda u okviru GVTPV “Stanarski basen”
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Tabela 69 Procentualna zastupljenost kategorija ranjivosti podzemnih voda prema metodi SODA u okviru
GVTPV ,Stanarski basen”

GVTPV Stanarski basen

Ranjivosti podzemnih voda Opseg Povrsina (km?) %

Vodonepropusni tereni od0do8 0 0

od 8 do 20 0 0

Nizak stepen ranjivosti od 20 do 40 0 0
Sredniji stepen ranjivosti od 40 do 60 129,63 91,79
Srednje do visok stepen ranjivosti od 60 do 80 11,59 8,21

| 0d80do 90 0 0

Prema hemijskim karakteristikama ove podzemne vode pretezno pripadaju hidrokarbonatno-
kalcijsko-natrijskom tipu, a prema fizickim osobinama su bez boje, sa ukusom i mirisom koji ukazuju
na prisustvo H,S usled organske ugliene komponente. Temperatura im je u granicama
srednjegodisnje temperature vazduha. pH vrijednost je neSto niza od propisane za vode za pice, a
pojavljuje se i povisen sadrzan gvozda. Sa aspekta rizika od zagadenja neophodno je obratiti paznju
na sve tackaste i difuzne zagadivace koji predstavljaju opasnost po GVT. Posebno je znacajno samo
prisustvo ugljenog sloja (prirodni uslovi) i njegovog direktnog kontakta sa vodonosnom sredinom, te
svakako i eksploatacija navedene mineralne sirovine (Sto pak dovodi do odredenih antropogenih
uticaja). Sa druge strane, GVT se u najvecoj mjeri odlikuje dobrom prirodnom zasti¢eno$éu od
uticaja sa povrsine. Prema gore navedenim difuzniim zagadivacima, kreirane su karte rizika i hazarda
predstavljene na slikama SI. 103 i SI. 104, odnosno u tabelama 70 i 71. Iz njih se moZe uoCiti da je
najzastupljenija kategorija Mali hazard (49%) uz koju se nalazi i znacajna povrsina GVTPV pod
Srednjim hazardom (39,17%), dok sa aspekta rizika najvec¢u povrsinu zauzima kategorija Umjerenog
rizika sa procentualnom zastupljenos¢u od 78,12%.
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Hazard podzemnih voda u odnosu na difuzne zagadivace -s _:
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Sl. 103 Karta hazarda podzemnih voda u okviru GVTPV “Stanarski basen”
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Sl. 104 Karta rizika podzemnih voda u okviru GVTPV “Stanarski basen”

Tabela 70 Procentualna zastupljenost kategorija hazarda prema difuznim zagadivacima za GVTPV “Stanarski

basen”

GVT PV Stanarski basen

Zagadenje podzemnih voda Opseg ‘ Povrsina

Procenat
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Prakti¢no bez hazarda <01 0 0
0,1-0,3 73,60 49,00
Umijereni hazard 0,3-0,5 17,76 11,82
Srednji hazard 0,5-0,7 58,83 39,17
Veliki hazard 0,7-0,85 0 0

Tabela 71 Procentualna zastupljenost kategorija rizika prema difuznim zagadivacima za GVTPV “Stanarski
basen”

GVT PV Stanarski basen
Rizik podzemnih voda od zagadivanja Opseg Povrsina (km?) %
Prakti¢no bez rizika od0do1l 0 0
od1do 10 15,68 11,15
Umijereni rizik od 10 do 30 109,82 78,12
Sredniji rizik od 30 do 50 15,08 10,73
Veliki rizik od 50 do 70 0 0

Takoder, kreirane su i karte rizika i hazarda prema tackastim zagadivacima, prema kojima je dobijeno
da se ova GVTPV nalazi u kategoriji Sredniji rizik, dok se sa aspekta hazarda na ovom prostoru nalaze
tackasti zagadivaci ukupnog EBS opterecenja 5975.

Sve navedeno, doprinosi zakljucku da je GVT pod potencijalnim kvalitativnim pritiskom, te je
neophodno u buduénosti adaptirati i prosiriti monitoring mrezu (prisutna ve¢ na podrucju rudnika
Stanari) koja ¢e imati istraZivacki i operativni karakter, na osnovu kojih ¢e se dobiti direktan uvid u
eventualne promjene u kvalitativnim i kvantitativnim karakteristikama podzemne vode. Uvidom u
ove podatke, bice omoguceno preduzimanje svih mjera zastite u zahtevanom vremenskom intervalu.

3.5.16 Grupa vodnih tijela podzemnih voda Tuzlansko — Sprecko polje

Imajuéi u vidu da se veéina pomenutih istrazno — eksploatacionih bunara koristi u okviru sistema
vodosnabdijevanja stanovnistva, sabiranjem kapaciteta se moZe do¢i do podatka o prosjecnoj
koli¢ini eksploatisanih voda, koji iznosi Q = 417 |I/s. Ako se to uporedi sa podatkom o bilansu
podzemnih voda, koji je predstavljen u karakterizacijskom izvjestaju Zavoda za vodoprivredu (2009d)
i koji iznosi Q ~ 530 I/s, izvodi se zaklu¢ak da je GVTPV uslovno pod kvantitativnim pritiskom, te je
stoga neophodno provijeriti koli¢inu potrebne vode, kao i uraditi Elaborat o rezervama podzemnih
voda koje su vjerovatno vece od gore navedenih.

Prema kvalitativnim karakteristikama, vode koje se eksploatiSu preko pomenutih bunara iz
integranularnih akvifera su osrednjeg kvaliteta. Tako, su analizama utvrdene vode koje ne
odgovaraju Pravilniku o higijenskoj ispravnosti vode za pi¢e (Miri¢ina, Sprec¢ko polje), odnosno
utvrdene su vode koje su u potpunosti ispravne za pi¢e bez tretmana ili eventualno uz elementarno
hlorisanje. Sa druge strane, u uzorcima pojedinih voda je konstatovano povremeno zamudenje (u
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vodi iz kreCnjaka paleocensko — eocenske starosti), odnosno povisene koncentracije gvoida,
mangana i magnezijuma, te je stoga neophodno ,spustiti“ koncentracije ovih elemenata ispod MDK,
da bi se nesmetano mogle koristiti za pice. Iz tih razloga se na lokalitetu Spreckog polja nalaze
postrojenja za deferizaciju i demanganizaciju eksploatisane vode. Takoder, trebalo bi pomenuti da je
za nekoliko izvorista uraden (ili je u postupku izrade) Elaborat o zonama sanitarne zastite, tako da su
preduzete, ili se planiraju odredene preventivhe mjere u cilju sprecavanja eventualnog zagadenja.
Na osnovu navedenih kvalitativnih karakteristika, moze se zakljuciti da je GVT uslovno pod
kvalitativnim pritiskom. U vezi sa kvalitetom podzemih voda, kreirana je karta prirodne ranjivosti
terena, prema kojoj se moze vidjeti da teren ove GVT obuhvata 5 klasa prirodne ranjivosti terena
(Tabela 72). Iz date tabele se vidi da su kategorije Srednji stepen ranjivosti (52,27%) i Srednje do
visok stepen ranjivosti (41,81%) najznacajnije kategorije u ovoj GVTPV. Graficki prikaz je dat na slici

SI. 105.

Tabela 72 Procentualna zastupljenost kategorija ranjivosti podzemnih voda prema metodi SODA

Podzemne vode

GVTPV Tuzlansko — Sprecko polje

Ranjivosti podzemnih voda Opseg Povrina (km?) %

Vodonepropusni tereni od0do8 0 0

od 8 do 20 0 0
Nizak stepen ranjivosti od 20 do 40 19,15 4,32
Srednji stepen ranjivosti od 40 do 60 231,64 52,27
Srednje do visok stepen ranjivosti od 60 do 80 185,28 41,81
od 80 do 90 6,97 1,57
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Sl. 105 Karta ranjivosti podzemnih voda u okviru GVTPV “Tuzlansko — Sprecko polje”

Ovaj podatak se moZe uporediti sa prirodnom ranjivos¢u vodnih tijela Sprecko polje i Toplice, koje je
bilo test-podrucje za primjenu COP metode ocjene ranjivosti. Ovom metodom je ustanovljeno da
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Sprecko polje obuhvata 73.96% podrucja sa ,,vrlo malom“ i 26.04% sa ,,malom“ prirodnom ranjivos¢u
terena (Rudarski institut Tuzla, 2013c). Takoder, uzimajuéi u obzir sve difuzne i tackaste zagadivace,
uz prirodnu ranjivost terena, kreirane su karte rizika i hazarda podzemnih voda od zagadenja, koje su
date na slikama SI. 106 i SI. 107, odnosno tabelama 73 i 74.
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Sl. 106 Karta hazarda podzemnih voda u okviru GVTPV “Tuzlansko — Sprecko polje”
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Sl. 107 Karta rizika podzemne vode u okviru GVTPV “Tuzlansko — Sprecko polje”
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Tabela 73 Procentualna zastupljenost kategorija hazarda prema difuznim zagadivacima za GVTPV “Tuzlansko —

Sprecko polje”
GVT PV Tuzlansko - Sprecko polje
Zagadenje podzemnih voda Opseg Povrsina Procenat
Prakti¢no bez hazarda <0,1 0 0
I aiihazad S 0.1-03 132,66 28,59
Umijereni hazard 0,3-0,5 111,52 24,03
Srednji hazard 0,5-0,7 173,15 37,31
Veliki hazard 0,7-0,85 43,56 9,39

Tabela 74 Procentualna zastupljenost kategorija rizika prema difuznim zagadivacima za GVTPV “Tuzlansko —

Sprecko polje”
GVT PV Tuzlansko — Sprecko polje
Rizik podzemnih voda od zagadivanja Opseg Povréina (km?) %
Prakti¢no bez rizika od0do1l 0 0
od1do 10 16,59 3,76
Umijereni rizik od 10 do 30 268,14 60,69
Sredniji rizik od 30 do 50 124,94 28,28
Veliki rizik od 50 do 70 32,13 7,27

Iz datih tabela se vidi da svih pet kategorija i rizika i hazarda se nalaze na prostoru ove GVTPV, medu
kojima najznacajnije prisustvo imaju Mali (28,59%), Umjereni (24,03) i Srednji hazard (37,31%), dok
sa aspekta rizika, najdominantnije kategorije su Umjereni (60,69%), i Srednji rizik (28,28%). Takoder,
kreirane su i karte rizika i hazarda podzemnih voda prema tackastim zagadivacima na osnovu kojih se
moZe zakljuciti da je ova GVTPV u kategoriji Veoma velikog rizika, a sa aspekta hazarda treba
napomenuti da na prostoru ove GVTPV se nalazi veci broj tackastih zagadivaca, sa EBS opterecenjem
od c¢ak 1 477 724. Naime, svi prisutni zagadivaci u vidu benzinskih stanica, industrije, stanovnistva,
poljoprivrede, uzgoja stoke, putne mreze i dr. umnogome utic¢u na rizike od zagadenja. Dakle, imajudi
sve prethodno pomenuto u vidu, neophodno je u buduénosti formirati monitoring mrezu koja ¢e
imati istrazivacki i operativni karakter, na osnovu kojih ¢e se imati direktan uvid u eventualne
promjene u kvalitativnim i kvantitativnim karakteristikama podzemne vode. Uvidom u ove podatke,
bi¢e omoguéeno preduzimanje potrebnih mjera zastite.
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3.5.17 Grupa vodnih tijela podzemnih voda Vlasi¢ — Plava voda

Prosjecna koli¢ina eksploatacije sa izvorista koja se nalaze na prostoru ove GVT je oko 490 I/s. Ako
se uzme u obzir da proracunata koli¢ina bilansnih rezervi podzemne vode na ovom prostoru iznosi
priblizno 820 |I/s (znadajno vise, oko 1800 I/s dobijeno je prema ra¢unu uradenom prema efektivnoj
infiltraciji i povrSini pod otvorenim karstom), moZe se zakljuciti da je GVT pod potencijalnim
kvantitativnim pritiskom, ali da je neophodno ovo verifikovati u buduéim istrazivanjima i pri izradi
Elaborata o rezervama podzemnih voda.

Sa aspekta hemijskih karakteristika, podzemna voda iz tretiranog karstnog akvifera je veoma dobrog
kvaliteta i generalno odgovara Pravilniku o higijenskoj ispravnosti vode za piée, prema koncentraciji
mikro i makroelemenata u vodi, koji su po pravilu ispod MDK. Medutim, na izvoristu Plava
povremeno dolazi do zamucenja, kao i bakterioloskog zagadenja, uglavhom nakon obilnijih kiSnih
epizoda. Ni izvoriste Kremenik nije izuzetak kada je rije¢ o bakterioloSkom zagadenju, buduci da je
bakterioloskim ispitivanjima uzoraka vode iz bunara BV-2, konstatovano prisustvo koliformnih
bakterija (Escherichia coli, Pesudomonas sp. i Pseudomonas aeruginosa). Na osnovu toga, zakljucuje
se da je podzemna voda ovog karstnog akvifera izuzetno ranjiva kada je zagadenje u pitanju i prema
karti ranjivosti ova GVT obuhvata 4 klase ranjivosti podzemnih voda, prikazanih u tabeli 75, te se
zakljuéuje da GVTPV nije pod kvalitativnim pritiskom. Iz date table se vidi da je dominantna
kategorija Srednje do visok stepen ranjivosti (91,30%). Graficki prikaz kare ranjivosti je dat na slici SI.
108.

Tabela 75 Procentualna zastupljenost kategorija ranjivosti podzemnih voda prema metodi SODA u okviru
GVTPV ,Viasi¢ — Plava voda“

GVTPV Viasi¢ - Plava voda

Ranjivosti podzemnih voda Opseg Povrsina (km?) %

Vodonepropusni tereni 0od0do8 0 0

od 8 do 20 0 0
Nizak stepen ranjivosti od 20 do 40 1,68 1,10
Srednji stepen ranjivosti od 40 do 60 4,50 2,94
Srednje do visok stepen ranjivosti od 60 do 80 139,68 91,30
od 80 do 90 7,13 4,66
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bio uspostavljanje zona sanitarne zastite za
sva kaptirana vrela, Sto je trenutno ucinjeno
samo na izvoristu Kremenik. Takoder, trebalo
bi uzeti u obzir i podatke sa kreirane karte
rizika i hazarda prema difuznim i tackastim
zagadivacima koje su date na slikama SI. 109 i
SI. 110, odnosno u tabelama 76 i 77. Iz
pomenutih  tabela se vidi da je
najdominantnija kategorija Mali hazard
(94,46%), odnosno Umijereni rizik (94,46%).
Pored toga, treba napomenuti da je kreirana i
prema

zagadivacima, na osnovu koje ova GVTPV
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Tabela 76 Procentualna zastupljenost kategorija hazarda prema difuznim zagadivacima za GVTPV “Vlasi¢

Plava voda”

GVT PV Vlasic¢ - Plava voda
Zagadenje podzemnih voda Opseg Povrsina Procenat
Prakti¢no bez hazarda <0,1 0 0
Umjereni hazard 0,3-0,5 4,02 2,35
Srednji hazard 0,5-0,7 8,13 4,76
Veliki hazard 0,7-0,85 0 0

Tabela 77 Procentualna zastupljenost kategorija rizika prema difuznim zagadivacima za GVTPV “Vlasi¢ — Plava

voda”
GVT PV Viasi¢ - Plava voda
Rizik podzemnih voda od zagadivanja Opseg Povriina (km?) %
Prakti¢no bez rizika od0do1l 0 0
od1do 10 2,28 1,50
Umijereni rizik od 10 do 30 144,21 94,46
Sredniji rizik od 30 do 50 6,17 4,04
Veliki rizik od 50 do 70 0 0

To se prije svega odnosi na ekspanziju zimskog i ljetnjeg turizma na planini VIasi¢, kao i
nekontrolisano kréenje Sumskih resursa. Kao Sto je receno, pored uspostavljanja zona sanitarne
zastite, neophodno je formirati i monitoring mrezu koja ¢e imati istrazivacki i operativni karakter i
preko koje ¢e se dobiti novi podaci o kvalitativnim i kvantitativnim karakteristikama podzemnih
voda karstnih akvifera u okviru GVT ,Vlasi¢ — Plava voda“.

3.5.18 Grupa vodnih tijela podzemnih voda Drinja¢a

Sva ova vrela su relativno male izdasnosti, te je stoga neophodno voditi racuna o koliéini prosjecne
eksploatacije na podru¢ju ove GVT, koja je prema karakterizacijskom izvjeStaju Zavoda za
vodoprivredu Sarajevo za podrucje Federacije BiH (2009d) nepoznata. Na prostoru Republike Srpske
izvorista Bjelasnica, Tupanarske ¢esme, Sucani i Vrelo kaptirana su za potrebe vodosnabdijevanja
opstine Sekovic¢i, a vrela Devanje i Sopotnik za vodosnabdjevanje opstine Zvornik. Prosje¢no
zahvatanje sa ovih vrela iznosi oko 0.05 m>/s. Tome treba dodati manje koli¢ine vode (prosje¢no oko
1-2 I/s) koje se zahvataju sa vrela Banjica za potrebe punionice vode “Vivia”. Sa druge strane, bilans
podzemnih voda ukazuje na obnovljive rezerve od oko oko 1.8 m®/s, bazirano na proracunu na
osnovu efektivne infiltracije i povrsina pod otvorenim karstom, te se stoga moze zakljuciti da GVT
nije pod kvantitativnim pritiskom.
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Prema kvalitativnim karakteristikama, podzemna voda formirana u okviru ovog karstnog akvifera je
dobrog kvaliteta. Vode su pretezno hidrokarbonatno-kalcijumskog do hidrokarbonatno-kalcijumsko-
magnezijumskog tipa, Sto se podudara sa petroloskim sastavom stijena kroz koje proticu. Vode
prema pH vrijednosti pripadaju grupi neutralnih, male tvrdoce, temperature u vrijednostima
prosjecne godisnje temperature vazduha za ovo podrucje (oko 10°C), dok dostupne analize govore o
rijetkim bakterioloskim zagadenjima koja se uspjesno rjeSavaju tretmanom hlorom. Sa druge strane,
to ne znaci da ovaj karstni akvifer nije podloZzan zagadenju. Prema uradenoj karti ranjivosti, ovaj
karstni akvifer obuhvata svih izdvojenih 6 klasa prirodne ranjivosti terena prikazanih u tabeli 78. Iz
nje se moze uociti da su kategorije Srednji stepen ranjivosti (46,65%) i Srednje do visok stepen
ranjivosti (47,21%) prakti¢no izjednaceni. Graficki prikaz je dat na slici SI. 111.

Tabela 78 Procentualna zastupljenost kategorija ranjivosti podzemnih voda prema metodi SODA u okviru
GVTPV ,Drinjaca”

GVTPV Drinjaca
Ranjivosti podzemnih voda Opseg Povriina (km?) %
Vodonepropusni tereni od0do8 0 0
od 8 do 20 4,87 2,06
Nizak stepen ranjivosti od 20 do 40 9,27 3,92
Sredniji stepen ranjivosti od 40 do 60 110,45 46,65
Srednje do visok stepen ranjivosti od 60 do 80 111,78 47,21
od 80 do 90 0,20 0,08
X J Takoder, kada je rije¢ o zagadenju, neophodno
“':%"' ' je razmatrati sve difuzne i tackaste zagadivace
; i na podruéju GVT u vidu neadekvatne
kanalizacione mreze, putne mreze,
poljoprivrede otpadnih voda iz domacinstava i
industrije i dr. Uporedivanjem navedenih
zagadivaca sa kartom prirodne ranjivosti terena,
kreirane su karte rizika i hazarda prema
w v difuznim zagadivaima koje su date na slikama
- v - SI. 112 i Sl. 113, odnosno u tabelama 79 80. U
§ A pomenutim tabelama se mozZe vidjeti da je

najzastupljenija  kategorija  Mali  hazard

Rizk podzemnih voda u odnosu na difuzne zagadivate

(odnos New CORINE prema kategorijama ranjvoss) (77,09%), odnosno Umjereni rizk (85,52%)
Q-1 Prakatao bez T3
-v.~g, u:' x:-b‘
B 3. % Urnerere 10h
-5 Srodinj: risih
E w.n fotda s e
B rooss  Veors e ek
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Sl. 111 Karta ranjivosti PV u okviru GVTPV “Drinjaca”
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Tabela 79 Procentualna zastupljenost kategorija hazarda prema difuznim zagadivacima za GVTPV “Drinjaéa”

GVT PV Igman - Drinjaca
Zagadenje podzemnih voda Opseg Povrsina Procenat
Prakti¢no bez hazarda <0,1 0
Umjereni hazard 0,3-0,5 28,93 11,32
Srednji hazard 0,5-0,7 29,60 11,59
Veliki hazard 0,7-0,85 0 0

Tabela 80 Procentualna zastupljenost kategorija rizika prema difuznim zagadiva¢ima za GVTPV “Drinjaca”

GVT PV Igman - Drinjaca
Rizik podzemnih voda od zagadivanja Opseg Povriina (km?) %
Prakti¢no bez rizika od0do1l 0 0
od1do 10 10,96 4,66
Umijereni rizik od 10 do 30 201,38 85,52
Sredniji rizik od 30 do 50 23,14 9,83
Veliki rizik od 50 do 70 0 0

Takoder, kreirane su i karte rizika i hazarda prema tackastim zagadivacima, prema kojima ova GVTPV
spada u kategoriju Prakticno bez rizika, odnosno na njenoj teritoriji se ne nalazi nijedan znacajniji
tackasti zagadivac.

Sve navedeno ukazuje da akvifer formiran u okviru ove GVT nije pod kvalitativnim pritiskom, te je
stoga neophodno formirati monitoring mrezu koja ¢e imati istrazivacki i operativni karakter, na
osnovu kojih ée se imati direktan uvid u eventualne promjene u kvalitativnim i kvantitativnim
karakteristikama podzemne vode. Uvidom u ove podatke, bice omoguceno preduzimanje svih mjera
zastite u najkracem vremenskom intervalu.

3.5.19 Grupa vodnih tijela podzemnih voda Romanija — Devetak

Elaborat o rezervama podzemnih voda nije uraden ni za jedno izvoriSte na ovom prostoru, ali je
jasno da se radi o znacajnim rezervama podzemnih voda, daleko veé¢im od onih koje se zahvataju -
procjena je oko 500 I/s (vodosnabdjevanje i zahvatanje za potrebe proizvodnje elektri¢ne energije),
te se samo moZe procijeniti na osnovu ranije navedene vrijednosti efektivne infiltracije i povrsine
koja pripada otvorenim karstnim terenima da GVT nije pod kvantitativnim pritiskom.

Prema hemijskim karakteristikama, voda u okviru karstnog akvifera je dobrog kvaliteta,
mineralizacije izmedu 300 i 700 mg/| i pretezno je HCO; - Ca tipa. Kao $to je ranije navedeno,
temperatura vode na dva topla izvora u Celjadini¢ima je iznad prosje¢ne temperature vazduha i
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iznosi izmedu 14 i 17 °C. Ostale vode imaju prosjecnu temperaturu vode blisku srednjoj godisnjoj
podrucja na kome se nalaze. Generalno gledano, podzemna voda u okviru ovog karstnog akvifera je
dobrog kvaliteta, ali takoder i podlozna opasnosti od zagadenja. Tako, prema kreiranoj karti
prirodne ranjivosti terena, GVT “Romanija — Devetak” obuhvata svih 6 izdvojenih klasa ranjivosti,
koje su prikazane u tabeli 81, iz koje se vidi da je najdominantnija kategorija Srednje do visok stepen
ranjivosti (63,29%), dok klasa Sredji stepen ranjivosti (32,61%) takoder ima znacajno
rasprostranjenje. Graficki prikaz karte ranjivosti je dat na slici SI. 114.

Tabela 81 Procentualna zastupljenost kategorija ranjivosti podzemnih voda prema metodi SODA u okviru
GVTPV ,,Romanija — Devetak”

GVTPV Romanija - Devetak

Ranjivosti podzemnih voda Opseg Povriina (km?) %

Vodonepropusni tereni od0do8 0 0
od 8 do 20 7,44 0,59
Nizak stepen ranjivosti od 20 do 40 39,72 3,13
Srednji stepen ranjivosti od 40 do 60 413,31 32,61
Srednje do visok stepen ranjivosti od 60 do 80 802,16 63,29
od 80 do 90 4,83 0,38

Sa druge strane, ukoliko se podaci o prirodnoj
¥ ranjivosti terena interpretiraju zajedno sa svim

@ T tackastim i difuznim zagadivadima u vidu
otpadnih voda iz domacinstava i industrije,

poljoprivrede i uzgoja stoke, putne mreze,
XA eksploatacije Sume i dr., kreirane su karte rizika
, i hazarda prema difuznim zagadiva¢ima koje su
-_ prikazane na slikama SI. 115 i Sl. 116, odnosno
u tabelama 82 i 83. Iz datih tabela mozZe se
vidjeti da je najdominantnija kategorija
-~ . Umjereni rizik (87,66%), odnosno Mali hazard
(88,38%). Takoder, kreirane su i karte hazarda i
rizika prema tackastim zagadivacima, na
osnovu kojih je dobijeno da ova GVTPV se

Sl. 114 Karta ranjivosti podzemnih voda u okviru GVTPV

“Romanija — Devetak”

nalazi u kategoriji Umjereni rizik, buduéi da na

Legend Ranjivost podzemnih voda
CJo-s Vodonepeopusni leren se prostoru GVTPV nalaze tackastih zagadivaca,
- 8.20 Veoma nzak stepan mapvosh 4 H
—— 2 i i ukupnog EBS opterecenja od 24 066.
[]a0-60 Sredng stepen rangvosti
| 60 - 80 Srednje o vSok sIepen ran]ivost
I #c - 90 Visok stepen ran{ivosti
- 90 - 100 Veoma visok stepen ranpvosh
0 5 10 20 Km
T TR I T -

204



Podzemne vode

ngdpodmﬁvodauo:lmnadm
(prema koeficientima opterecena - NEW CORINE map)

«01 Pradditno bez hazarda
-OI»O) Mail nazand
I os-0s Umerens hazard
[ los-or Sreany hazerd
B o7 -08s ek hazaso
- 085.1 Weoma vaik) nazarg
o 10 20

40 Km
! I 2 2 1 I |

Sl. 115 Karta hazarda PV u okviru GVTPV “Romanija —
Devetak”

Rizik podzemnih voda u odnosy na diuzne zagadvate
(odnos New CORINE prema kategorijama ranjvost)

o-1
-
B e-»
»-%
.o
-

0 10

L A A

Pratttn tes neha
Mui reh
Lrreren rzk
Srearg reh
Welki nzk
Veoma veikl R
20 40 Km

A 1 A A 'l ]

Sl. 116 Karta rizika PV u okviru GVTPV “Romanija —
Devetak”

Tabela 82 Procentualna zastupljenost kategorija hazarda prema difuznim zagadivacima za GVTPV “Romanija -

Devetak”

GVT PV Romanija - Devetak

Zagadenje podzemnih voda Opseg Povrsina Procenat
Prakti¢no bez hazarda <01 0 0
0,1-0,3 1173,76 88,38
0,3-0,5 74,82 5,63
0,7-0,85 1,86 0,14
0,85-1 0 0

Tabela 83 Procentualna zastupljenost kategorija rizika prema difuznim zagadivacima za GVTPV “Romanija -

Devetak”

GVT PV Romanija - Devetak

Rizik podzemnih voda od zagadivanja Opseg Povrsina (km?) %
Prakti¢no bez rizika od0do1l 0 0
od1do10 98,47 7,79
od 10 do 30 1108,11 87,66
od 50do 70 0,85 0,07
od 70 do 80 0 0
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Imajuéi sve navedeno u vidu, moze se zakljuciti da GVTPV nije pod kvalitativnim pritiskom, te je
stoga neophodno formirati monitoring mrezu koja ¢e imati istrazivacki i operativni karakter, na
osnovu kojih ¢e se imati direktan uvid u eventualne promjene u kvalitativnim i kvantitativnim
karakteristikama podzemne vode. Uvidom u ove podatke, bice omoguéeno preduzimanje svih mjera
zastite.

3.5.20 Grupa vodnih tijela podzemnih voda Posavina

Vecina eksploatacionih bunara koristi u svrhe lokalnog i regionalnog vodosnabdijevanja stanovnistva.
Za podrucje Republike Srpske nema podatka o rezervama, ali je uocljivo da se zahvataju znacajne
koli¢ine podzemnih voda bunarskim sistemima (500 I/s), tako da se GVT za podrudje Srpske moze
oznaliti kao GVT potencijalno pod kvantitativnim pritiskom. Sa druge strane prosjecna
eksploatacija podzemnih voda u FBiH iznosi Q = 542.5 |/s, dok su struénjaci Zavoda za vodoprivredu
Sarajevo u karakterizacijskom izvjestaju (2009) dali podatak o bilansnim rezervama koje iznose Q =
534. 5 |/s. iz ¢ega se moZe zakljuciti da je GVT uslovno pod kvantitativnim pritiskom, odnosno da je
neophodno revidovati potrebne koli¢éine voda za vodosnabdijevanja i/ili otvarati nova izvorista.
Generalna ocjena na bazi parametara vodopropusnosti, geometrije akvifera, i ostvarene hidraulicke
veze sa Savom i drugim vodotocima, kao i efektivno prihranjivanje vodama od padavina, ukazuje da
se u ovoj GVTPV ne mogu akumulirati i obnavljati na godiSnjem nivou rezerve podzemne vode manje
od 2.5 m®/s. Stoga je neophodno izraditi Elaborat o rezervama podzemnih voda koji ¢e dati precizan
podatak o koli¢ini vode koja je akumulirana u sklopu GVT, a na trenutnom nivou istrazenosti rezervi i
podataka eksplotacije dati ocjenu da je GVT potencijalno pod kvantitativnim pritiskom.

Sa aspekta kvalitativnih karakteristika, podzemna voda koja se akumulira u oba tipa akvifera je
generalno zadovoljavajuceg kvaliteta. Ipak, postoje slucajevi kontaminacije vode, pa je tako u
uzorcima na odredenim lokalitetima konstatovana povecana elektroprovodljivost (iznad MDK),
odnosno povecdana koncentracija magnezijuma (Misurici). Poseban problem predstavlja utvrdivanje
derivata nafte na podrucju Havdine, gdje je utvrdeno da sistem separacije kod benzinske pumpe
“Hifa petrol” ne funkcioniSe u potpunosti, te se naftna jedinjenja infiltriraju do podzemnih voda,
¢ime je ona direktno zagadena. Takoder, na podrucju Jelaha su u uzorku vode nadene koliformne i
fekalne bakterije, koje se eliminiSu hlorisanjem. Pomenuto ukazuje na Cinjenicu da su i karstni akvifer
i akvifer integranularne poroznosti direktno izloZeni zagadenju, koje je procentualno, prema
uradenoj karti prirodne ranjivosti podzemnih voda, predstavljen u tabeli 84, iz koje se vidi da je
dominantna kategorija srednje do visok stepen ranjivosti (96,97%). Graficki prikaz karte ranjivosti
ove GVTPV je dat na slici SI. 117.

Tabela 84 Procentualna zastupljenost kategorija ranjivosti podzemnih voda prema metodi SODA u okviru
GVTPV ,Posavina”

GVTPV Posavina
Ranjivosti podzemnih voda Opseg Povrsina (km?) %
Vodonepropusni tereni 0od0do8 0 0
Nizak stepen ranjivosti od 20 do 40 2,91 0,21
Srednji stepen ranjivosti od 40 do 60 28,56 2,03
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Srednje do visok stepen ranjivosti od 60 do 80 1370,40 97,59
od 80 do 90 2,25 0,16
od 90 do 100 0,00 0,00

Legend

I:l 0 - 8 (Vodonepropusni tereni)

- 8 - 20 (Veoma nizak stepen ranjivosti)
'l 20 - 40 (Nizak stepen ranjivosti)

[ 40- 60 (Srednji stepen ranivosti)

\:l 60 - 80 (Srednje do visok stepen ranjivosti)

- 80 - 90 (Visok stepen ranjivosti)
-y o - 90 - 100 (Veoma visok stepen ranjivost)

Sl. 117 Karta ranjivosti podzemnih voda u okviru GVTPV “Posavina”

Takoder, treba napomenuti da je prostor koji pripada VT “OraSje Domaljevac”, bio jedan od 4 test-
podrucja na kojima je primijenjena COP metoda za ocjenu prirodne ranjivosti podzemnih voda.
Prema ovoj metodi, podzemne vode VT “Orasje Domaljevac” imaju malu prirodnu ranjivost. Ukoliko
se prirodnoj ranjivosti dodaju i difuzni i tackasti zagadivaci podzemnih voda u vidu grobalja,
Sljunkara, deponija otpada, benzinskih stanica, industrije, autoperionica, otpadnih voda iz
domacinstava i industrije, kréenja Suma, poljoprivrede i uzgoja stoke i dr., dobija se karta rizika i
hazarda podzemnih voda od zagadenja, koje su date na slikama SI. 118 i SI. 119, odnosno tabelarno u
tabelama 85 i 86.
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|_[ < 0.1 (Prakti¢no bez hazarda)
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Sl. 118 Karta hazarda podzemnih voda u okviru GVTPV “Posavina”
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Sl. 119 Karta rizika podzemnih voda u okviru GVTPV “Posavina”
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Tabela 85 Procentualna zastupljenost kategorija hazarda prema difuznim zagadivacima za GVTPV “Posavina”

GVT PV Posavina
Zagadenje podzemnih voda Opseg Povrsina Procenat
Prakti¢no bez hazarda <0,1 0 0
Umijereni hazard 0,3-0,5 383,21 23,84
Srednji hazard 0,5-0,7 616,63 38,36
Veliki hazard 0,7-0,85 340,33 21,17

Tabela 86 Procentualna zastupljenost kategorija rizika prema difuznim zagadivacima za GVTPV “Posavina”

GVT PV Posavina
Rizik podzemnih voda od zagadivanja Opseg Povriina (km?) %
Prakti¢no bez rizika od0do1l 0 0
od1do 10 1,08 0,08
Umijereni rizik od 10 do 30 554,95 39,68
Sredniji rizik od 30 do 50 522,16 37,34
Veliki rizik od 50 do 70 320,31 22,90

Iz tabela 85 i 86 se moze vidjeti da je prema hazardu, znacajno rasprostranjenje 5 kategorija: Mali
hazard (16,62%), Umjereni hazard (23,84%), Srednji hazard (38,36%) i Veliki hazard (21,17%).
Takoder, prema riziku, tri kategorije su znacajnog rasprostranjenja — Umjereni rizik (39,68%), Srednji
rizik (37,34%) i Veliki rizik (22,90%). Sa druge strane, kreirane su i karte rizika i hazarda prema
tackastim zagadivacima, na osnovu kojih je dobijeno da je ova GVTPV u kategoriji Velikog rizika,
odnosno da se na njenom prostoru nalaze zagadivaci sa ukupnim EBS optere¢enjem od 265 677.

Imajuci sve navedeno u vidu, moZe se zakljuciti da je GVT uslovno pod kvalitativnim pritiskom. U
cilju eliminacije svih eventulanih zagadenja, neophodno je formirati monitoring mrezu koja ¢e imati
istrazivacki i operativni karakter, na osnovu kojih ¢e se imati direktan uvid u eventualne promjene
kvalitativnih i kvantitativnih karakteristika podzemne vode. Uvidom u ove podatke, bice omoguéeno
preduzimanje svih mjera zastite, preventivnih, lokalizacionih i sanacionih.

U okviru ove grupe vodnih tijela podzemnih voda, trebalo bi napomenuti da se u vertikalnom profilu
nalaze dublji akviferi sa znacajnom koli¢inom vode. Naime, pored prvog vodonosnog sloja
formiranog u aluvijalnim naslagama prethodno navedenih vedih rije¢nih tokova registrovan je i drugi
vodonosni sloj. Poznato je da se iz ovog sloja eksploatiSu vode na izvoriStu Plazulje
(vodosnabdijevanje Brckog). Ovaj vodonosni sloj zalijeze pojavljuje na dubini 35 m i viSe, a debljina
mu je prosjec¢no 10 m. Na ukupno 12 bunara u selu Plazulje prosjecno se crpi oko 120 I/s. Sli¢na je
situacija i sa izvoristem Broda koji se vodom snabdijeva putem vertikalno busenih bunara sa kojih se
zahvat oko 30 I/s.
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Pretpostavka je da se ovaj vodonosni sloj javlja na najveéem dijelu vodnog tijela Posavina (posebno u
blizini rijeke Save) na potezu od Br¢kog, preko Domaljevca, Samca, prema Svilaju, te u podrugju
Bosanskog Broda. Treba napomenuti da drugi vodonosni sloj ima skoro sigurno prekogranicni
karakter i da kao takav treba biti predmet usaglasavanja ( u pogledu polozaja u planu i profilu/ima)
sa ekspertima iz Hrvatske.

3.6 Mreia monitoringa podzemnih voda

Okvirna direktiva o vodama Evropske unije kao svoj glavni cilj postavlja postizanje dobrog statusa
podzemnih voda. Istovremeno, ODV propisuje i metode kojima se taj status moZe postiéi i koji
direktno zavisi od statusa koji je zatecen na pocetku implementacije Direktive. Tako, ovaj dokument
predlaze metodologiju kojom ¢ée se status prevesti iz loSeg u dobar, odnosno zadrzati dobar status
voda. Drugim rije¢ima, neophodno je zadrzati isti status podzemnih voda, ukoliko je ve¢ nemogucde
popraviti ga, odnosno nuzno je sprijeCiti pogorsanje statusa pozemnih voda. Metodologija koju
predlaze ODV u Aneksima V i Il se zasniva na uspostavljanju monitoringa koji moZe biti dvojak,
zavisno od pocetnog kvaliteta podzemnih voda. Tako, monitoring se moZe sprovoditi kao nadzorni
(kada je kvalitet vode zadovoljavajuéi) i kao operativni (kada ima problema sa kvalitetom il
nadeksploatacijom). Tamo gdje nema dovoljno relevantnih podataka o kvantitetu ili kvalitetu
podzemnih voda, uvodi se istrazivacki monitoring Cciji ¢e rezultati opredijeliti kasniji koncept
nadzornog ili operativnog monitoringa. ReZim praéenja medugrani¢nih podzemnih vodnih tijela
posebno zahtijeva kontrolu smjera i brzine toka podzemne vode preko granica zemalja koje ove vode
dijele.

3.6.1 Nadzorni monitoring

Kako je u prethodnom tekstu navedeno, nadzorni monitoring se najées¢e uspostavlja u okviru onih
vodnih tijela koja nisu pod pritiskom, tj. ¢ije stanje je zadovoljavajuce («dobar status»). Ovaj tip
monitoringa podzemnih voda se sprovodi u cilju praéenja svih karakterstika podzemnih voda koje
moraju biti poznate da bi se «dobar status» zadrzao, odnosno da bi se moglo preventivno djelovati
na sve eventualne dogadaje koje bi mogle ugroziti kvalitet podzemnih voda. Kako ODV u svojim
¢lanovima 7. i 8., odnosno CIS Vodic¢u br. 15. o monitoringu podzemnih voda predlaze, glavni
parametri koji bi se morali osmatrati na stanicama nadzornog monitoringa hemijskog kvaliteta
podzemnih voda bi bili:

Rastvoreni kiseonik
pH vrijednost
elektroprovodljivost
nitrati

amonijum

temperatura

V V V V V V VY

glavni katjoni i anjoni
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Pored gore navedenih parametara, Direktiva o zastiti podzemnih voda od zagadenja predlaze i
osmatranje arsena, olova, kadmijuma, Zive, hlorida i sulfata. Frekvencija i poloZaj osmatrackih tac¢aka
koje su u sastavu nadzornog monitoringa ¢e direktno zavisiti od mreZe postojeéeg monitoringa. Za
fazu istrazivackog monitoringa koji ¢e zavisno od dobivenih rezultata biti transforimisan u nadzorni ili
operativni, pored navedenih parametara predlaZe se i kontrola treceg elementa tzv. azotne trijade —
nitrita, zatim cinka, bakra, hroma i nikla. U ravnicarskom podrucju obuhvaéenom poljoprivrednom
aktivnos¢u osmatranja treba da obuhvate i pesticide (npr. lindan, atrazin i dr.), zatim DDT, DDS, DDD.
Takodje, u sklopu istrazivackog monitoringa treba analizirati sadrZaje u podzemnim vodama PAH i
PCB (potonji posebno na podrucjima u blizini ranijih ratnih dejstava, kao Sto je slucaj sa obodom
masiva Zeljave u slivu Une gdje su ova osmatranja ve¢ vriena), kao i hlorovanih ugljovodonika
(trihloretilen, i tetrahloretilen). Tako, imajuci u vidu da se osmatranju hemijskog statusa podzemnih
voda na teritoriji Bosne i Hercegovine poklanjala mala paZznja u proteklom periodu, neophodno je
uloZiti velike napore i finansijska sredstva da bi se postigao Zeljeni pomak u ovom segmentu.

Kada je rije€¢ o nadzornom monitoringu u Federaciji Bosne i Hercegovine u slivu Save, kvantitativne
karakteristike podzemnih voda se moraju osmatrati u okviru svih izvorista koja obezbeduju vodu za
nesmetano snabdijevanje stanovniStva. To znali da su vodovodne ustanove, koje gospodare
vodozahvatima koji su u sistemu vodosnabdijevanja u obavezi da kontinualno osmatraju sve
relevantne karakteristike podzemnih voda (hemijski kvalitet u skladu sa gornje iznijetim
prijedlogom, a nivoi PV i izdasnosti izvora kontinualno), sa precizno utvrdenom frekvencijom, koja je
u skladu sa ODV prijedloZena u tabeli 87. Ove obaveze korisnika vodnih resursa u BiH jasno proisticu
i iz sadasnje zakonske regulative. Pored aktivnih izvoriSta (koje vrSe eksploataciju resursa PV),
neophodno je postaviti osmatracke stanice na svim veéim karstnim vrelima (npr. hrvatski Plan
upravljanja vodnim resursima predlaZe osmatranje svih karstnih izvora izdasnosti vise od 50 I/s) ili na
neposrednim nizvodnim tokovima. Na ovim osmatrackim punktovima, moci ¢e da se stekne uvid u
dinamicka kolebanja nivoa podzemnih voda, odnosno da se izvede relevantan proracun statickih i
dinamickih rezervi podzemnih voda za svaku grupu vodnih tijela podzemnih voda u karstu, ¢ime ce
se izvrsiti i potrebne kalibracije ocjene bilansnih elementata izvrSenih u okviru ove studije. Poseban
akcenat se stavlja na osmatranje karstnih vrela, a ne na mjerenje nivoa podzemnih voda u karstu,
buduci da nivoi mogu biti na velikoj dubini i time mogu dati laznu sliku o kvantitativnom statusu.
Kada je rije¢ o osmatrackim punktovima u okviru GVTPV sa akviferima intergranulanog tipa
poroznosti, pored osmatrackih objekata u okviru izvorista podzemnih voda koja se koriste za
vodosnabdijevanje stanovnistva, neophodno je postavljati osmatracke objekte (pijezometre) koji ¢e
biti izmjeSteni izvan konkretnog eksploatacionog polja, odnosno radijusa dejstva bunara u
eksploataciji, jer se na taj nacin dobivaju podaci samo ne o lokalnom stanju, ve¢ reprezentativniji
podaci o kvantitativnom stanju podzemnih voda u okviru GVTPV. Saglasno tome, CIS Vodi¢*! ODV i
Dokument™ Radne grupe za podzemne vode Velike Britanije predlafe da se za osmatranje
podzemnih voda koriste iskljucivo pijezometri, a ne bunari kojima se eksploatise podzemna voda.

' Common Implementation Strategy for the Water Framework Directive (2000/60/EC), Guidance doucment
no. 15, Guidance on Groundwater Monitoring

2 Guidance document no. GW6, Advice on the Implementation of Guidance on Monitoring Groundwater, UK
Technical Advisory Group, Working group of Groundwater
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Tabela 87 PredloZena minimalna frekvencija nadzornog monitoringa podzemnih voda (CIS Vodic¢ no. 15)

. akvifer sa slobodnim nivoom
Arteski - -
. Intergranularni akvifer )
akvifer - — Pukotinska Karstna
Duboki Plitki
Dva puta
. Kvartalno Kvartalno Kvartalno Kvartalno
godisnje
Visoka Svake 2 Jedan put Dva puta Dva puta Dva puta
provodnost godine godisnje godisnje godisnje godisnje
Niska Svakih6 | Jedanput | Jedan put Jedan put Dva puta
provodnost godina godisnje godisnje godisnje godisnje
Svakih 6 Svakih 6 Svakih 6 Svakih 6
godina godina godina godina

*Period pocetne frekvencije je definisan za minimum od dvije godine

U tabeli 88 je dat prikaz svih GVTPV koja se nalaze na teritoriji Federacije Bosne i Hercegovine u kojoj
je navedeno Sta bi sve trebalo da ude u osmatracku mrezu, dok je graficki prikaz dat u Aneksu 9.
Tabela pokazuje da je neophodno uspostaviti monitoring mrezu u okviru postojecih izvorista i
karstnih vrela, sto umnogome olakSava i pojeftinjuje implementaciju prijedloga monitoringa
podzemnih voda koji je postavila Evropska unija u svojoj Okvirnoj direktivi. Drugim rijec¢ima,
minimizirani su zahtjevi kada je rije¢ o novim buSotinama i pijezometrima ¢iji je broj na teritoriji
Federacije BiH projektovan na 15 novih objekata. Takoder, kada je rije¢ o novim objektima
neophodno je reci da na ovom nivou nije moguce dati konkretne lokacije bududih pijezometara, vec
je u tabeli naznacena pripadnost GVTPV i generalna lokacija na kojoj bi trebalo da se nadu. Sa druge
strane, za svaku GVTPV potrebno je uraditi Projekat , organizacije” monitoringa u kojem ¢e biti
(izmedu ostalog) definisane tehnicke karakteristike pijezometara, njihov broj, polozaj, frekvencija
uzorkovanja (uz napomenu da uzimanje uzoraka na terenu, njihovu obradu u laboratoriji moZe raditi
samo referentna laboratorija). Takoder, bice definisani parametri koji se osmatraju, odnosno vrsta
monitoringa, nacin dostavljanja podataka te njihovo eksponiranje na web stranici Agencije za vodno
podrucje rijeke Save, Sarajevo.
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Tabela 88 Prijedlog monitoringa podzemnih voda na teritoriji Federacije Bosne i Hercegovine u slivu rijeke Save

. .. _ Uspostava kvalitativno -kvantitativnog
Doniji sliv Osnovni i godi$nji o . .
.y . . . . N monitoring na Musica vrelu i vrelu
Korane — Izvorista Kvrkulje, Dabravina lill, | fizicko-hemijski i <. . . o
1 . Nema Cx . Nema Caglica, bunarima na izvoristima
Velika Slapnica, Caglica i Musici bakterioloski . . . .
Y . Kvrkulje, Dabravina Ii ll, Slapnica,
Kladusa pregledi vode; N
Caglica i Musici (ukupno 9);
Osnovni i godisnji
fizicko-hemijski i
- bakterioloski Uspostava kvalitativno -kvantitativnog
Gorniji sliv .y S . o L oy
Izvorista Mutnik, Vignjevici, pregledi vode; monitoring na bunarima izvorista Kvrk,
2 Korane - Nema S A . . Nema S Ng s g NN
Cazin Tahirovidi, Coralici mjerenje NPV u Mutnik, Vignjevici, Tahirovi¢i (ukupno
buSotinama u 9); mjerenje protoka na vrelu Coraliéi
Slatini i
Tahirovi¢ima
Osnovni i godisnji Uspostava mjerenja protoka na
fizicko-hemijski i vrelima Voloder, Vodomut, Crno vrelo,
Sredniji sliv iy bakterioloski Gmusa, Dobrenica; dostavom
3 Nema Izvoriste Stovrela . Nema o s
Une pregledi vode; podataka monitoringa sa postojecih
stalna  mjerenja vrela gustina osmatracke mreze bila bi
protoka na vrelu zadovoljavajuéa
Osnovni i godisnji —
.y g” ..J Uspostava kvalitativno -
fizicko-hemijski kvantitativnog monitoringa na vrelima
4 Grmec Nema IzvoriSta Ada i Luke bakterioloski Nema . . 8 o & .
. Crno jezero i Krusnica, izvorisStima Ada
pregledi vode; .
. . i Luke (ukupno 6 bunara)
mjerenje protoka

213



Podzemne vode

na vrelima
Krusnica i Crno
jezero

Osnovni i godisnji
fizicko-hemijski i

Uspostava kvalitativno -
kvantitativnog monitoringa na vrelima

Gorniji sliv Kaptiraniizvori: lzvorista Klokot, | bakterioloski Klokot, Privilica i Zegar koja se koriste
5 Nema oy . . . Nema . oL a
Une Privilica, Zegar, Ostrovica, Toplica | pregledi vode; za vodosnabdijevanje Bihada, tj. na
mjerenje protoka vrelima Crno vrelo, Bastasica, Okovir,
na vrelima Ostrovica
Osnovni i godisnji
fizicko-hemijski i
bakterioloski Uspostava kvalitativno -
6 Sredniji sliv Nema Izvoriste Zdena za pregledi vode; Nema kvantitativnog monitoringa na vrelima
Sane vodosnabdijevanje Sanskog Mosta | mjerenje protoka Dabar, Kozica, Blije, Gomjenica i Crno
na vrelima Dabar, vrelo i na izvoristu Zdena
Zdena, Kozica i
Crno vrelo
.y . “ . Osnovni i godisnji Uspostava kvalitativno -
- Izvori$ta Smoljana, Okasnica i . . L o
Gorniji sliv . - . fizicko-hemijski i kvantitativnog monitoringa na
7 Nema Sanica za vodosnabdijevanje . Nema . o .
Sane e bakterioloski vrelima, Ribnik, Sane, Korcanica;
Klju€a i Bosanskog Petrovca . v . .
pregledi vode; Izvoristima Okasnica i Sanica
Osnovni i godisnji Busenje dodatnih pijezometara (2-3)
12 Aluvijon Nema Ne postoje izvorista podzemnih | fizicko-hemijski i Nema radi ravhomjernog pokrivanja GVTPV
Sane voda u okviru ove GVTPV banterioloski osmatrackim objektima dijela GVTPV

pregledi vode;

koje se nalazi u FBiH
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Vodozahvati Slatinska vrela, Buget
I'i 1, Sandrkovo vrelo, Arapka,

Osnovni i godisnji

Uspostava kvalitativno -
kvantitativnog monitoringa na vrelima
Okasnica, Arapka, Vrela Plive, Janj,

Gornji sliv v fizicko-hemijski i v . L .y "y
8 ) Nema Kruscica, Dusana, Lupezovac; L J Nema Krusnica, Bistrica, Kozicka r., Masica
Vrbasa . . . bakterioloski N
Kaptirana vrela: Okasnica, . vrelo, Grabanta, Mlinci¢i, odnosno na
v . ; pregledi vode; . v
Krusnica, Crno vrelo, Resnik postojecim izvoristima i
vodozahvatima
Uspostava kvalitativno -
Osnovni i godisnji kvantitativnog monitoringa na vrelima
9 Sredniji sliv Nema Izvoriste Ducani, Plivsko jezero fizicko-hemijski i Nema vece izdasnosti: Krupa na Vrbasu,
Vrbasa filter stanica bakterioloski Subunar, Zelenikovac, Cvrcka, Crno
pregledi vode; vrelo, Trubino vrelo, Mrtvalj, kao i na
postojecim izvoristima
Uspostava mjerenja protoka na
. .. N vrelima koja sluze javhom
Izvorista vrela Bosne, Oklop Osnovni i godisnji J. . )
Y S N .y . vodosnabdjevanju; dostavom
lgman — KreSevo, Orunj | i ll, Bijele vode fizicko-hemijski i o L
13 . Nema o w2 O er Nema podataka monitoringa sa postojecih
Jahorina Hadziéi, Matiéi Hadzici, Krupa, bakterioloski . iy . M .
. . izvorista gustina osmatracke mreze
Kradenik pregledi vode; o o, o
bila bi zadovoljavajuca na teritoriji
vodnog tijela u FBiH
.y . . v Uspostava mjerenja protoka na
IzvoriSta Sarajevsko polje, Vogoséa .. _ p. ) J.,p L S s
. oo Osnovni i godisnji vrelima Mahmutovica rijeka i llidZa,
Sarajevsko — (Sarajevo), Stup, Kovacidi, Vrutak fizicko-hemijski i odnosno na postojeé¢im bunarima u
14 J Nema Buci, Milkino vrelo, Stog (Kakanj), . Nema P )

Zenicko polje

IlidZa, Pitka voda, Bukovica, Laz,
Izbod, Misoca llijas

bakterioloski
pregledi vode;

okviru izvorista i dostavom podataka
monitoringa sa postojecih izvorista
gustina osmatracke mreZze bila bi
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zadovoljavajuéa

Izvoriste Ocevlja, Kokocino vrelo

Osnovni i godisnji

Uspostava mjerenja protoka na
vrelima Stupcanica, Izron — Suha,
Zeleni vir, Ribnjak, Perila, Ljubine,
Vrelo Orlje, l1zvor Sokoline, Vrelo

Zapadna Ilijas, Zajazine llijas, Olovo Zeleni | fizicko-hemijski i - .
15 . Nema . o oy Nema Ocevija, odnosno na postojeé¢im
Romanija Vir, lzron Suha Zavidovidi, bakterioloski . e
. vy . izvoriStima i dostavom podataka
Nahorevo, Crnil, vrelo Moscanice | pregledi vode; o e oy
monitoringa sa postojecih izvorista
gustina osmatracke mreze bila bi
zadovoljavajuéa
Kvalitativni i kvantitativni monitoring
Osnovni i godisnji | Nema; JKP “Vodovod i | na izvoristima Stupari i Toplica je
fizicko-hemijski i kanalizacija” Tuzla i zadovoljavajuéi; mjerenje protoka i
- Izvorista Krabasnice (Rudnik, bakterioloski Banovici vrie kvaliteta vode na manjim izvoristima
Gorniji sliv . 5. .. . . . , . .
17 Gostilje i Nema Toplana), Toplica (Tuzla, Zivinice), | pregledi vode; kvalitativni i je moguée busenjem novih
Soriiete Studesdnica, Stupari, Radasnica, mjerenje protoka kvantitativni pijezometara ili ugradivanjem
Py Sinac, Rijeka na novim monitoring u okviru vodomjera; uspostavljanje
pijezometrima ili izvorista Toplice, monitoringa na vrelima Teravdica,
vodomjerima Stupari i Studesnice Zatoce, izvor Sedam vrela, Mala
Sprijeca, Bunareva, Krs, Zlaéa
Osnovni i godisnji
fizicko-hemijski i
Stanarski . . . .| bakterioloski
18 Nema Pijezometri i bunari RITE Stanari . Nema
basen pregledi vode;

povremena
osmatranja NPV
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Postoje¢i  monitoring u  okviru
Izvorista Stjepan polje, Mala Nema; J.K.P. ,Vodovod | Sprijeckog polje je zadovoljavajudi;
Tuzlansko — Brijesnica, Velika Brijesnica, Osnovni i godisnji i kanalizacija” Tuzla uspostavom kvalitativne i
Ly Klokotnica, Sprijecko polje, fizicko-hemijski i vrsi kvantitativni i kvantitativne monitoring mreze
25 Sprije¢ko Nema . . e N . . I s
olie Krijekanski basen, Lukavac, bakterioloski kvalitativni monitoring | busenjem novih pijezometara (3-4) ili
POl Miricina, Sklop, Soko, Soljanusa, | pregledi vode; na crpiliStima Krusik i | osposobljavanjem  starih,  gustina
Gracanica Sprijecko polje osmatracke mreze bila bi
zadovoljavajuéa
Uspostavljenjem kvalitativne i
. . Y .. sy k titati itori z
Izvorista: Plava voda (Travnik), Bas | Osnovni i godisnji van I a/_lvn(‘a m'cin_| oring mreze na
v Y v oy N postoje¢im izvoristima, uz evenualno
Vlasi¢ — Plava bunar, Goles, Runjici (Turbe, fizicko-hemijski i . . . .
26 Nema . “ S e S e Nema buSenje  jednog pijezometra u
voda Kremenik), PoZarna, BjeZanija, bakterioloski . . .
Tocila (Fojnica) pregledi vode; sjevernom dijelu GVTPV gustina
’ osmatracke mreze bila bi
zadovoljavajuéa
Osnovni i godisnji Uspostava kvalitativno -
fizicko-hemijski i kvantitativnog monitoringa na vrelima
iy . .. ., | bakterioloski Zelenak, Vodica, Sai¢a voda, Terzikusa
Izvorista Gluha Bukovica, Alicevicéa . . ) . .
sy N . pregledi vode; i Bukovik, odnosno busenje 1
16 Drinjaca Nema ¢esma, Dobra voda (Kladanj), Ty Nema . R
Y periodi¢no pijezometra u centralnim i isto¢nim
Busevac, Sapna . . o . .
mjerenje NPV u dijelovima radi ravhomernog
buducim pokrivanja GVTPV osmatrackim
pijezometrima objektima
. Osnovni i godisnji Uspostava mjerenja protoka na
Romanija — NS Y .y e . . v
22 Devetak Nema Celjadiniéi Praca fizicko-hemijski i Nema vrelima koja sluze javnom

bakterioloski

vodosnabdjevanju
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pregledi vode;

19

Posavina

Nema

Domatzi¢, Gradacac, Orasje
Domaljevac, Frigos, Mionica
Gradacac, Brnjik Celi¢, Grad,

Tokovi, Stadion, Odzak, Misuriéi,

Doniji Toli¢, Jelah, Havdine,
Krasevo, Bare Usora, Kostrc,
Vodozahvati B1, B2, B3, B4

Osnovni i godisnji
fizicko-hemijski i
bakterioloski
pregledi vode;
mjerenje protoka
na novim
pijezometrima

Nema; J.P. ,Vodovod i
odvodnja“ vrsi
monitoring kvaliteta i
kvantiteta na podrucju
Orasje Domaljevca
(crpiliste Kostrc)

Kvalitativni i kvantitativni monitoring
na izvoristu Orasje Domaljevac je
zadovoljavajuci; uspostavljanjem
monitoring mrezZe na ostalim
izvoristima, tj. busenjem novih
pijezometara (3-4) u sjevernim i
centralnim dijelovima GVTPV gustina
osmatracke mreZe bila bi
zadovoljavajuéa
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3.6.2 Operativni monitoring

Operativni monitoring podzemnih voda se mora uspostaviti kod svih GVTPV ¢(iji status nije
zadovoljavajuci, odnosno u okviru GVTPV koja su u kategoriji Uslovno pod pritiskom. Takoder,
operativni monitoring uklju¢uje pracenje svih parametara koji se prate i u okviru nadzornog
monitoringa, dok se posebna paZnja poklanja svim specificnim parametrima koji direktno uticu na
nepovoljan status podzemnih voda. Okvirna direktiva o vodama EU, tacnije njen Vodi¢ o
implementaciji monitoringa podzemnih voda, kao i dokument UKTAG predlazu da bi operativni
monitoring morao biti frekventiniji od nadzornog, tj. da bi ga trebalo sprovoditi kvartalno, odnosno
po potrebi ukoliko se nepovoljan status javlja sezonski ili u intervalima (Tabela 89.). Takoder, trebalo
bi napomenti da operativni monitoring moZze u odredenim podrucjima imati i istraZivacki karakter,
posebno ukoliko se registruju parametri koji mogu ugroziti status podzemne vode, ali Ciji uzorci
pojavljivanja nisu poznati. Zato, treba sprovesti posebno usmjerena istrazivanja koja ¢e odrediti
mjere za ublaZzavanje ili otklanjanje svih prisutnih zagadenja. U konkretnom slucaju, pod operativni
monitoring hemijskog sastava dosla bi GVTPV koja su uslovno pod kvalitativnim pritiskom, i to na
selekcionisanim repernim tackama (u zoni nizvodno od upustenih efluenata u vodotokove il
zemljiSte, kao i evidentiranih tackastih zagadivaca, npr. deponije ili industrijski objekti). Praéenje
pojedinih komponentni bilo bi prema sadrZaju osmatranja koji je naveden za istrazivacki monitoring
u poglavlju 3.6.1, ali bi potvrdeno odsustvo ili dozvoljene koncentracije pojedinih jona, mogle da
omoguce da se lista praéenih parametara reviduje. S druge strane, konkretna vrsta zagadenja (tip
zagadivaca) zahtjeva prosirenje liste u pravcu uvodenja novih komponenti u operativni monitoring.
Npr. u blizini izliva netretiranih komunalnih voda u recipijente potrebno je i redovno praéenje
sadrzaja organskih materija i u podzemnim vodama, ili sadrZaja farmaceutikala u blizini pogona
farmaceutske industrije.

Tabela 89 PredloZena minimalna frekvencija operativhog monitoringa podzemnih voda (CIS Vodic no. 15)

. Akvifer sa slobodnim nivoom
Arteski ——
. Intergranularni akvifer .
akvifer - — Pukotinska Karstna
Duboki Plitki
Kontinualni Dva puta Dva puta
. - . . Kvartalno Kvartalno
pritisak godisnje godisnje
Povremeni Jedan put . . .
. - . Po potrebi | Po potrebi | Po potrebi
pritisak godisnje
Kontinualni Jedanput Jedan put | Dva puta Dva puta
" . . . v Kvartalno
pritisak godisnje godisnje godisnje godisnje
Povremeni Jedanput Jedan put
. 'vp. Y p. Po potrebi | Po potrebi | Po potrebi
pritisak godisnje godisnje
Jedanput Dva puta Dva puta Dva puta
godisnje godisnje godisnje godisnje
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3.6.3

3.6.4 Kvantitativni monitoring

Kvantativni monitoring na podrucju Federacije Bosne i Hercegovine se prakticno ne odvija i
monitoring mreza podzemnih voda je veoma reducirana. Neophodnost uspostavljanja kvalitetne
monitoring mreZze jos viSe dolazi do izrazaja kada se istakne podatak da se skoro 90% stanovnistva na
Citavoj teritoriji Bosne i Hercegovine u slivu Save snabdijeva vodom iz podzemlja. Tako, Okvirna
direktiva o vodama EU, kao i irska iskustva (UKTAG) prijedlazu osmatranje svih vecih karstnih izvora
koja se koriste za centralizovano vodosnabdijevanje stanovniStva ¢ime se direktno moze analizirati
kvantitativni status podzemnih voda. S druge strane, pracenje svih ostalih izvora koja nisu pod
pritiskom, odnosno koja se ne koriste za potrebe snabdijevanja vodom (nemaju dovoljnu izdasnost),
ali i ona koja se koriste za lokalno snabdijevanje manjeg broja stanovnika moZe biti svedeno na
minimalnu mjeru. Takoder, ukoliko se osmatranjem uoci da jedan izvor reprezentuje izdasnost i
susjednih izvora u istoj GVTPV, fekvencija osmatranja se moZe smanijiti, odnosno moguce je
monitoring koncentrisati samo na reprijezentativni izvor, dok se ostali izvori mogu iskljuciti iz
osmatracke mreze, ili samo povremeno pratiti, Sto moZe umnogome olaksati i pojeftiniti monitoring
podzemnih voda.

Frekvencija osmatranja u okviru kvantitativnog monitoringa moze varirati od prakti¢no
svakodnevnog (potrebno u karstu kod izvora sa izrazenim amplitudama izdasnosti, ili tokom i nakon
intenzivnih kiSnih epizoda) do najmanje jednog osmatranja mjesec¢no (arteski akviferi). Optimalni
slucaj jeste kontinualno osmatranje nivoa podzemnih voda preko specijalnih uredaja (dajvera) koji
mjere i prevode zapis o pritiscima u nivoe PV, i kojima se moZe zadavati Zeljeni vremenski korak na
osnovu koga ¢e biti biljeZzeni ovi rezultati (data logger). Takoder, podaci o kvantitativnim
karakteristikama se mogu dobiti na osnovu konstrukcije krive protoka Q/H, uz uslov da mora
postojati vodomjerna letva ili limnigraf koji ¢e biljeZiti nivoe, uz povremena hidrometrijska mjerenja
proticaja na terenu.

Kao zakljucak, trebalo bi reci da je formiranje monitoring mreZe proces koji treba obaviti u etapama,
najvise iz finansijskih razloga. Sa tog aspekta, neophodno bi bilo prvo formirati osmatracku mrezu na
karstnim vrelima najvece izdasnosti, odnosno u okviru najproduktivnijih slojeva integranularnog tipa
poroznost i u dolinama vecih rijecnih tokova koji se koriste za potrebe vodosnabdijevanja
stanovnistva. Tu se posebno isti€u one GVTPV koja se uslovno nalaze pod kvantitativnim pritiskom i
za koje je neophodno u najkraéem vremenskom periodu proracunati bilansne rezerve i na osnovu
njih odrediti optimalnu eksploataciju podzemnih voda. Sa druge strane, kada je rije¢ o kvalitetu
podzemnih voda, akcenat bi u prvoj etapi uspostavljanja monitoring mreze svakako bio na one
GVTPV koja su pod kvalitativnim pritiskom i gdje realno postoji rizik od zagadenja podzemnih voda. U
okviru obje kategorije (kvalitet i kvantitet) neophodno je postaviti monitoring mrezu na takav nacin,
da se podaci koji se dobiju o glavnim kvalitativnho — kvantitativnim karakteristikama odnose na ¢itavu
grupu vodnih tijela podzemnih voda.

U Aneksu 9 prikazan je raspored GVTPV sa poloZajem postojecih izvoriSta PV koja bi trebalo da imaju
obavezu redovnog izveStavanja nadleZnih agencija zaduZenih za slivna podrucja, zatim broja karstnih
vrela koja bi trebalo ukljuciti u osmatracku mrezu (u skladu sa podacima iz gornje tabele, kao i
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procjenjenim brojem novih pijezometara (Tabela 90) na kojima bi se u okviru GVTPV organizovao
monitoring (u prvoj fazi - istrazivacki). U ovom momentu osim okvirnog broja, nije moguce
predvidjeti tacne lokacije pijezometara. To treba da bude zadatak dodatnih terenskih istrazivanja,
rezultata istrazivackog, nadzornog i operativnog (gdje je neophodno) monitoringa, kao i dodatnih
analiza uticaja evidentiranih zagadivaca povrsinskih i podzemnih voda. U svakom sluéaju ovi
pijezometri ¢e po pravilu biti locirani u okviru akvifera sa intergranularnom poroznosc¢u (aluvijoni i
neogene naslage), jer se smatra da ¢e se uvodenjem redovnih osmatranja kvantiteta i kvaliteta voda
karstnih izvora obezbijediti adekvatne podloge za pracenje statusa voda karstnih akvifera u okviru
GVTPV. Odredivanje mikrolokacija novih osmatrackih objekata i njihovo uvodjenje u funkciju
monitoringa, je u skladu sa principom ODV, od “veéeg ka manjem i detaljnijem” zadatak koji treba da
se realizuje u sklopu Izrade Plana upravljanja vodama za svaki podsliv ponaosob.

Tabela 90 Broj novih pijezometara koje bi trebalo ukljuciti u monitoring mreZu na teritoriji Federacije BiH

1 Doniji sliv Korane Velika Kladusa 2 6 0
2 Gorniji sliv Korane — Cazin 1 4 0
3 Sredniji sliv Une 5 1 0
4 Grmec 2 2 0
5 Gornji sliv Une 3 5 0
6 Sredniji sliv Sane 5 1 0
7 Gornji sliv Sane 3 3 0
8 Gorniji sliv Vrbasa 7 12 0
9 Sredniji sliv Vrbasa 7 2 0
12 Aluvijon Sane 0 0 2-3
13 Igman — Jahorina 0 10 0
14 Sarajevsko — Zenicko polje 2 13 0
15 Zapadna Romanija 6 7 0
16 Drinjaca 0 1
17 Gorniji sliv Gostilje i Sprece 7 7 0
18 Stanarski basen 0 1 0
19 Posavina (+DB) 0 19 3-4
22 Romanija — Devetak 0 1 0
25 Tuzlansko — Sprijecko polje 0 12 3-4
26 Vlasi¢ — Plava voda 0 7 1
Ukupno 50 123 9-11

Prema tome, u okviru FBiH na podrucju sliva Save prijedvidja se uspostavljeni monitoring nad
ukupno 123 postojecih izvorista, ukljucivanje ukupno 50 karstnih vrela u redovna osmatranja i izrada
9 - 11 novih pijezometara. Time bi se broj ukupnih objekata uklju¢enih u sistem monitoringa, bez
obzira na karakter (nadzorni — operativni) doveo do broja od 183 na taj nacin se uspostavlja okvirna
osrednjena gustina osmatracke mreze od 2,3 objekata / 100 km? $to je za podrucje FBiH u skladu sa
geoloskim i hidrogeoloskim uslovima, evidentiranim stanjem pritisaka na kvantitet i kvalitet voda,
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aktuelnim statusom podzemnih voda, kao i realnim mogucnostima privrede podrucja da ispunjava
ciljeve ODV. Ovakav koncept potvrden je i na nivou RBMP za cio sliv rijeke Save.

Imajuéi u vidu aktuelnu privrednu situaciju u FBiH ostvareni nivo GDP, evidentirane pritiske i
zadovoljavajuce stanje u pogledu kvaliteta i kvantiteta resursa podzemnih voda, do realizacije punog
obima predloZenog monitoringa i kompletiranja mreZze za monitoring PV treba dodi postupno. Kao
realan, predvida se period od 12 godina, sa 3 faze (od po 4 godine) u kojima bi se vrsila kontrola
ispunjenosti plana implementacije, pratili rezultati inspekcijskog nadzora nad sprovodenjem obaveza
korisnika voda i njihovim izvjestavanjem nadleznih agencija, sistematski obradivali i analizirali
rezultati realizovanog monitoringa i vrsile provjere aktuelnog hemijskog i kvantitativnog statusa u
pojedinim GVTPV, kao i u okviru njima pripadajucih pojedinih VTPV utvrdjenih u buduéim planovima
upravljanja na nivou podslivova.

U tekstu koji slijedi dat je predloZeni izvjestajni obrazac za postojecée korisnike resursa podzemnih
voda koji je neophodno popuniti u okviru osmatranja mreze podzemnih voda. Prvi dio obrasca
sastoji se od podataka o izvoriStu u cjelini kao i objektima osmatranja i ovi podaci se azuriraju na
godisSnjem nivou ili se proslijeduje informacija da su nepromijenjeni. Ostali dio predstavlja redovni
izvjeStajni obrazac za bazu podataka i kasnije informisanje prema EIONET-u.
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PODACI O IZVORISTU PODZEMNIH VODA

lzvoriste za grad/naselje: -]
Naziv izvorista -]
Lokalnost ]
Najblize vece poznato naselje ]

X Y z
Koordinate izvorista | (ml [ [ml [ [mnm]
(vidjeti obja$njenje 1* X Y z
na kraju ankete) M L m L mam]
X Y z
S m L m L mam]
Y

X z
o m e m L )

Naziv organizacije koja gazduje izvoristem:
Opstina
Adresa
Vlasnicki odnos nad podrucjem izvorista

(pravi vlasnik, suvlasnik, zakupac, dr.)
Ovlastena osoba (kontakt telefon, e-mail)

Hronologija rada izvorista: tip/vrsta objekta god kapacitet
1 otvoreno ~ lgod] N V8

2 prosireno I C [god] W]
10 posljednja godina izvodenja hidrogeoloskih i drugih istrazivanja _ [god]

Najznadajnija fondovska dokumentacija (2*):

[god izrade] [naziv] [institucija/autor]

Vrsta izvorista sa koga se eksploatise voda

da ne
podzemne vode T I
D ¢ B 15

da ne
povr3inske vode T I
D O I 5

da ne
. =




Komentar
(3%)

Tip vodonosne sredine:
Podzemne vode:

Intergranularni
akvifer:
- aluvijalna sredina

- neogeni sedimenti

Karstni akvifer:

Pukotinski akvifer:

da

da

da

da

Opis akvifera

ne

@Q (I/s)

Osnovne karakteristike vodozahvata podzemnih voda:

Tip vodozahvata:

Bunari:

tip bunara:

buseni:

[broj]

Ukupan broj bunara:

direktno  reversno

Kaptirani slojevi (filteri)

tipovi koristenih filtera

dubine

kopani

broj

dubina do najpliceg kaptir. sloja
dubina do najdubljeg kaptir. sloja
srednja debljina glavnog sloja

(4%)

prosecan vijek trajanja
bunara:

sr. prijecnici
bunara

Ukupna izdasnost izvorista (svih bunara)

[m]
min
Sr

sa horiz.
drenovima

[broj]
[m]
[m]
[m]

(m]

[god]

[I/s]

max




radni kapacitet pojedinacnog bunara:
(dnevna izdasnost) (5%*)

[¢asovi]

stalno u radu

[m]
pojedinacna deprijesija u bunaru (6*) max -
min
st
[m]
ostvarena deprijesija pri radu svih bunara na izvoristu: max
-
sr

Kaptirani izvori: Ukupan broj izvora - [broj]

Ukupna izdasnost izvora

Da li izvori prijesusuju tokom godine

C . [da/ne]
tip kaptaze (7*)
Opis

Ostali nacini zahvatanja voda:
Opis

Fotografija
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Za drugi dio izvjestajnog obrasca korisnika vode mogu se koristiti razli¢iti formati, pocevsi od
najjednostavnijih excel tabela i dijagrama (hidrograma), GIS atributivnih tabela, pa do sloZenije
formiranih u skladu sa postojeéim ili planiranim vodnim informacionim sistemom u nadleZnosti
vodnih agencija. U nastavku je dat jednostavan primjer norveskog obrasca u kome se ukazuje da su
podaci proslijedeni i smjeSteni u internacionalni EIONET-Water sistem (Tabela 91).

Tabela 91 Norveski primer obrasca za izvestavanje o monitoringu podzemnih voda

NO_QA_N Eionet-

NO Norway QA Tistedalsfoss NO1.50.0 Tista
01.50.0 Water
NO_QA_N Eionet- Tennfjord
NO Norway QA Engsetvatn NO101.1.0
0101.1.0 Water elva
NO_QA_N Eionet- . .
NO Norway -~ QA Eikesdalsv. NO104.2.0 Eio

0104.2.0 Water
NO_QA N | Eionet- .
NO Norway QA @ren NO105.1.02 | Gusjaelva
0105.1.02 Water

NO_QA N | Eionet-

NO Norway QA @ren NO105.1.03 | Gusjaelva
0105.1.03 Water
NO_QA N Eionet- .
NO Norway - - QA Elverhgy bru NO109.42.0 Driva
0109.42.0 Water
NO_QA N Eionet- i .
NO Norway - - QA Risefoss NO109.9.0 Driva
0109.9.0 Water
NO N NO_QAN | Elonet- QA Talgayf NO111.5.0 To3
orwa a 0ss .5. oaa
y 0111.5.0 Water goy
NO_QA N Eionet- .
NO Norway A QA Sletthglen NO113.3.0 Grytaa

0113.3.0 Water

Obrazac za izvjeStavanje o ispitanom kvalitetu voda mora da sadrzi utvrdene koncentracije pojedinih
jona, maksimalne dozvoljene koncentracije prema propisima, vrijeme uzorkovanja, primijenjeni
analiticki metod i naziv referentne laboratorije koja je vrsila ispitivanja. Promjene sadrzaja pojedinih
komponenti u vremenu, takoder se mogu prikazati odgovaraju¢im dijagramom: sadrZaj jona vs.
vrijeme.
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3.7 Program mjera za odrzivo koriStenje podzemnih voda

Prihvatanjem koncepta i rjeSenja Okvirne direktive o vodama Evropske unije, Bosna i Hercegovina se
obavezala na uspostavljanje ciljeva odrzivog razvoja vodnih resursa primjenom programa mjera za
njihovo postizanje. Zato je Federacija Bosne i Hercegovine svoje zakone o vodama donijela u skladu
sa Direktivom, koja je integrisana u sve zakonske akte i strategije koje se ti¢u vodnih resursa u BiH.
Tako, ciljevi upravljanja u zakonima o vodama FBiH*® sadrzani su u sljedeé¢em:

» ,Ciljevi upravljanja vodama su: postizanje dobrog stanja, odnosno dobrog ekoloskog
potencijala povrsinskih i podzemnih voda, odnosno vodnih i za vodu vezanih ekosistema,
umanjenje steta prouzrokovanih raznim Stetnim djelovanjem voda, osiguranje potrebnih
kolicina vode odgovarajuéeg kvaliteta za razne namjene i podsticanje odrZivog koristenja
voda, uzimajuci u obzir dugorocnu zastitu raspoloZivih izvorista i njihovog kvaliteta” (Zakon o
vodama FBiH);

Dokumentom Evropske unije su precizno utvrdene sve mjere koje je neophodno preduzeti da bi se
postigli ciljevi koje Evropska unija predlaZe po pitanju ocuvanja povrsinskih i podzemnih vodnih
resursa. Ti ciljevi su sadrzani prije svega u oCuvanju dobrog statusa podzemnih voda, sprecavanju
pogorsavanja njihovog statusa, oCuvanju terestri¢nih i akvati¢nih ekosistema, preduzimanju mjera za
smanjenje emisije zagadujuéih materija koje poticu od svih tackastih i difuznih zagadivaca i dr.

Cilj upravljanja u domenu kvantiteta resursa podzemnih voda:

Odrzati nivo eksploatacije za GVTPV koja nisu pod kvantitativnim pritiscima, ili su samo pod
potencijalnim pritiscima, dok je za GVTPV koja su uslovno pod pritiskom potrebno predvidjeti
mjere dostizanja dobrog statusa, tj. smanjenja pritiska.

Osnovne mjere koje preporucuje i Zakon o vodama FBiH sadrZane su u Aneksu VI Okvirne direktive o
vodama EU (Dio A i B). Te mjere se prije svega odnose na uspostavljanje optimalnih kvalitativnih i
kvantitativnih karakteristika podzemnih voda, odnosno za postizanje dobrog statusa koji je ODV
postavila kao cilj. Tako, sa aspekta kvantiteta, neophodno je prije svega urediti proces izdavanja
vodnih dozvola i koncesija kojima se pravnim ili fizickim licima daje pravo na koristenje resursa na
precizno utvrden broj godina. Ovim dokumentom se jasno istiCe optimalna koli¢ina vode koja se
smije koristiti iz akvifera, odnosno lokacija eksploatacionog objekta, namjena vode, nacin i uslovi
eksploatacije i dr. Ipak, da bi se sve navedeno jasno moglo precizirati, neophodno je uspostaviti
adekvatnu kvantitativhu monitoring mrezu na osnovu koje ¢e se dati relevantni podaci o koliini
resursa koji je mogude eksploatisati.

Ako se uzmu u obzir prethodno navedene karakteristike GVTPV koja su ugroZena sa aspekta
kvantiteta (potencijalno pod pritiskom ili pod pritiskom), treba napomenti da mjere za ostvarenje
zacrtanih ciljeva za ove GVTPV treba da uklju¢e analizu i smanjenje gubitaka u sistemima
vodosnabdijevanja, ocjenu mogucnosti aktiviranja novih izvorista, kao i vjestackog prihranjivanja i

13 7akon o vodama FBiH (70/06)
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inZenjerskih mjera kontrole proticaja karstnih izvora. Pored toga, neophodna su dopunska
hidrogeoloska istrazivanja kod nedovoljno istrazenih GVTPV, posebno ispitivanje trasiranja
podzemnih voda radi razgrani¢enja pojedinih GVTPV, kao i sliva Save i Jadranskog sliva. Takoder,
trebalo bi uspostaviti obavezu izvjeStavanja nadleznih organa (agencija za vodu i dr.) od strane svih
nosioca vodoprivrednih dozvola i koncesija, u kojima bi se kontinuirano predstavljali podaci o
kvantitetu podzemnih voda. To bi se moglo implementirati podizanjem kvantitativnhog monitoringa
na visi nivo, ¢ime se ispunjava i obaveza implementacije Okvirne direktive o vodama Evropske unije,

Cilj upravljanja u domenu hemijskog statusa podzemnih voda:

Odrzati dobar status za GVTPV koja nisu pod kvalitativnim pritiscima, dok je za GVTPV koja su
uslovno pod pritiskom ili potencijanim pritiskom, potrebno predvidjeti mjere dostizanja dobrog
statusa, kroz smanjenje pritisaka koje ukljucuje prevenciju zagadivanja, popravku kvaliteta,
sistematsku zastitu i monitoring podzemnih vodnih resursa.

odnosno Planova upravljanja rije¢nim slivovima.

Program mjera kojima bi se kvalitativne karakteristike podzemnih voda podigle na visi nivo bi
ukljucivale kontrolu, kao i tretman ili sanaciju dvije vrste zagadivaca: tackastih i difuznih. Tako, mjere
koje treba preduzeti sa aspekta tackastih zagadivaca se ogledaju u tretmanu zagadujucih materija na
samom izvoru zagadenja, odnosno primjenom principa ,,zagadivac plaéa”. Prvi pristup se odnosi na
sva postrojenja koja ispustaju otpadne vode. Ovakav vid potencijalnog zagadenja se moze
kontrolisati izdavanjem vodoprivredne dozvole kojom se precizno odreduju uslovi pod kojima se
otpadna voda mozZe ispustiti, kao i inspekcijskim nadzorom nad primjenom ograni¢enja i uslova
sadrzanih u dozvoli. Ti uslovi podrazumijevaju maksimalno dozvoljene vrijednosti koncentracija
odredenih supstanci koje se smiju naci u podzemnoj vodi, a koje sadrzi otpadna voda, kao i obavezno
pracenje i osmatranje kvalitativnih karakteristika podzemnih voda koje mora biti obaveza nosioca
vodoprivredne dozvole i izvjeStavanje AVP Sava. Ovakve dozvole se odnose na sve vrste otpadnih
voda koje se mogu upustiti u podzemlje: komunalne, tehnoloske vode, tehnic¢ke, oborinske vode (sa
saobracajnica, benzinskih pumpi i sl.). U skladu sa principom ,zagadivac pla¢a”, zagadivac se
obavezuje da placa preko EBS-a finansijsku nadoknadu za onu kolicinu ispustenih otpadnih voda koja
prelazi koli¢inu propisanu Rjesenjem o vodnoj dozvoli ili ugovorom o koncesiji izdatog od nadleznog
organa.

Pored tackastih zagadivaca, program mjera za tretman difuznih zagadivaca bi se u najvecoj mjeri
odnosio na redukovanje sadrZaja nitrata na poljoprivrednim obradivim povrSinama. Drugim rijec¢ima,
neophodno je preduzeti mjere kojima bi se ogranicio unos pesticida i aditiva koji sluze za povecanje
prinosa poljoprivrednih kultura. Pored poljoprivrednih povrsina, posebna paZnja treba biti usmjerena
na deponije i odlagaliSta otpadnog materijala, koja su veoma ¢esto na najugroZenijim mjestima i koji
je tretiran na neadekvatne nacine. U toku su aktivnosti na zatvaranju "divljih" deponija komunalnog
otpada, te otvaranju sanitarnih uredenih deponija u skladu sa standardima. Realizacije obije
aktivnosti na terenu bi trebalo ubrzati. Ovakva mjesta bi mogla da se efikasno eliminisu ili bar
kontrolisu izgradnjom posebnih deponija ¢vrstog otpada na kojima bi se na precizno propisane
nacine odlagao sav otpadni materijal. Pored toga, smanjivanje koncentracije deponija ¢vrstog otpada
bi se mogla izvesti i primjenom selekcije i predtretmana otpada, odnosno reciklazom onih materijala
koji bi se mogli ponovo iskoristiti u proizvodnom procesu.
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Sumarno, mjere za ostvarenje zacrtanih ciljeva, posebno za GVTPV koja su pod pritiscima ili su pod

potencijalnim kvalitativnim pritiskom, treba da ukljuce ali da ne budu limitirana, na:

>

Prevenciju dalje degradacije kvaliteta podzemnih voda preventivnom zastitom sadasnjih i
potencijalnih izvorista;

Provodenje tehnickih i administrativnih mjera zaStite izvorista u skladu sa Zanonom o
vodama i drugim podzakonskim aktima,

Provodenje multidisciplinarnih istrazivanja radi utvrdivanja uticaja vezanih za upravljanje
Sumama na kvantitativno-kvalitativni reZim voda.

Kontinurana dogradnja ISV baza podataka o svim vodozahvatima bez obzira da li su pod
ingerencijom komunalnih preduzeca, pod koncesionim ugovorom ili sl.

U cilju smanjenja erozionih procesa u podslivnim podrucjima neophodno je izraditi programe
zaStite od erozionih procesa $to podrazumijeva legislativne mjere, inoviranje karata eroije,
pracenje erozionih procesa, edukacija stanovnistva, integriranje problematike zastite od
erozije u prostorne planove i Sumske osnove.

Eliminisanje i/ili redukciju zagadivanja koja se ostvaruje unosom opasnih supstanci i nitrata u
GVTPV u slivu Save;

Povedanje uceséa i izgradnju novih postrojenja za prijeradu komunalnih i industrijskih
efluenata i sprecavanje direktnog upustanja netretiranih otpadnih voda industrije u rijecne
tokove i kanale, i posljedi¢no, u podzemne vode;

Povedanje broja priklju¢aka na kanalizacione mreZe u naseljima;

Implementaciju svih mjera predvidenih za poboljSanje i ocuvanje kvaliteta povrsinskih voda,
a posebno onih koje se odnose na smanjenje organskog ili zagadenja nutrijentima;

Smanjenje koristenja pesticida/herbicida u poljoprivrednoj proizvodniji;

Uvodenje i koristenje Najboljih dostupnih tehnika i prakse u oblasti Zivotne sredine;
Sistematski monitoring kvaliteta podzemnih voda na izvoriStima u funkciji, proSirenje mreze
osmatrackih objekata kvaliteta podzemnih voda i redovno praéenje i izveStavanje o
dobivenim rezultatima institucija nadleZznih za kontrolu kvaliteta u skladu sa obavezama i

principima koji proisticu iz ODV;

Implementaciju svih direktiva i propisa EU u oblasti voda, podzemnih voda, zastite Zivotne
sredine i smanjenja emisije zagadenja, a posebno:

o Direktiva o proizvodima za zastitu biljaka (The Plant Protection Products Directive
91/414/EEC)

o Direktiva o nitratima (The Nitrates Direcitve 91/676/EEC);

229



Podzemne vode

Direktiva o postavljanju biocidalnih produkata na trziste (Directive of concerning the
placing of biocidal products on the market 98/8/EC);

Direktiva o tretmanu otpadnih voda u urbanim podrucjima (Council Directive
concerning urban waste water treatment 91/271/EEC);

Direktiva o zagadenju uzrokovanim ispustanjem u akvaticno okruZenje Zajednice
(Directive on pollution caused by certain dangerous substances dischared into the
aquatic environment of Community 2006/11/EC);

Direktiva o zastiti podzemnih voda od zagadenja i pogorsanja statusa (Directive on
the protection of groundwater against pollution and deterioration
GWD2006/118/EC; 2008/1/EC; 2008/105/EC).
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Podzemne vode

Aneks | Opis grupe vodnih tijela podzemnih voda - Donji sliv Korane - Velika Kladusa

Glavni sliv Podsliv Naziv grupe podzemnog VT Kod Tip PVT
Sava Korana Doniji sliv Korane — Velika Kladusa BA_KO_GW _K_ 1 |
Povrsina (kmz) Autogena (kmz) 88,4 Alogena (kmz) 9,4

Topografija i
geografski opis

Grupa VT se prostire od Velike Kladuse (Z) do Buzima (1), i od Poljana (S) do Todorova (J). Obuhvata nadmorske visine do

420 m.

Geoloske karakteristike

Trijas (T;) — Skriljavi pjescari, glinci;(T,) — dolomiti, krecnjaci, pjescari, laporci; Kreda,
Paleogen (K,Pg) —flis; Kvartar (Q) — zaglinjeni pesak i Sljunak

(C
=2 HG jedinice - VT e . . . Ly .
= Slicelples T, (Tzl)— kreénjaci i dolomiti (K); Hidrodinamicke osobine — M
< (K, 1, P, S)
[=
v . . .
S Procjena du:\llna Eeliixeg Do 200 m dubine (nivo pouzdanosti: GP)
©
i
g Hidrogeoloski parametri T=1.2x102m?%s (Velika Kladusa); T =2.23 x 102 m%/s (Buzim)
Opiti trasirania Opiti trasiranja nisu radeni; brzina toka je sracunata na osnovu filtracionih karakteristika
5 ! izdani: 0.19 — 0.23 m/dan
Pravei toka PV Pravci toka PV su JI —=SZ i NZ - JI. Te?kodver,. pr?te pad g.lvavnlllh ras.J’e.finlh struktura i orijentisani
su ka zoni praznjenja u izvoristu “Musici”.
= LitoloSke karakteristike Zemljisni pokrivac
5T
3 Debljina 1-5
o
% otkrivenosti VT 80% (nivo pouzdanosti: GP)
2 Glavni izvori
c . .. . R
S prihranjivanja
=
e Procijenjena kolicina 6 3
< X A 40% R ili 12 x 10° m™ godisnje (nivo pouzdanosti : GP)
a prihr. od padavina
Vedi izvori Musiéa vrelo (5 I/s); Caglica (5 I/s); Dervino vrelo (6 |/s); ostali izvori su presusili nakon
.“c_’. Quin/ Q/Qunax (1/5) izgradnje izvori$ta podzemnih voda.
(0] .« v .o
.E Prosje¢na e3ksp|oatacua Q=0.235m%/s (Velika Kladuga); Q = 0.025 m*/s (Buzim);
£ (m/s) Q=0.26 m¥/s
Bilansne rezerve PV Q=0.44m%/s

Povezanost pod. i
pov. voda

Slaba. Ogranic¢eno prisustvo povrsinskih tokova.

Kvalitet
vode

Hemijski sastav

HCO; —Ca— Mg

Zone sanitarne zast.

Uspostavljene

Prirodna ranjivost

Nizak stepen ranjivosti (81,28%)

:§ Tatkasti Deponija (Dizdarevica brdo); autoperionica; trafo stanice
E Procjenalpritiskaina (Kumarice, Kvrkulja, Musici)
o
2] podzemne vode Difuzni Otpadne vode od domacdinstava; put Velika Kladusa — Vrnograc
5 — Buzim; poljoprivreda
Procjena rizika Difuzni: Umjereni (75,99%); Tackasti: Umjereni rizik
Kvalitet Nije pod pritiskom
Status PV
Kvantitet Potencijalno pod pritiskom
Kvalitativni Postojeci: Kontinualan / PredloZeni: Nadzorni
Monitoring

Kvantitativni

Postojeci: Neadekvatan / PredloZeni: Operativni

Zavisni ekosistem od PV

Manji povrsinski tokovi prisutni na podrucju VT

Generalna ocjena svih podataka (nivo sigurnosti): Gruba Procjena
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Podzemne vode

Literatura: Karakterizacijski izvestaji za sliv rijeke Save i Une i dostupna geol. i hg literatura
Aneks Il Opis grupe vodnih tijela podzemnih voda - Gornji sliv Korane - Cazin

Glavni sliv Podsliv Naziv grupe podzemnog VT Kod Tip PVT
Sava Korana Gornji sliv Korane — Cazin BA_KO_GW_K_2 |
Povrsina (kmz) Autogena (kmz) 81,8 Alogena (kmz) 45,5

Topografija i
geografski opis

Grupa VT se sastoji iz tri cjeline koje se nalaze na porudju rijeke Marceljice (2a), Corali¢a (2b) i Velike Gate
(2c); Nadmorske visine se krecu prosjecno oko 400 m, maksimalno do 500 m.

Geoloske karakteristike

Trijas (T5) — dolomiti; Jura (J4, J5, J3) — pretezno dolomiti; Kreda (K;) — krecnjaci;
(K5) — flis; Miocen (M,) — laporci, glina; Kvartar (Q) — pijesak, sljunak

(C

;:'::- HG jedinice — VT Ts, J, Kq krecnjaci, dolomiti (K); T, dolomiti, (K,) — flis (F); Q pijesak, sljunak (l);

< (K,1,P,S) Hidrodinami¢ke osobine: PP

[=

S Proci . .

S rocjena du:\llna do nivoa Do 1000 m dubine (nivo pouzdanosti: GP)

©

B

g Hidrogeoloski parametri T=1.0-9.7x10%m?/s; 1=0.20; a=0.2 — 0.485 m?/s

Oniti trasirania Izvr$ena u ponoru Krivodol, busotini u Slatini, ponoru Kli¢i¢i i bunaru u
P ) Tahirovi¢ima; brzina toka: v=0.002-0.005 m/s
Pravei toka PV Utvrdeni pravci podzemnih voda od ponc?ra KI|C|HC| i Vignjevica vrela do vrela
Osredak. Generalna orijentacija: JI — SZ
_ Litolotke karakteristike ZemljiSni pokriva¢; u alohtonom dijelu I\/I.loce‘n (M;) — pretezno laporci, gline i
- konglomjerati
o o
é e Debljina Zemljisni pokrivac¢ 1-5 m; Miocen (M,) — prosje¢no 150 m
% otkrivenosti VT 40% (nivo pouzdanosti: GP)

o .. . y

2 G'|aVnI.I.ZVOI'.I R PEV

S prihranjivanja

< LG 2 25 Ll 30%P ili 9.5 x 10° m> godiénje (nivo pouzdanosti : GP)

a prihr. od padavina

Veci izvori .
Mutnik, Vignjeviéi, Tahirovié¢i Q =5 I/s; Corali¢éi Q=42 /s

-qc—". Qmin/Q/Qmax (l/S) enl

] — -

£ Prosjecna eksploatacija

o (m3/s) Izvori$ta pozemnih voda Mutnik, Vignjeviéi, Tahirovi¢i Q = 150 I/s

o

Bilansne rezerve PV

Q=0.3 m3/s; (nivo pouzdanosti: GP)

Povezanost pod. i
pov. voda

Srednja; Ograniceno prisustvo povrsinskih tokova

Kvalitet
vode

Hemijski sastav

Visok sadrzaj amonijuma, nitrita, nitrata (antropogeni uticaj)

Zone sanitarne zast.

Uspostavljene za kaptirana vrela

Prirodna ranjivost

Sredniji (32,28%) i Srednje do visok stepen ranjivosti (32,56%)

‘S
= Tackasti Groblja; deponije; kamenolomi; farme
2 Procjena pritiska na
o
& podzemne vode . . Otpadne vode iz industrije (“Cazinka”, “Bosna”,
c Difuzni “ 1 » o . "
8 Zeljezara”, itd.) i domacinstava
Procjena rizika Difuzni: Umjereni (69,05%); Tackasti: Umjereni rizik
Kvalitet Nije pod pritiskom
Status PV
Kvantitet Potencijalno pod pritiskom
Kvalitativni Postojeci: Kontinualan / PredloZeni: Istrazivacki i operativni
Monitoring

Kvantitativni

Postojeci: Neadekvatan / PredloZeni: Nadzorni

Zavisni ekosistem od PV

Znacdajniji povrsinski rije¢ni tokovi: Korana, Mutnica
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Podzemne vode

Generalna ocjena svih podataka (nivo sigurnosti): Gruba Procjena
Literatura: Karakterizacijski izvestaji za sliv rijeke Save i Une i dostupna geol. i hg literatura
Aneks IIl Opis grupe vodnih tijela podzemnih voda — Sredniji sliv Une

Glavni sliv Podsliv Naziv grupe podzemnog VT Kod Tip PVT
Sava Una Srednji sliv Une BA_UN_GW_K_4 |
Povrsina (kmz) Autogena (kmz) 171,15 Alogena (kmz) 84,75

Topografija i
geografski opis

Grupa VT je ogranicena vododelnicom izmedu Korane i Une (SZ), Mahmica selom (S), dolinom Une do
Otoke i Bosanske Krupe(l-JI) i Brekovicom (J). Nadmorske visine 400 - 800 m.

Geoloske karakteristike

Trijas (T,) — pjes¢ari, laporci, glinci; (T3, T3) — dolomiti; Jura (J1 5, J32'3) -
kre¢njaci, dolomiti; Kreda (K;) — kre€njaci; (K,) — fli§; Miocen (M, 5) — kre¢njacki
laporeci, konglomerati, gline, laporci

(T

o

= HG jedinice — VT T3, 112 J32’3, K; kre¢njaci i dolomiti (K); T, dolomiti (F); Hidrodinamicke

£ (K, 1,P,S) osobine: S; PP

T

g Procjena dubina do nivoa Do 1000 m (vjerovatno dublje s obzirom na sifonalnu cirkulaciju i uzlazne

£ PV izvore) (nivo pouzdanosti: GP)

bo

% S T=1.0-9.7x 10> m*/s; u=0.20; a=0.2 — 0.485 m*/s;

© & ; o = 0.0042 — 0.0087

Onwiti trasirania Izvrseni u sljedeé¢im ponorima: Stijena, Pistaline, Krivodol, ponori u Jezerskom
P ) regionu; brzine toka: v =0.002 - 0.12 m/s
Pravci toka PV Generalni pravac toka PV je SZ—JIiZ -1 u okviru VT
= Litoloske karakteristike Miocen (M, 3) — kre¢njacki laporci, konglomerati, gline, laporci; TN
57T
é @ Debljina 150 m
% otkrivenosti VT 85 % (nivo pouzdanosti: GP)

o .. . 3

2 G'Iavnl.l.zvor.l R S, PEV

S prihranjivanja

=

e Procijenjena kolicina 6 3

= X . 31 %P or 9.5 x 10° m” godisnje (nivo pouzdanosti: GP)

a prihr. od padavina

Vedi izvori Voloder (Quin = 110 I/s; Qmax = 1000 I/s); Vodomut (60 I/s; 1020 I/s); Crno vrelo

.“E-‘. Qunin/ Q/ Qunay (I/5) (180 1/s; 2360 I/s); Gmusa (Qmin = 150 I/s); Dobrenica (N/A)

] — -

< Prosjecna e3ksp|oatacua Vrela nisu kaptirana (samo prirodno isticanje) —

= nema podataka o ukupnoj ili prosje¢noj eksploataciji

£ (m°/s) datak K il iegnoi eksol

Bilansne rezerve PV

0.3 m*/s; (nivo pouzdanosti: N)

Povezanost pod. i
pov. voda

Srednja do veoma inte

nzivna. Ograniceno prisustvo povrsinskih tokova - rije¢na mreza razvijena u
sjevernom i srediSnjem dijelu vodnog tijela

Kvalitet
vode

Hemijski sastav

HCO; - Ca— Mg;
Visoka koncentracija amonijuma, nitrata i nitrita (antropogeni uticaj)

Zone sanitarne zast.

Uspostavljene samo na podrucju Prosica

Prirodna ranjivost

Srednje do visok stepen ranjivosti (56,2%)

‘S
= Tackasti Groblja; kamenolomi; deponije; farme
2 Procjena pritiska na
o
2, podzemne vode Difuzni Otpadne vode od domacinstava i industrije,
5 putevi, poljoprivreda i uzgoj stoke
Procjena rizika Difuzni: Umjereni (68,81%); Tackasti: Umjereni
Kvalitet Nije pod pritiskom
Status PV
Kvantitet Nije pod pritiskom
Kvalitativni Postojeci: Neadekvatan / PredloZeni: Istrazivacki i operativni
Monitoring

Kvantitativni

Postojeci: Neadekvatan / PredloZeni: Nadzorni

Zavisni ekosistem od PV

Znacajniji povrsinski tokovi: Krstas, Koprivnicka rijeka
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Podzemne vode

Generalna ocjena svih podataka (nivo sigurnosti): Gruba Procjena
Literatura: Karakterizacijski izvestaji za sliv rijeke Save i Une i dostupna geol. i hg literatura
Aneks IV Opis grupe vodnih tijela podzemnih voda - Grmec¢

Glavni sliv Podsliv Naziv grupe podzemnog VT Kod Tip PVT
Sava Una Grmec BA_UN_GW_K_5 IE
Povrsina (kmz) Autogena (kmz) 932,71 (737,71 FBiH) Alogena (kmz) (:g'i)

Topografija i
geografski opis

Grupa VT je ogranicena dolinom Une (SSZ), vododjelnicom izmedu Une i Sane (1), Bjelajskim poljem (J) i

dolinom Une

i Bihackom kotlinom (Z). Nadmorske visine su od 200 do 1200 m.

Geoloske karakteristike

Trijas (T,.3, T3) — dolomiti, roZnaci, laporci; Jura (J4, J,, J3) — krecnjaci; kreda
(K4, Ki4,) — kreénjaci; (K,) - flis

(C

()

'*_g HG jedinice - VT 11, 15, 13, Ky, Kiap — kreénjaci (K); (Ky) - flis (F);

:g (K,1,P,S) Hidrodinamicke osobine: S

S Procjena dubina do nivoa Do 750 m (vjerovatno dublje s obzirom na sifonalnu cirkulaciju i uzlazne

:% PV izvore) (nivo pouzdanosti: GP)

o

§ Hidrogeoloski parametri a=0.0172

Opiti trasiranja IzvrSeni u ponoru Risovac; brzina toka nije odredivana
Pravei toka PV Utvrdeni prema izvrSenim opitima tra'15|ranja; Gen. pravac teCenja je JI=SZ u
okviru VT
= Litoloske karakteristike Zemljisni pokrivac¢ 1-5 m; Kreda (K,) — fli§ do 500 m
57T
37 Debljina -
o
% otkrivenosti VT 90% (nivo pouzdanosti: GP)

o . .

2 G'Iavnl.l.zvor.l R Sn

S prihranjivanja

=

S Procijenjena kolic¢ina

e . X 50% R (nivo pouzdanosti: GP)

a prihr. od padavina

Vedi izvori Krusnica (Qumin = 1 200 I/s; Qqax = 100 000 I/s)

2 Quin/Q/ Quax (/) Crno jezero (Qumin = 80 1/s; Quax > 1000 I/s)

o — -

'E Prosjecna e_!(sploatacua Vrela nisu kaptirana (samo prirodno dreniranje);

5 (m/s) nema podataka o prosjecnoj eksploataciji

Bilansne rezerve PV

Q=10000 I/s (nivo pouzdanosti: GP)

Povezanost pod. i
pov. voda

Slaba do srednja; ogr

aniceno prisustvo povrsinskih voda — jako slaba razvijenost rije¢ne mreze

Kvalitet
vode

Hemijski sastav

Nema podataka

Zone sanitarne zast.

Nisu uspostavljene; Predlozene zast. zone: vrelo i pecina Krusnica

Prirodna ranjivost

Srednje do visok stepen ranjivosti (62,93%)

‘S
= Tackasti Ne postoji
P Procjena pritiska na
o
2, podzemne vode Difuzni Otpadne vode od domadinstava; putevi;
5 eksploatacija Suma; poljoprivreda i uzgoj stoke
Procjena rizika Difuzni: Umjereni (80,38%); Tackasti: Mali rizik
Kvalitet Nije pod pritiskom
Status PV
Kvantitet Nije pod pritiskom
Kvalitativni Postojeci: Neadekvatan / PredloZeni: IstraZivacki i operativni
Monitoring

Kvantitativni

Postojeci: Neadekvatan / PredloZeni: Operativni

Zavisni ekosistem od PV

Znacajniji povrsinski tokovi: Una, Krusnica, Suvajcina
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Podzemne vode

Generalna ocjena svih podataka (nivo sigurnosti): Nesigurno
Literatura: Karakterizacijski izvestaji za sliv rijeke Save i Unei dostupna geol. i hg literatura
Aneks V Opis grupe vodnih tijela podzemnih voda - Gornji sliv Une

Glavni sliv Podsliv Naziv grupe podzemnog VT Kod Tip PVT
Sava Una Gornji slivUne - GU BA_UN_GW_K_3 TBA
Povrsina (kmz) Autogena (kmz) 1066,11 Alogena (kmz) 105,2

Topografija i
geografski opis

Grupa VT je omeden

a vododjelnicom Korane i Une (S), drzavnom granicom BIH i Hrvatske (Z),
vododjelnicom Jadranskog sliva (J), vododjelnicom Une i Sane, dolinom Une i Bihackom kotlinom (1).

Nadmorske visine se kre¢u do 1920 m.

Geoloske karakteristike

Trijas (T;) — pjescari, glinci, skriljci, laporci; (T,, T3) — Kr, Do; Jura (J;) — Kr; (J5) —

Do, brece; (J3) — Do; Kreda (K;) — Kr; (K;) — Kr, brece.
Miocen (M,) — laporci, konglomerati, laporoviti kre¢njaci

S o
T HG :;d:n::es) vt T»3, J1, K1 and K; kre€njaci (K); Hidrodinamicke osobine: S
= ) Y ’
'_g Procjena dubina do nivoa Do 1000 m dubine (vjerovatno dublje s obzirom na sifonalnu cirkulaciju i
2 PV uzlazne izvore) (nivo pouzdanosti: GP)
©
@ . s .
% Hidrogeoloski parametri o =0.0115-0.071
8
Oviti trasirania IzvrSeni u ponorima Kolunié, Resanovac, Jaruge, Prijeboj, Vucjak, u
P j Petrovackom i polju Vrtoce; brzina — v =0.004 — 0.12 m/s (Pljesevica)
Pravei toka PV Od ponora Koren}cka r., V'uqak, Zeljava do vrela Klokot, Pr|V|Iav,' Zegar; Gen.
pravac je JZ—SIi Sl —JZ ka Crnom vrelu i vrelu BastasSica
= Litoloske karakteristike Miocen (M,) — laporci, konglomerati, laporoviti kre¢njaci; Pr
= e
© ©
% » Debljina Prosjecno 100 — 150 m; maksimalno 500 m (nivo pouzdanosti: GP)
a
% otkrivenosti VT 90% (nivo pouzdanosti: GP)
.°=_’. Glavni izvori
s prihranjivanja
=
2 Procijenjena kolic¢ina - 6 3 . .
= X . 40%R ili 35 x 10° m“/god (nivo pouzdanosti: GP)
= prihr. od padavina
Vedi izvori Crno vrelo (Q=3 200 I/s); Bastasica (70/2 600/ 12 000); Okovir
= Quin/ Q/ Qurax (1/5) (5 m>/s); Ostrovica (760/4 900/ 12 000); Klokot (Q = 2.4 - 70 m*/s);
o — -
.aE; Prosjecna e_!(sploatacua Kaptirani izvori: Klokot (Q,,=225 I/s); Prilivica (Q,,=125 |/s); Zegar (Q,,=5 I/s);
5 (m/s) Ostrovica” (Q=50 I/s), “Toplica” (Q=15 I/s); Qeota1 = 450 I/s

Bilansne rezerve PV

Q~5m’/s

Povezanost pod. i
pov. voda

ograniceno prisustvo povrsinskih voda — poniranje na kontaktu karsta i nekarsta

Slaba do srednja;

Kvalitet
vode

Hemijski sastav

HCO,;—Ca— Mg

Zone sanitarne zast.

Uspostavljene za kaptirana vrela

Prirodna ranjivost

Srednje do visok stepen ranjivosti (77,59%)

5 Y . Kanaliz. mreZa; deponije; podzemni aerodrom;
= Tackasti turist. k leks N ka “Plitvicka i ”
E Procjena pritiska na urist. kompleks Nac. parka “Plitvicka jezera
o
= podzemne vode Difuzni Otpadne vode od domadinstava; putevi;
E eksploatacija Suma; poljoprivreda, Zeleznica
Procjena rizika Difuzni: Umjereni (86,01%); Tackasti: Prakti¢no bez rizika
Kvalitet Nije pod pritiskom
Status PV
Kvantitet Nije pod pritiskom
Kvalitativni Postojeéi: Kontinualan/ PredloZeni: IstraZivacki i operativni
Monitoring

Kvantitativni

Postojeci: Neadekvatan / PredloZeni: Nadzorni

Zavisni ekosistem od PV

GVT pokriva 10% povrsine koja pripada Nacionalnom parku

“Plitvicka jezera”; rijeke Una, Unac i vedi rijeCni tokovi

Generalna ocjena svih podataka (nivo sigurnosti): Vjerovatno
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Podzemne vode

Literatura: Karakterizacijski izvestaji za sliv rijeke Save i Une i dostupna geol. | hg literautra
Aneks VI Opis grupe vodnih tijela podzemnih voda - Srednji sliv Sane

Glavni sliv Podsliv Naziv grupe podzemnog VT Kod Tip PVT
Sava Una Srednji sliv Sane BA_UN_GW_K_2 IE
Povrsina (kmz) Autogena (kmz) 943,31 (725,51 FBiH) Alogena (kmz) ::'ffg

Topografija i
geografski opis

GVT je ogranicena vododjelnicama izmedu Une i Sane (Z), Sane i Vrbasa (1), (J), pravcem Klju¢ — Bosanski
Petrovac (J) i pravcem Orbovac — Caplje — Skucani Vakuf — Ljubija (S).
Nadmorske visine se kre¢u od 200 do maksimalno 1615 m

Geoloske karakteristike

Trijas (T3, T3) — dolomiti, roZnaci, laporci; Jura (J1 5, J3, J,K) — kre€njaci,
dolomiti; Kreda (K;) — krecnjaci; K, — flis; Kvartar (Q) — aluvijon

% HG jedinice — VT J3, J,K, Ky krije€njaci (K); T; — dolomiti, roZnaci, laporci, glinci (P); Kvartar (Q) —
= (K,1,P,S) aluvijon (1); Hidrodinamicke osobine - S
"E Procjena dubina do nivoa Do 1500 m dubine (vjerovatno dublje s obzirom na sifonalnu cirkulaciju i
-§ PV uzlazne izvore) (nivo pouzdanosti: GP)
,
%o Hidrogeoloski parametri o =0.014 - 0.066 (vrelo Dabar); o = 0.025 (vrelo Zdena)
8
Opiti trasiranja Izvr$en u ponoru Jelasinovci; Brzina: v = 0.034 m/s
. Utvrdeni na osnovu izvrSenog opita trasiranja; Gen. pravac tecenja je od
AL A ponora prema vrelu Zdena (JZ—SI) i vrelu Dabar (Z —1)
= Litoloske karakteristike Kvartar (Q) — aluvijon; (P)
k)
§ ” Debljina od2do5m
% otkrivenosti VT 90% (nivo pouzdanosti: GP)
. . . 5
2 G'Iavnl.l.zvor.l R S, PEV
o prihranjivanja
=
< Procijenjena kolic¢ina
£ . X 35% R (nivo pouzdanosti: GP)
o prihr. od padavina
Vecdi izvori Vrelo Dabar (900/1 200/150 000); Vrelo Zdena (320/1 600/ 5 600); Kozica
-;—“. Qmin/Q/Qmax (l/S) (400/'/')/ Crno vrelo (130/‘/')
.g Prosjecna eksploatacija
o (m3/5) Vrelo Zdena je kaptirano sa proce¢nim kapacitetom od Q=701/s
o

Bilansne rezerve PV

Q=3200 I/s (nivo pouzdanosti: GP)

Povezanost pod. i
pov. voda

Srednja: ogranic¢eno prisustvo povrsinskih tokova — drenaza prakti¢no izostaje osim u sjevernim i dijelom u

sjeveroi

sto¢nim dijelovima vodnog tijela. Prisutno poniranje tokova.

Kvalitet
vode

Hemijski sastav

HCO; — Ca i HCO; — Ca — Mg

Zone sanitarne zast.

Uspostavljene za kaptirano vrelo Zdena

Prirodna ranjivost

Srednje do visok stepen ranjivosti (68.22%)

= . . Industrija (“Files”); ponori; benzinske stanice;
o Tackasti K | “Ganic”): eroblia: d T,
-% Procjena pritiska na amenolom (“Gani¢”); groblja; deponije;
o .
2 podzemne vode Difuzni Potoci Cardasice i Jezernice sa otpadnim vodama;
E putevi, poljoprivreda
Procjena rizika Difuzni: Umjereni (83,11%); Tackasti: Prakti¢no bez rizika
Kvalitet Nije pod pritiskom
Status PV
Kvantitet Nije pod pritiskom
Kvalitativni Postojeci: Kontinualan / PredloZeni: Istrazivacki i operativni
Monitoring

Kvantitativni

Postojeci: Neadekvatan / PredloZeni: Nadzorni

Zavisni ekosistem od PV

Znacdajniji povrsinski tokovi: Sana, Sanica, Suvaca, Ponor

Generalna ocjena svih podataka (nivo sigurnosti): Grubo Procijenjeno
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Podzemne vode

Literatura: Karakterizacijski izvestaji za sliv rijeke Save i Une i dostupna geol. i hg literatura
Aneks VIl Opis grupe vodnih tijela podzemnih voda - Gornji sliv Sane

Glavni sliv Podsliv Naziv grupe podzemnog VT Kod Tip PVT
Sava Una Gornji sliv Sane BA_UN_GW_K_1 IE
Povrsina (kmz) Autogena (kmz) 1404,4 (816,6 FBiH) Alogena (kmz) :'96;‘%9)

Topografija i
geografski opis

GVT je ogranic¢ena vododjelnicama izmedu Une i Sane (Z), Sane i Vrbasa (l), Savskog i Jadranskog sliva (J) i
pravcem Orbovac — Caplje — Skucani Vakuf — Ljubija. Nad.visine ~ 1615m

Geoloske karakteristike

Permotrijas (PT) — pjescari, Kr, gips, anhidrit; (T,,3, T31'2) — Kr, tuf, laporci,
glinci; (T32’3) —D; Jura (Jy, J12, J23) — Kr, roZnaci; Kreda — (Ky, K;) — Kr; Miocen
(M, 3) — laporci, pjescari, gline; Q - aluvijon

©

9

"3 . . . -

< e )15 15, 15, Ky i K, krecnjaci (K); T3 — dolomiti (P); Hidrodinamicke osobine - S

is (K, I, P, S) ’

g Procjena dubina do nivoa Do 1000 m (vjerovatno dublje s obzirom na sifonalnu cirkulaciju i uzlazne

:% PV izvore) (nivo pouzdanosti: GP)

o

S Hidrogeoloski parametri 0.=0.01-0.04; K=2.42-6.92 x 10" m/s

(C]

Onwiti trasirania Izvrseni u sljede¢im ponorima: Smoljani, Kapljuh, Bravsko, Drini¢, Jarice,
P ) Popoviéi, Podgredi; brzina: v = 0.0075 — 0.04 m/s
Pravei toka PV Odredeni na osn9vu |zv?d§n|h opita trasiranja.
Generalna orijentacija je pravcem JZ - Sl
. . .. Eocen (E;) - flis i Miocen (M3) - laporci, pjescari, gline, konglomerati,
£ 5 A AL kreénjaci; K, — senonski flis; Pc, E — flis; Acl (svi)
(T
é e Debljina Maks. vrijednosti: Es— 500 m; M3 —400 m K,—200 m; PE -80 -750 m
% otkrivenosti VT 90% (nivo pouzdanosti: GP)

° .. . .

2 G'Iavnl.l.zvor.l R Sn, PEV

S prihranjivanja

=

< Procijenjena kolic¢ina

= . . 45% R (nivo pouzdanosti: GP)

a prihr. od padavina

Vedi izvori Okasnica (250/555 /2250 ), Ribnik (1.250/15.500/>100.000), vrelo Sanice

o /A (1/5) (800/8 900/40 000); Vrelo Sane, Q. = 1600 I/s;

E min max Koréanica (300 — 20.000)

= Prosjecna eksploatacija

2 (m?/s) Q~2501/s

o

Bilansne rezerve PV Q~55m¥/s

Povezanost pod. i
pov. voda

Slaba; izuzetno ogran

iceno prisustvo povrsinskih voda — jako slaba razvijenost drenazne mreze.

Kvalitet
vode

Hemijski sastav

HCO, - Ca

Zone sanitarne zast.

Uspostavljene za kaptirana vrela Okasnica, Sanica

Prirodna ranjivost

Srednje do visok stepen ranjivosti (78,1%)

‘S
= Tackasti Ne postoji
P Procjena pritiska na
o
= podzemne vode Difuzni Otpadne vode od domadinstava; putevi;
E eksploatacija Suma; poljoprivreda, uzgoj stoke
Procjena rizika Difuzni: Umjereni (84,34%): Tackasti: Umjereni rizik
Kvalitet Nije pod pritiskom
Status PV
Kvantitet Nije pod pritiskom
Kvalitativni Postojeéi: Neadekvatan / PredloZeni: Istrazivacki i operativni
Monitoring

Kvantitativni

Postojeci: Neadekvatan / PredloZeni: Nadzorni

Zavisni ekosistem od PV

Znacajniji povrsinski tokovi : Sana, Ribik, Suvaja

Generalna ocjena svih podataka (nivo sigurnosti): Grubo Procijenjeno
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Podzemne vode

Literatura: Karakterizacijski izvestaji za sliv rijeke Save i Une i dostupna geol. i hg literatura
Aneks VIII Opis grupe vodnih tijela podzemnih voda - Aluvijon Sane

Glavni sliv Podsliv Naziv grupe podzemnog VT Kod Tip PVT
Sava Una Aluvijon Sane BA_UN_GW_I_2 IE
Povrsina (kmz) Autogena (kmz) 209,8 (38,9 FBiH) Alogena (kmz) 0

Topografija i
geografski opis

Reljef dominantno ravnicarskog karaktera. Aluvijalne zaravni rijeka Sane i Gomjenice sa nadmorskom
visinom od 130 do 180 m, ograni¢enim na sjeveru juznim obodom Kozare

Geoloske karakteristike

Donji i srednji karbon (C;,) — pjescari i 3kriljci; Permo-trijas (P,T)- kvarcni
pjescari i konglomerati; Srednji trijas-anizik (Tzl) — krecnjaci; Pliocen, Kvartar
(P1,Q) — Pijeskovi, gline, krupna drobina; terasni sedimenti (t;) — Sljunak i
pijesak; aluvijalni sedimenti (al) — Sljunak i pijesak

(©
o
= HG jedinice — VT .
Y 1) i (K); (S
£ T ()i (K; (5)
T
3 Proci . .
2 rocjena du:\llna do nivoa U zonama van uticaja crpljenja 5-6 m
i
K)
§ Hidrogeoloski parametri K=1.50 x 10”-8.00 x 10° cm/s
Opiti trasiranja Nisu izvodeni
Pravei toka PV Generalni pravac toka poc'lzemmh voda Jg JI-SZ; u podrucju trijaskih kre¢njaka
na sjeverozapadu vjerovatno SZ-JI
= Litoloske karakteristike Povlatni sloj pjeskovito-sljunkovitom sloju ¢ine holocenske gline
5%
> % " -
o Debljina 2-3, rjededo5m
% otkrivenosti VT 2%
_% Glavni izvori Glavni nacin prihranjivanja je infiltracijom vode rijeke Sane | Gomjenice,
s prihranjivanja doticajem iz drugih izdani, u manjoj mjeri infiltracijom od padavina
§ Procijenjena kolicina
= =il . 10% (nivo pouzdanosti : GP)
o prihr. od padavina
lzvorista
Matarusko polje , Tukovi, Prijedorcanka (prijedor), Utvinac (OStra Luka
2 Qurio/ QY Qe 1/5) Pl ) (prifedr) ‘ )
o — -
£ Prosjecna eksploatacija
g (m®/s) 0.26
o

Bilansne rezerve PV

0.6 m*/s (GP)

Povezanost pod. i
pov. voda

Intenzivna interakcija

izmedu podzemnih i povrsinskih voda (prije svega rijeka Sane | Gomjenice)

Kvalitet
vode

Hemijski sastav

HCO,-Ca

Zone sanitarne zast.

Program sanitarne zastite izraden za sva gore navedena izvorista

Prirodna ranjivost

Srednje do visok stepen ranjivosti (98,7%)

= . . Kanalizaciona mreza; Divlje deponije; privredni
= Tackasti biekti - dvodni tpadnih vod
.‘3 Procjena pritiska na subjekti sa nerijeSenom odvodnjom otpadnih voda
o
= podzemne vode 5 . Otpadne vode iz domacinstava; stocarstvo,
= Difuzni L .
& poljoprivreda, putevi
Procjena rizika Difuzni: Srednji (56,93%); Tackasti: Veliki rizik
Kvalitet Uslovno pod pritiskom
Status PV
Kvantitet Potencijalno pod pritiskom
Kvalitativni Postojeéi: Neadekvatan / PredloZeni: Istrazivacki i operativni
Monitoring

Kvantitativni

Postojeci: Neadekvatan / PredloZeni: Nadzorni

Zavisni ekosistem od PV

Ne

Generalna ocjena svih podataka (nivo sigurnosti): Vjerovatno
Literatura: OGK list Kostajnica | Prijedor; ostala HG dokumentacija
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Podzemne vode

Aneks IX Opis grupe vodnih tijela podzemnih voda - Gorniji sliv Vrbasa

Glavni sliv Podsliv Naziv grupe podzemnog VT Kod Tip PVT
Sava Vrbas Gornji sliv Vrbasa BA_VR_GW_K_1 IE
Povrsina (kmz) Autogena (kmz) 1512,65 (994,55 FBiH) Alogena (kmz) (1];;79)
Topografija i GVT se prostire od vododjelnica Jadranskog sliva i Save (J) i Sane i Vrbasa (Z), do Sipova i Jajca (S), te
geografski opis vododjelnice Bosne i Vrbasa (I). Nadmorske visine se krec¢u od 500 pa do maksimalnih 2000 m.

Geoloske karakteristike

Devon (D) — Kr; Silur - devon (S, D) — skriljci, terigeni sed.; Perm (2P3) -
konglomerati, brece, pjescari Trijas: (T,) — pjescari, Skriljci; (Tzl) — (mermerisani)
Kr, mermeri; (Tzz) —Kr; (T3) — Do, Kr; Jura(J3) — Kr; kreda (K;, K;) — Kr, flis;
Miocen (M,3) - Kr laporci, kongl., gline; Q

(C
()
'*:3 HG jedinice — VT D, Tzl, T3, J1, )12, I3, Ky, K3 — Kre€njaci, mermerisani kre¢njaci, mermeri;
= (K,1,P,S) Hidrodinamicke osobine: S
©
° . .
: Proqer_‘la I Prosjec¢no do 450 m, maksimalno do 1000 m
= nivoa PV
o0
o
E Hidrogeoloski parametri o =0.0008 - 0.025
(U] -
Oviti trasirania Izvreno u sljedeé¢im ponorima: Mrtvice, Cardak, Skucani, Lalinac, Isakovac,
P ) Jezero: brzina toka —v =0.015-0.031 m/s
Pravci toka PV Pravci toka su usmjereni ka glavnim dreniraju¢im zonama; gen. orijentacija je
SZ-JI,S-1J,SI-JZ
= Litoloske karakteristike Uglavnom zemljisni pokrivac, epikarst
57
5 @ Debljina 1-5m
% otkrivenosti VT 80% (nivo pouzdanosti: GP)
()] . g
E G'Iavnl.l.zvor.l R Sn, P&V
> prihranjivanja
E ProFljenJena kO"F'na 45% R (nivo pouzdanosti: GP)
= prihr. od padavina
Vedi izvori Okasnica (280/360/470); Arapka (Q= 20 I/s); Vrela Plive (min 8000 |/s); Janja
o Qo /Q/ Qs (1/5) (min Q=600 I/s); Kru$nica (Q = 300 - 6000 I/s); Bistrica (300/1500/3000);
'E min max Kozi¢ka r. (Q = 100 — 4000 I/s); Masica vrelo (Qmi, = 70 I/s);
< Prosjeéna eksploatacija Kaptirana vrela: Okagnica (Q,, = 360 I/s); Kru$nica i Crno vrelo (Q = 328 I/s);
& (m®/s) Resnik (Q = 32 1/5); Quoa1 = 720 I/s
Bilansne rezerve PV Q~5.8m¥/s
Povezanost pod. i Slaba do srednja; ograniceno prisustvo povrsinskih tokova. Rje¢na mreza razvijena samo na jugoisto¢nim i
pov. voda istocnim dijelovima GVT

Hemijski sastav

Kvalitet
vode

HCO; —Ca - Mg

Zone sanitarne zast.

Uspostavljene za kaptirana vrela Okasnica, Krusnica

Prirodna ranjivost

Srednje do visok stepen ranjivosti (65,68%)

= . . Eksploatacija dolomita u zaledu vrela Arapka;
= Tackasti ksploatacii g ica” d ..
E Procjena pritiska na eksploatacija mermera “Brezovica”, deponije
o
2] podzemne vode Difuzni Otpadne vode iz domadinstava; putevi;
5 eksploatacija Suma; poljoprivreda; uzgoj stoke
Procjena rizika Difuzni: Umjereni (75,86%); Tackasti: Mali rizik
Kvalitet Nije pod pritiskom
Status PV - » —
Kvantitet Nije pod pritiskom
o Kvalitativni Postojeci: Neadekvatan / PredloZeni: Istrazivacki i operativni
Monitoring

Kvantitativni

Postojeci: Neadekvatan / PredloZeni: Nadzorni

Zavisni ekosistem od PV

Znacajniji povrsinski tokovi; Spomenik prirode Prokosko jezero

Generalna ocjena svih podataka (nivo sigurnosti): Grubo Procijenjeno

Literatura: Karakterizacijski izvestaji za sliv rijeke Save i Vrbasa i dost. geol. i hg lit.
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Podzemne vode

Aneks X Opis grupe vodnih tijela podzemnih voda - Sredniji sliv Vrbasa

Glavni sliv Podsliv Naziv grupe podzemnog VT Kod Tip PVT
Sava Vrbas Sredniji sliv Vrbasa BA_VR_GW_K_2 IE
Povrsina (kmz) Autogena (kmz) 1039 (212,2 FBiH) Alogena (kmz) ](.212,)2

Topografija i
geografski opis

VT ukljucuje SZ dio Vlasi

¢ planine, te planine Cemernicu i Manjacu, izmedu rijeka. Nadmorske visine
dostizu preko 1500 m.n.v.

Geoloske karakteristike

T, i T,>-kregnjaci, Ts-dolomiti i kreénjaci , Jy, J,51J5° kreénjaci; Ky i Ky,
kre€njaci, K,-flis, My , - kre¢njacki laporci, gline i laporci, konglomerati i gline

sa ugliem

o o

9 HG :;d:":fes) VT T8 T2, T, J1, 1231053 Ky, Kuo, Ko (K); Hidrodinamicke osobine: S

- ) Y ’

£ . . .

y: Rosisns d”;’\'lna celoires 0d 400 do 1000 m dubine (nivo pouzdanosti: N)

>

,

)

% Hidrogeoloski parametri ?,=0.002-0.022

8

- N Testovi trasiranja izvedeni na platou Vlasi¢, Podrasnickog polja | Manjace
Opiti trasiranja (v=0.31-1.22 cm/s)
Pravei toka PV Pravci podzemih voda su ufvrdenl nfa osnovu izvedenih opita trasiranja;
generalna orijentacija je pravcem Z-1, JI - SZ;
= Litologke karakteristike Dominantnov zgnjlj'iénji po'kriv'aé; rijetkol(KZ) - senonski flisi Mi'ocen (My,) -
£ kre¢njacki laporci, gline, laporci, konglomerati, laporci; TN
é e Debljina Maksimalno do 1000 m (nivo pouzdanosti: N)
% otkrivenosti VT 70% (nivo pouzdanosti: N)

o .. . 5

2 G.Iavnl-l'zvor-l R Sn, P&V

s prihranjivanja

=

< Procijenjena kolic¢ina

= . . 45% R (nivo pouzdanosti: GP)

o prihr. od padavina

Veéi izvori Krupa na Vrbasu (Qumi, 400 I/s); Subunar (Qu, 600 I/s); Zelenikovac (Quin 80

° Qo /QY Qs (1/5) 1/s); Cvrcka (Quin 40 I/s)Crno vrelo (Qumi, = 700 I/s); Trubino vrelo (Qq,n, = 900

'§ min max 1/s); Mrtvalj (Qes; = 150 1/s); IzvoriSte PV “Ducani” (Q = 10 1/s)

= Prosjecna eksploatacija

o (m®/s) Q =260 |/s (nivo pouzdanosti: N)

o

Bilansne rezerve PV

Q=2 m*/s (nivo pouzdanosti: N)

Povezanost pod. i
pov. voda

Srednja; ogranic¢eno prisustvo povrsinskih tokova — drenazna mreza prakti¢no ne postoji, osim u JZ dijelu VT

gdje je razvijenija (Podrasnicko polje).

Kvalitet
vode

Hemijski sastav

HCO; - Ca i HCO; - Ca - Mg

Zone sanitarne zast.

Nisu uspostavljene / predloZene 3 zone sanitarne zastite

Prirodna ranjivost

Srednje do visok stepen ranjivosti (55,4%)

‘S
= Tackasti Podrucje oko rudnika boksita “Bespelj”
2 Procjena pritiska na
o
2 podzemne vode Difuzni Otpadne vode iz domadinstava; putevi;
E eksploatacija Suma; poljoprivreda; uzgoj stoke
Procjena rizika Difuzni: Umjereni (79,15%); Tackasti: Mali rizik
Kvalitet Nije pod pritiskom
Status PV
Kvantitet Nije pod pritiskom
Kvalitativni Postojeci: Neadekvatan / PredloZeni: Istrazivacki i Operativni
Monitoring

Kvantitativni

Postojeci: Neadekvatan / PredloZeni: Nadzorni

Zavisni ekosistem od PV

Znacajniji rijeCni tokovi: Vrbas, Gradacka, Mracajska r., Lancin potok

Generalna ocjena

svih podataka (nivo pouzdanosti): Grubo Procijenjeno

Literatura: Karakterizacijski izvestaji za sliv rijeke Save i Vrbasa i dostupna geol. i hg literatura
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Podzemne vode

Aneks XI Opis grupe vodnih tijela podzemnih voda Igman — Jahorina

Glavni sliv Podsliv Naziv grupe podzemnog VT Kod Tip PVT
Sava Bosna Igman — Jahorina BA_BO_GW_K_1 IE
Povrsina (kmz) Autogena (kmz) 546,7 (349 FBiH) Alogena (kmz) (:;';)

Topografija i
geografski opis

GVT je ograniceno Rakovicom i HadZi¢ima (SZ), Sarajevom (S), Palama (I) i Trnovim (JI). Dio GVT (15d) se
nalazi na podrucju Kreseva. Nadmorske visine prosje¢no oko 900, max 2015 m.

Geoloske karakteristike

Paleozoik (S, D, ’p, D, ;) — kvarcno-liskunski (hloritski) Skriljci, glinci, dolomiti,
mermijeri; magmatske stijene; Permotrijas (P,T) — pjescari; (T;) — Kr, Do (Tzl,
T,, Tzz) —Kr, Do, pjescari, glinci, roznaci; (T, 5, T3) — Kr, Do; Jura, kreda (J,K) —

.‘?_3‘ flis, Kreda (K,) — flis; Tc — brijeca, pesak; (Q) — glacijalni sedimenti;

=

=§ HG jedinice — VT D12 T, T,,3, T3 — kre€njaci, dolomiti (K); Q — aluvijum (pesak, $ljunak) (1);

IS (K,1,P,S) Hidrodinamicke osobine: M

> " - -

ek Riesnalibingle el ies Do 1000 m dubine (nivo pouzdanosti: GP)

& PV

§ Hidrogeologki parametri 0.=0.032-0.039; T=2.05x10°-3.32x 102 m?/s

Onwiti trasirania IzvrSena u sinklinali Igmana, Velikom Polju, Sitnickoj lokvi, Radovoj vodi,
P ) Hrasni¢kom stanu, Trenici, Lu¢evac; v = 0.0083 —0.023 m/s
Pravci toka PV Generalni pravci kretanja PV suJZ—SIiSZ JI
= Litoloske karakteristike Jura, Kreda (J,K) — flis (TN); Kvartar (Q) — glacijalni sedimenti (Pr)
5T
B Debljina N/A; (Q) od 2do 3 m
o
% otkrivenosti VT 80% (nivo pouzdanosti: GP)

® .. . ]

2 G.laVnI.I.ZVOI‘.I R, Sn, PVS

o prihranjivanja

=

g Procijenjena koli¢ina

=< X . 40% R (nivo pouzdanosti: GP)

= prihr. od padavina

Vrelo Bosne (1 270/5 990/25 000); Vrelo Krupe (Q = 25-2500 I/s); Prada 65/-/-
P . , Stansko 10/-/-; Miljacka 20/-/-; Mos¢anica -/50/-; Paljanska Miljacka
Vedi izvori . .. . s

© Qo /Q/ Qoo (1/5) 38/70/250; Tilava -/160/-; Vlahovi¢ 6.3/15/60; Bistrica 22/40/90; Plov¢iji do

'g min max (12.5/54/110); Krupac (Q = 25 - 200 I/s); Hrasni¢ko vr. (Qumin=60 |/s); Malotina

= (Q=5-100 I/s); Ribnjak 80/-/ 400;

g Prosjecna eksploatacija s

(m?/s) Q=6.8m/s
Bilansne rezerve PV Q=8.5m’/s

Povezanost pod. i
pov. voda

Slaba do srednja; ogran

iceno prisustvo povrsinskih rije¢nih tokova; slabo razvijena drenazna mreza

Kvalitet
vode

Hemijski sastav

HCO3; — Ca — Mg; Mikro- i makro komponente su ispod MDK

Zone sanitarne zast.

Uspostavljene za kaptirana vrela Bosne, Nevra, Banja, Pozarna, Tocila

Prirodna ranjivost

Srednje do visok stepen ranjivosti (80,29%)

g Tatkasti Groblja; kamenolo.mi; depf)nije;
- . . prehrambena industrija
1;; Procjena pritiska na
9 podzemne vode Eksploatacija Sume; neadekvatni kanalizacioni
= Difuzni sistemi; stanovnistvo; poljoprivreda, putna mreza;
P otpadne vode iz domacinstava
Procjena rizika Difuzni: Umjereni (95,0%); Tackasti: Umjereni rizik
Kvalitet Nije pod pritiskom
Status PV - —
Kvantitet Uslovno pod pritiskom
. Kvalitativni Postojece: Neadekvatno / PredloZeno: Istrazivacki i operativni
Monitoring

Kvantitativni

Postojece: Neadekvatno / PredloZeno: Nadzorni

Zavisni ekosistem od PV

Zasticeno podrucje Trebevi¢; Spomenik prirode Vrelo Bosne

Generalna ocjena svih podataka (nivo pouzdanosti): Nesigurno

Literatura: Karakterizacijski izvestaji za sliv rijeke Save i Bosne i dostupna geol. i hg literatura
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Podzemne vode

Aneks XII Opis grupe vodnih tijela podzemnih voda - Sarajevsko — Zenicko polje

Glavni sliv Podsliv Naziv grupe podzemnog VT Kod Tip PVT
Sava Bosna Sarajevsko — Zenicko polje BA_BO_GW_I_3 IE
Povrsina (kmz) Autogena (kmz) 533,5 (528,8 FBiH) Alogena (kmz) 0

Topografija i
geografski opis

GVT se prostire izmedu Sar:

ajeva (J), Kaknja (S), Visokog (Z) i Varesa (l). Nadmorske visine se kre¢u prosje¢no

od 500 m, maksimalno do 1440 m.

Geoloske karakteristike

Paleozoik (Pz) — klasti¢ni sedimenti, metamorfne stijene; Trijas (T;) — pjescari,
Skriljci, laporci; (T,, T3) — dolomiti, kre¢njaci; Jura (J) — vulkanogeo-sedimentna
serija, spiliti, gabrovi; (J,K) - roznjacko-laporoviti kompleks; Kreda (K;) —
(karbonatni) flis; Oligomiocen (Ol, M) — konglomerati, pjescari, laporci; Miocen

.‘?_3‘ (M5, M, 5, M3) — laporci, konglomerati, Skriljci; Q sedimenti
:é' HG jedinice - VT T2 Ta3, Ky, K22’3, M, 3 —ispucali i karstifikovani krecnjaci (K); J, K — laporci,
,1,P, aporoviti krecnjaci (P); Pl, Q; Q sedimenti (l); Hidrodinamicke osobine: S,

= (K,1,P,S) I iti krecnjaci (P); PI, Q; Q sedi i (1); Hidrodi ick bine: S, PP

<)

> . .

{ul Proqer.la CEEGRCE 0Od 2 do 50 m dubine (nivo pouzdansti: GP)

'gn nivoa PV

3 . -5 -8 . .

) . . . Pl, Qizdan: K=1x10"-1x10" m/s; Q izdan (aluvijum):

(C] i . 8

Hidrogeoloski parametri K=1.03x102-3x10° m/s; T=2.3-3.4x 102 m%/s
Opiti trasiranja N/A
Pravci toka PV
. . L Miocen M31, ZMZ, — laporeci, glinci, roznaci; (Ol, M) — konglomerati, pjescari,
E — R DL LS laporci; Kvartar (Q) — glina: Pr, Pr, TN (respektivno)
& o
é @ Debljina M31 —N/A; Q—-o0d 2 do 3 m; Ol, M maksimalno do 800 m
% otkrivenosti VT 100%

()]

c Glavni izvori < v . L . Lo

E e R, PSV, Sn, vjestacko prihranjivanje, podzemno prihranjivanje

S

© o n eve

= Pro'cljenjena koll.cma 20% (nivo pouzdansti: GP)

= prihr. od padavina

Veéi izvori Vrelo Mahmutoviéa rijeka (Q,, = 70 I/s); Vrelo llidZza (Q =50 — 60 I/s)

" Qo /Q/ Qoo (1/5) Izvori$ta PV: Stog (Q = 10 I/s); llidza (Q = 30 I/s); Pitka voda (Q = 20 I/s);

'E min max Bukovica (Q =130 1/s) Bunari: B-1 Q =1001/s; B-2 Q=90 /s

= Prosjecna eksploatacija ,

< (m’/s) Q~1.6m/s

o

Bilansne rezerve PV Q~2m¥/s

Povezanost pod. i
pov. voda

Srednje do veoma intenzivna; Rije¢na mreZa je dobro razvijena na podrucju celog vodnog tijela.

Kvalitet
vode

Hemijski sastav

HCO; — Ca (Sarajevsko polje)
Ca— Mg —S0O,—HCO; (Vrutak Buci)
HCO; — SO, — Ca — Mg (Kraljeva Sutjeska)

Zone sanitarne zast.

Uspostavljeno za kaptirana vrela Bukovica i Mahmutovica rijeka

Prirodna ranjivost

Srednji stepen ranjivosti (69,87%)

‘S
= Tackasti Groblja; kamenolomi; deponije; industrija
2 Procjena pritiska na
o
2, podzemne vode Difuzni Eksploatacija Sume; neadekvatni kanalizacioni
5 sistemi; stanovnistvo; poljoprivreda
Procjena rizika Difuzni: Umjereni (70,92%); Tackasti: Veliki rizik
Kvalitet Uslovno pod pritiskom
Status PV -
Kvantitet Uslovno pod pritiskom
. Kvalitativni Postojeci: Neadekvatan / PredlozZeni: Istrazivacki i operativni
Monitoring

Kvantitativni

Postojeci: Neadekvatan / PredloZeni: Istrazivacki i operativni

Zavisni ekosistem od PV

Znacajniji rijecni tokovi: Bosna, Misoc¢a; Spomenik prir. Vrelo Bosne

Generalna ocjena svih podataka (nivo pouzdanosti): Grubo Procijenjeno
Literatura: Karakterizacijski izvestaji za sliv rijeke Save i Bosne i dostupna geol. i hg. literatura

251



Podzemne vode

Aneks XIll Opis grupe vodnih tijela podzemnih voda - Zapadna Romanija

Glavni sliv Podsliv Naziv grupe podzemnog VT Kod Tip PVT
Sava Bosna Zapadna Romanija BA_BO_GW_K 2 IE
Povrsina (kmz) Autogena (kmz) 719,4 (263,15 FBiH) Alogena (kmz) (:65,198)

Topografija i
geografski opis

GVT je izduZeno pravcem JI — SZ, od Sokoca do Varesa i obuhvata planine Romaniju, Ozren i Zvijezdu.
Nadmorske visine se krecu prosje¢no oko 850 m, maksimalno do 1400 m.

Geoloske karakteristike

Trijas (T;) — pjescari, konglomerati; (T,) — bankoviti dolomiti, dolomit. kre¢njaci

i kre¢njaci; (Tzl) — krec¢njaci; (Tzz) — kre€njaci, roznaci; (T, 3, T3) — kre€njaci; (J,3)

—dijabaz — rozn. formacija; J3-krecnjaci; Jura — kreda (J,K) — laporci, alevroliti,
laporoviti kre¢njaci; Ky i Kzl’z-kreénjaci

©
o HG jedinice — VT T,, Tzl, Tas T3, 03, Ky K21,z_ kre¢njaci i dolomiti (K);
z (K,1,P,S) Hidrodinamicke osobine: S
:g Procjena dubina do nivoa
) ) PV Prosje¢no oko 250 m, maksimalno do 500 m (nivo puzdanosti: GP)
©
i
_g Hidrogeoloski parametri N/A
(1)
O IzvrSeni u koritu rijeke Suhe; ponorima R. Malinovac, Rakitine njive, Bogodol,
Opiti trasiranja Mramorovi, peéini Bijambara i na Glasinackom polju;
brzine—v=0.002 - 1 m/s
Pravci toka PV Od ponora ka vrelima Izron, ZelerTl Vir, Ocevija (JZ —SI) i vrelima Biostice i
Orlje (JI-S2)
= Litoloske karakteristike ZemljiSni pokrivac¢ 1-5 m, epikarst
® C
% - Debljina N/A
& % otkrivenosti VT 85% (nivo puzdanosti: GP)
. . . 5
2 G'Iavnl.l.zvor.l R, Sn, (PSV)
o prihranjivanja
=
< Procijenjena kolic¢ina
< X A 50% R (nivo pouzdanosti: GP)
a prihr. od padavina
Biostica (Quin = 700 I/s), Stupcéanica(Quin =40 1/s) Izron —Suha (Qpi, = 160
Vedi izvori I/s) Vrelo Zeleni vir (N/A) Ribnjak (Q = 25 — 45 |/s); Perila (Q = 10 I/s); Ljubine
,:l:_l. Qunin/ Q/ Qunay (I/5) (Q=8-121/s) Vrelo Orlje (Q =303 — 620 I/s) lzvor Sokoline (Qu, = 4.5 I/s)
8 Vrelo O¢evija (Quin = 40 I/s)
S Prosjecna eksploatacija
a (m3/s) Kaptirani izvori sa ukupnim prosje¢nim kapacitetom Q =400 I/s

Bilansne rezerve PV

1.5m%/s

Povezanost pod. i
pov. voda

Slaba do srednja; ograniceno prisustvo povrsinskih voda; drenazna mreza slabo razvijena; prisutno

poniranje povrsinskih tokova .

Kvalitet
vode

Hemijski sastav

HCO, - Ca

Zone sanitarne zast.

Uspostavljene za kaptaze lzron i Sokolina, prijedlozeni za vrelo Biostica

Prirodna ranjivost

Srednje do visok stepen ranjivosti (89,97%)

‘S
= Tackasti Ne postoje
2 Procjena pritiska na
o
= podzemne vode Difuzni Kréenje Suma; naselje Vukinjaca; Putna mreza;
E poljoprivreda i uzgoj stoke
Procjena rizika Difuzni: Umjereni (95,83%); Tackasti: Mali rizik
Kvalitet Nije pod pritiskom
Status PV -
Kvantitet Nije pod pritiskom
L. Kvalitativni Postojeci: Neadekvatan / PredlozZeni: IstraZivaci i operativni
Monitoring

Kvantitativni

Postojeci: Neadekvatan / PredloZeni: Istrazivacki i operativni

Zavisni ekosistem od PV

Spomenici prirode Skakav, Tajan; Zasticeni pejzaZ Bijambare

Generalna ocjena svih podataka (nivo pouzdanosti): Nesigurno
Literatura: Karakterizacijski izvestaji za sliv rijeke Save i Bosne i dostupna geol. i hg literatura
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Podzemne vode

Aneks XIV Opis grupe vodnih tijela podzemnih voda - Gornji sliv Gostilje i Sprece

Glavni sliv Podsliv Naziv grupe podzemnog VT Kod Tip PVT
Sava Bosna Gornji sliv Gostilje i Sprijece BA_BO_GW_K_3 IE
Povrsina (kmz) Autogena (kmz) 159,9 (91,31 FBiH) Alogena (kmz) 1,7 (1,7)

Topografija i
geografski opis

GVT se nalazi izmedu K

onjuha na zapadu i Borogova na istoku, na jugu obuhvata sjeverne obronke

Javornika, na sjeveru je granica dolina rijeke Sprece. Nadmor.vis. 300 - 1280 m.n.v

Geoloske karakteristike

Trijas (T;) — verfenski slojevi; (T,) — krec¢njaci;
Trijas (T,,3) — sprudni kreCnjaci; Jura (J,,3) —jurski ofiolitski melanz; Kreda (Kj) —
krec¢njaci, laporoviti kre¢njaci; Pliocen — kvartar (PI, Q) — pijeskovi, Sljunkovi,
dijeluvijalno — proluvijalni sedimenti

©
@ Tow
s i e Trijas (T, 3, T,) i Kreda (Kz)— kre¢njaci; Hidrodinamicke osobine: S
.'E (Kl Il Pl S) ’
(=
T . . g
8 Procjena du:\llna do nivoa Prosje¢no oko 150 m, maksimalno do 500 m (nivo pouzdanosti: GP)
(]
i
K)
g Hidrogeoloski parametri o =0.019 -0.028
(C)
Onwiti trasirania IzvrSeni su ponorskim zonama u dolini potoka Krabasnica, Dubokog Potoka, u
P j slivu rijeke Zatoce, pecine Godijelj; v=0.0017 — 0.0025 m/s
Pravci toka PV Pretpostavljeni pravci kretanja podzemnih voda su ka SI'i SZiJI - SZ
= Litoloske karakteristike Uglavnom zemljani sloj (humusni pokrivac)
30 Debljina 15m
& % otkrivenosti VT 85% (nivo sigurnosti: N)
° . . 5
2 G.Iavnl-l'zvor-l R PVE
s prihranjivanja
=
c Procijenjena kolic¢ina
7= . . 45% R (nivo sigurnosti: GP)
a prihr. od padavina
Teravdica (Q =20 -600 I/s); Zatoce (Q = 60 I/s); izvor Sedam vrela (Qm, = 70
Vedi izvori 1/s, Qmax = 200 1I/s); Mala Sprije¢a (Qmi, = 10 I/s); Bunareva (Qui, = 7 I/s); Kr$
.ﬂc_’, Qunin/ Q/ Qunax (I/5) (Quin = 8 I/s); Zlada (Quin = 7 I/s); Vrelo Krabasnica (Q = 10 — 150 I/s): Toplice
g (Qmin/Qmax = 160/250 |/5)
o Prosjecna eksploatacija
a (m>/s) Q=5001/s
Bilansne rezerve PV Q=18001/s

Povezanost pod. i
pov. voda

Slaba do srednja. Ogranic¢eno prisustvo u isto¢nim dijelovima GVT (12c, 12d, 12e). DrenaZa dosta razvijenija

na zapadnu GVT (12a)

Kvalitet
vode

Hemijski sastav

Nema podataka o koncentracijama glavnih jona; potvrdena hem. i
bakterioloska ispravnost svih kaptiranih vrela, osim na vrelu Krabasnice gdje je
utvrdeno prisustvo Eschericia coli

Zone sanitarne zast.

Nisu uspostavljene

Prirodna ranjivost

Srednji stepen r. (52,82%) Srednje do visok stepen ranjivosti (47,11%)

‘S
= Tackasti Deponija; kamenolom “Hrasti¢”; Hotel “Toplice”
P Procjena pritiska na
S podzemne vode
s Difuzni Eksploatacija Suma; stanovnistvo; povrsinski tokovi
P
Procjena rizika Difuzni: Umjereni (87,84%); Tackasti: Prakti¢no bez rizika
Kvalitet Nije pod pritiskom
Status PV
Kvantitet Nije pod pritiskom
Kvalitativni Postojeéi: Neadekvatan / PredloZeni: IstraZivacki i operativni
Monitoring

Kvantitativni

Postojeci: Neadekvatan / PredloZeni: Istrazivacki i operativni

Zavisni ekosistem od PV

Znacajniji rijecni tokovi: Gostilja, Spreca; Zasticeni pejzaz Konjuh

Generalna ocjena svih podataka (nivo pouzdanosti): Nesigurno

Literatura: Karakterizacijski

izvestaji za sliv rijeke Save i Bosne i dostupna geol. i hg literatura
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Podzemne vode

Aneks XV Opis grupe vodnih tijela podzemnih voda — Stanarski basen

Glavni sliv Podsliv Naziv grupe podzemnog VT Kod Tip PVT
Sava Bosna Stanarski basen BA_BO_GW_I_3 IE
Povrsina (kmz) Autogena (kmz) 151,7 (21,68 FBiH) Alogena (kmz) 0

Topografija i
geografski opis

Reljef je dominantno brdski; blago zatalasane padine izmedu rije¢nih dolina Usore, Male Ukrine, Radnje i

Ilove sa nadmorskom visinom od 150 do 330 m

Geoloske karakteristike

Kvartarni sedimenti — dominantno rjecne terase (t; i t,): Pliocenski sediment
podijeljeni u pet paketa, od koji su Cetiri pjeskovito-Sljunkovita (lPll, 3P|2, 4P|3 i
5PI1) dok drugi paket (ZPll) predstavlja ugljonosni sloj. Podinu pliocenskim

. . v . 1 2y . . e
sedimentima ¢ine uglavnom minocenske naslage (M ,, M3", M3") i mezozojski
sedimenti (jurska sedimentno-vulkanogena formacija)

©
2 C e 1PI1,3PI2, 4PI3 i 5PI1 Sljunkovi i pijeskovi sa glinama (l); 1zdan u povlati uglja sa
= HG jedinice — VT L . Lo - .
< (K, 1,P, ) slobodnim nivoom (S), izdan u podini uglja pod pritiskom (P), izdan pod
-§ T uticajem vjestackog dreniranja rudnika uglja Stanari
= . . . U sklopu druge izdani (podina $ljunkova) nivo u izdani pod pritiskom je na oko
o Procjena dubina do nivoa : Sy . . o “ .
= PV 5-6 m, a u uslovima vjestackog odvodnjavanja u podrucju Stanara spusta se i
—g na preko 20 m od povrsine terena
(1)
o Hidrogeologki parametri Srednje vrijednosti parametara filtracije sljunkova u podini uglja su: K=8.5x10°
g P m/s; T=1.5x10° m*/s; B=1.3x10"".
Opiti trasiranja Nisu izvodeni
Jedino definisani u centralnom dijelu GVT, gdje su u uslovima odvodnjavanja
Pravci toka PV rudnika uglja Stanari tokovi podzemnih voda usmjereni ka vodosabirnicima i
bunarima
Litologke karakteristike Povlatni sloj zbijenoj |z.dan| u.s.IJunk.owma. |zgraqu1e Lfghenl. s.IOJ..Iznad njega se
E nalaze pjeskoviti sedimenti prve izdani, zaglinjeni.
F= T
) " -
‘_; » .. Debljina glina, pijeskova i uglja u povalti prosje¢no oko 10 m, maksimalno |
° Debljina
o preko 30 m
% otkrivenosti VT Oko 30% (nivo pouzdanosti : GP)
()
= Glavni izvori Y. . .
© X . Povrsinske vode i padavine
3 prihranjivanja
c
_g Procijenjena koli¢ina )
& prihr. od padavina
Dreniranje Dreniranje putem vodosabirnika rudnika uglja Stanari, te bunarskog sistema,
2 Qunin/ Q/ Qua (I/5) prosje¢no zbirno oko 120 /s
& — -
£ Prosjecna eksploatacija
o (m3/s) 0.120
o

Bilansne rezerve PV

Svega 40 /s, zbog neistrazenosti, Procjena je preko 300 I/s

Povezanost pod. i
pov. voda

Postoji povezanost

pjeksovitih sedimenata u povati uglja sa manjim povrsinskim tokovima

Kvalitet
vode

Hemijski sastav

HCO;-Na-Ca

Zone sanitarne zast.

Prirodna ranjivost

Srednji stepen ranjivosti (91,79%)

‘S
= Tackasti Rudnik i TE stanari
P Procjena pritiska na
o
2 podzemne vode . . Otpadne vode iz domacinstava; manje divlje
e Difuzni .
© deponije
[
Procjena rizika Difuzni: Umjereni (78,12%); Tackasti: Sredniji rizik
Kvalitet Potencijalno pod pritiskom
Status PV -
Kvantitet Potencijalno pod pritiskom
Kvalitativni Postojedi: Istrazivacki / PredloZeni: IstraZivacki i operativni
Monitoring

Kvantitativni

Postojedi: Istrazivacki / Predlozeni: Nadzorni

Generalna ocjena svih podataka (nivo sigurnosti): Vjerovatno
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Podzemne vode

Literatura: OGK 1:100000, listovi Doboj i Derventa
Aneks XVI Opis grupe vodnih tijela podzemnih voda - Tuzlansko — Sprecko polje

Glavni sliv Podsliv Naziv grupe podzemnog VT Kod :\II?I'
Sava Bosna Tuzlansko — Sprijecko polje BA_BO_GW_I_1 IE
Povrsina (kmz) Autogena (kmz) 447,7 (412,45 FBiH) Alogena (kmz) (;g':)

Topografija i
geografski opis

GVT se prostire pravcem Kalesije grad — Zivinice — Tuzla — Gradanica i prostire se pravcem JI — SZ.

Nadmorske visine se kre¢u do 200 m.

Geoloske karakteristike

Jura (J,3) — ofiolitski melanZ; Kreda (K;) - krije¢njaci, Miocen (M) — laporci i
pjescari; Pliocen (PI) — lapori, pijeskovi, gline, slojevi uglja; Paleocen — eocen
(Pc, E) — krec¢njaci; Paleogen (Pg) — krecnjaci Kvartar (Q) — gline, laporovite

© gline

o

ha HG jedini VT

-'E jedinice Pl, Q — pijeskovi (I); Hidrodinamicke osobine: S, PP

<] (K, 1,P,S)

<)

> . . .

:% Procjena du:\llna do nivoa 0Od 3 do 60 m; pijezometarski nivo je na kotama 210 — 220 m.n.v.

o

8 K=0.64x10°-1x10" m/s; T=3.25x107-7.2x 10" m?/s;

© Hidrogeoloski parametri = ReeX X mﬁs' T SooX 12, X m°/s;

n=6.28x10";a=2.42x10" m/s
Opiti trasiranja N/A
Pravci toka PV Generalni pravac toka prati slivno podrucje pravcem S —J
= Litoloske karakteristike Sedimenti srednjeg miocjena — badena; Q — gline, laporovite gline
57
5™ Debljina 0Od 1 do 5 m (nivo pouzdanosti: GP)
o
% otkrivenosti VT 100%

-% G.Iavni'i.zvor'i R PVS

> prihranjivanja

c

c Procijenjena kolic¢ina

£ ) X 15%R (nivo pouzdanosti: GP)

a prihr. od padavina

Vedi izvori Nema izvora (samo eksploatacija bunarima u sklopu stijena sa karstno-

.;‘:_’. Qunin/ Q/ Qunax (I/5) pukotinskom poroznoséu) Q=20 -251/s

g Prosjecna eksploatacija

o (m?/s) Q=4171/s

(=)

Bilansne rezerve PV Q~5301/s

Povezanost pod. i
pov. voda

Visoka; dobra razvijenost rije¢ne mreze na podrucju celog VT

Kvalitet
vode

Hemijski sastav

Nema podataka o koncentraciji glavnih jona; potvrdena koncentracija Fe i
Mn iznad MDK, kao i prisustvo bakterija

Zone sanitarne zast.

Uspostavljene samo u okviru izvorista za vodosnabdijevanje Gracanice

Prirodna ranjivost

Srednji stepen r. (52,27%),Srednje do visok stepen ranjivosti (41,81%)

‘S
= Tackasti Drvna industrija;
P Procjena pritiska na
o
= podzemne vode . . Poljoprivreda; uzgoj stoke; potoci; otpadne
= Difuzni o o M
S vode; stanovnistvo; kanalizaciona mreza;
Procjena rizika Difuzni: Umjereni (60,69%); Tackasti: Veoma veliki rizik
Kvalitet Uslovno pod pritiskom
Status PV -
Kvantitet Uslovno pod pritiskom
o Kvalitativni Postojeci: Neadekvatan / PredloZeni: Istrazivacki i operativni
Monitoring

Kvantitativni

Postojeci: Neadekvatan / PredloZeni: Istrazivacki i operativni

Zavisni ekosistem od PV

Znacdajniji povrsinski tokovi: r. Spreca, Gostilja, Jablanica, Oskova

Generalna ocjena svih podataka (nivo pouzdanosti): Nesigurno
Literatura: Karakterizacijski izveStaji za sliv rijeke Save i Bosne i dostupna geol. i hg literatura
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Podzemne vode

Aneks XVII Opis grupe vodnih tijela podzemnih voda - Vlasi¢ — Plava voda

Glavni sliv Podsliv Naziv grupe podzemnog VT Kod :\'IF-Jr
Sava Bosna Vlasi¢ — Plava voda BA_ BO_GW _K 4 |
Povrsina (kmz) Autogena (kmz) 157,13 Alogena (kmz) 15,1

Topografija i
geografski opis

VT je locirano u zapadnom

dijelu sliva rijeke Bosne, ograniceno vododjelnicom Bosne i Une. Nadmorske
visine dostizu 1930 m.n.v.

Geoloske karakteristike

Devon (D)-krecnjaci; Permotrijas (P, T) — alevroliti, pjesc¢ari; Trijas (Tzl) -
kre¢njaci, dolomiti; Kreda (K;, Ky ) — kre¢njaci; (K;) — fli$; Miocen (Mal, Maz) -
laporci, pjescari, konglomerati, gline, krec¢njaci

©
@ P
= Lol LR (J3, K4, K1 5) — krecnjaci (K); Hidrodinamicke osobine: Slobodan nivo
-E (Kl Il Pl S) ’
§ Procjena dubina do nivoa
: ) PV Maksimalni NPV > 750 m dubine (nivo pouzdanosti: GP)
i
K)
§ Hidrogeoloski parametri a =0.006 —0.0097
Opiti trasiranja Ponor u podrudju Vitovlja, dokazana veza sa vrelom Santici u selu Cosici
Pravci toka PV Pretpostavljeni pravci tecenja PV SZ - JI
= Litoloske karakteristike Uglavnom zemljisni pokrivac
k)
é e Debljina 1-5m
% otkrivenosti VT 85% (nivo pouzdanosti: GP)
° . .
2 G'Iavnl.l.zvor.l R Sn
o prihranjivanja
=
c Procijenjena kolic¢ina
= . X 55% R (nivo pouzdanosti: GP)
a prihr. od padavina
Vedi izvori Plava voda (Q,, = 400 I/s); Ba$ bunar (Qu, = 120 I/s); Santi¢a vrelo (Qu, =
.°=_’. Qunin/ Q/ Qunay (I/5) 120 I/s); Rostovo — Krusnica (Quin = 320 1/s)
.g Prosjecna eksploatacija
g (m’/s) Q=4901/s
o
Bilansne rezerve PV Q=18001/s

Povezanost pod. i
pov. voda

Slaba; ogranic¢eno prisustvo povrsinskih tokova; rije¢na mreza izuzetno slabo razvijena (prakti¢no ne

postoji)

Kvalitet
vode

Hemijski sastav

Nema podataka

Zone sanitarne zast.

Nisu uspostavljene / PredloZene 3 zone sanitarne zastite

Prirodna ranjivost

Srednje do visok stepen ranjivosti (91,30%)

‘S
= Tackasti Nema podataka
P Procjena pritiska na
o
= podzemne vode . . Turisti¢ki kompleksi na planini Vlasi¢;
= Difuzni Ly .
& Eksploatacija Sumskih resursa
Procjena rizika Difuzni: Umjereni (94,46%); Tackasti: Umjereni rizik
Kvalitet Nije pod pritiskom
Status PV
Kvantitet Nije pod pritiskom
Kvalitativni Postojece: Neadekvatno / PredloZeno: IstraZivacki i operativni
Monitoring

Kvantitativni

Postojece: Neadekvatno / PredloZeno: IstraZivacki i operativni

Zavisni ekosistem od PV

Rijecni tokovi Bile i Lasve

Generalna ocjena svih podataka (nivo pouzdanosti): Nesigurno

Literatura: Karakterizacijski izvestaji za sliv rijeke Save i Bosne i dostupna geol. i hg literatura
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Podzemne vode

Aneks XVIII Opis grupe vodnih tijela podzemnih voda Drinjaca

Glavni sliv Podsliv Naziv grupe podzemnog VT Kod Tip PVT
Sava Drina Drinjaca BA_DR_GW_K 4 IE
Povrsina (kmz) Autogena (kmz) 235,45 (52,15 FBiH) Alogena (kmz) ég'g)

Topografija i
geografski opis

U centralnim i jugozapadnim dijelovima terena koje obuhvata GVT reljef je brdsko-planinskog tipa (planine

Javornik, Udr¢, Glogova p

lanina, Grkinja), dok se u sjevernim dijelovima, kao i u dolinama vecih rijecnih
tokova javlja prelaz ka brdskom tipu

Geoloske karakteristike

Karbon (C,) - krecnjaci; Trijas (Tz1 | Tzz) — krecnjaci; Kreda (K;) — krecnjaci;
Miocen (MZZ) — laporovite gline, pjescari, organogeni krecnjaci; Kvartar (Q) —

'7: eluvijum, dijeluvijum, aluvijum
< HG jedinice — VT 7,517, Ky, — krijecnjaci;
-§ (K,1,P,S) Hidrodinamicke osobine: S, K
>
o, Procjena dubineNPV Do maksimalno 300-400 m dubine
)
o
e Hidrogeoloski parametri N/A
(C)
Opiti trasiranja N/A
Pravci toka PV Generalna orijentacija je pravcem SZ - JI 1 J-S
= LitoloSke karakteristike Zemljisni pokrivac
57
3 Debljina 1-5m
a
% otkrivenosti VT 85%
w .. .
c G.Iavnl-l'zvor-l R Sn
3 prihranjivanja
c
© oo g owe
£ Pro.cuenjena koll.cma N/A
= prihr. od padavina
Potpauc (Q = 60 I/s), Bjelasnica (Q, = 120 I/s), izvor Kuljesin (Q = 25 1/s), Vrelo
L s . (Q=301/s), Busevac (Q =111/s), Begova voda (Q = 48 I/s), Gluha Bukovica i
Veci izvori . i M N
Qo /Q/ Qo (1/5) Dobre vode (Q = 11 1/s), izvoriste Koturaca (Q = 11 I/s), Tupanarske ¢esme
.°=_’. min max (Qq=5 1I/s), Suéani (Qq=5 I/s), Pevanje (Qmin=13 I/s) i Sopotnik (Quin=15 1/s),
g Banjica (Qmin=15 I/s)
§ Prosjecna eksploatacija
a (m3/s) 0ko 0.055 m%/s na teritoriji Republike Srpske, FBIH nepoznato

Bilansne rezerve PV

FBIH: Q =40 /s (Teoc¢ak + Sapna), RS: Q = 40 I/s (Banjica, Sopotnik, Devanje);
Total: ~3001/s

Povezanost pod. i

Slaba do srednja; relativno razvijena rije¢na mreza na podrucju VT.

pov. voda

3

) Hemijski sastav HCO;-Ca i HCO3-Ca-Mg

L

(]

% . . Postoje za vrela Banjica (punionica vode Vivia), Sopotnik i Devanje

Y Zone sanitarne zast. . . v )

< (vodosnabdjevanje opstine Zvornik)

Prirodna ranjivost Sredniji stepen r. (46,65%); Srednje do visok stepen ranjivosti (47,21%)

= Tackasti N/A

2 Procjena pritiska na

o

2 podzemne vode . . Neadekvatna kanalizaciona mreZa; putna mreza;

= Difuzni

3 otpadne vode;

Procjena rizika Difuzni: Umjereni (85,52%); Tackasti: Prakti¢no bez rizika
Kvalitet Nije pod pritiskom
Status PV -
Kvantitet Nije pod pritiskom

L Kvalitativni Postojeci: Neadekvatan / PredloZeni: IstraZivacki i operativni

Monitoring

Kvantitativni

Postojeci: Neadekvatan / PredloZeni: Istrazivacki i operativni

Zavisni ekosistem od PV

Znacajniji povrsinski tokovi: Drinjaca; Zasticeni pejzaz Konjuh

Generalna ocjena svih podataka (nivo pouzdanosti): Nesigurno

Literatura: Karakterizacijski izvestaji za sliv rijeke Save i Drine) i dostupna geol. i hg literatura
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Podzemne vode

Aneks XIX Opis grupe vodnih tijela podzemnih voda Romanija-Devetak

Glavni sliv Podsliv Naziv grupe podzemnog VT Kod Tip PVT
Sava Drina Romanija-Devetak BA_DR_GW_K_3 IE/TBA
Povrsina (kmz) Autogena (kmz) 1228,5 (37,8 FBiH) Alogena (kmz) 109 (0)

Topografija i
geografski opis

Planinski predjeli Romanije

, Devetaka, Sjemeca i Javora. Obuhvataju istoc¢ni dio Republike Srpske, odnosno

BiH. Na istoku je GVTPV ogranicena rijekom Drinom (ujedno drZavna granica sa Srbijom), na zapadu

razvodem sa slivom rijeke Bosne.

Geoloske karakteristike

Sredniji trijas (T,, ili podjeljeno na anizik-Tz1 | Iadinik-Tzz), srednji | gorniji trijas
(T,,3) riede gornjetrijaski kre¢njaci (T3), karbonski (C, ,), permotrijaski (P,T) i
verfenski (T,) klastiti, jurska sedimentno-vulkanogena formacija (J), samo u

podrucju rogati¢kog basena klasti¢ne naslage sa ugljem su miocenske starosti

Pros. ekspl. (m>/s)

AL
< (My,)
= o
= e Tzl, Tzz, T, 31 T; krecnjaci (K); Hidrodinamicke osbine (S)
= (K, I, P, S) '
2 Procjena dubina do nivoa Nivoi do 100 m uglavnom ograniceni na manje zone neposredno uz vrela.
, PV Uslijed velike inklinacije terena dubine od 100 m do 700 m
§° Hidrogeologki parametri [@=0.0042-0.0076 za vrela na kojima je koeficijent recesije definisan (Zepa,
§ g P Toplik, Tisca | dr.). Maksimalne vrijednosti su svakako i vece od 0.01.
Onwiti trasirania Dokazane podzemne veze: ponor Luke-vrelo Bereg; Partizan polje-Studeni
P j Jadar; Plane-Zepa; Redetnica-Banja stijena; Stani$evac-Dobrunska vrela
Pravci toka PV U juznom dijelu S-J; u sjeverno dijelu J-S; u centralnom dijelu Z-I
= Litoloske karakteristike Uglavnom se sastoji od zemljiSnog pokrivaca
= e
'—g % Debljina Debljina uglavnom do 2, izuzetno do 5m
e % otkrivenosti VT 90% (nivo pouzdanosti: GP)
w .. .
& Glavni izvori Padavine (950 do 1820 mm/god)
3 prihranjivanja
g kol
s Prociieni Ly
< ro'cuenjena ° |F|na Uglavnom od 40-55% padavina ili 639x10° m3/god) (nivo pouzdanosti: GP)
= prihr. od padavina
Stedrovo vrelo 36/-/-, Jama 5/35/-, OdZak 400/-/-, Kraljeva voda -/10/-,
L. . Vidoviéa vrelo 5/-/-, Nikolina voda 10/60/235, Stari Brod 300/-/-, Bereg 240/-
Veci izvori o - . .
° Qo /Q/ Qs (1/5) /-, Rakitnica 140/-/-, Seljani 7/30/62, Toplik 20/100/-, Zili¢ina 40/-/- Mededa
'§ min max 140/-/-, Banja stijena 1250/-/-, Karaci¢i 400/-/-, Tis¢a 400/-/3950, Zepa
= 1350/-/-, Grabovica -/30/-, Dobrunska vrela 42/70/120
Q
o

0.500

Bilansne rezerve PV

4.8 m*/s (GP)

Povezanost pod. i

Slaba do srednja;

pov. voda ograniceno prisustvo povrsinskih voda

()

T

9 Hemijski sastav HCO;— Ca iliHCO3—Ca— Mg

o

7]

% Zone sanitarne zast Uspostavljene za vrela Zili¢ina i Seljani (Rogatica), Tiscu i Vidovica vrelo

S ’ (Vlasenica), Gerusu (Sokolac), Nikolinu vodu | Jamu (Mili¢i)

Prirodna ranjivost Srednje do visok stepen ranjivosti (63,29%)

S

= Tackasti Farme, drvopreradjivacka industrija, kanalizacija

P Procjena pritiska na

S podzemne vode

s Difuzni Otpadne vode iz domacinstava; eksploatacija Sume

[y}

[

Procjena rizika Difuzni: Umjereni (87,66%); Tackasti: Umjereni rizik
Kvalitet Nije pod pritiskom
Status PV
Kvantitet Nije pod pritiskom
Kvalitativni Postojeci: Neadekvatan / PredloZeni: Istrazivacki i operativni

Monitoring

Kvantitativni

Postojeci: Neadekvatan / PredloZeni: Nadzorni

Zavisni ekosistem od PV

Ne

Generalna ocjena svih podataka (nivo sigurnosti): Vjerovatno Literatura: OGK listovi Gacko | Foca i dostup liter.
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Podzemne vode

Aneks XX Opis grupe vodnih tijela podzemnih voda Posavina

Glavni sliv Podsliv Naziv grupe podzemnog VT Kod Tip PVT
Sava Neposredni sliv Save Posavina BA_SA_GW_I 1 IE/TBA
Povrsina (kmz) Autogena (kmz) 1495,6 (366,1 FBiH) Alogena (kmz) 0

Topografija i
geografski opis

GVT se prostire od Dervente (Z) do poducja Dragaljevca (1) i od drZavne granice BIH i Hrvatske (S), do
podrucja Zavidovic¢a i Teslica (J). Nadmorske visine maksimalno do 230 m

Geoloske karakteristike

Jura (J,3) — dijabaz - roZnacka formacija; Jura - Kreda (J,K) — konglomerati,

. vwv . v . . . v . . e e 3 v .
pjescari, brece, laporci, masivni kre¢njaci, serpentiniti; Kreda (K,”) — brecasti,
laporoviti kre¢njaci, pjescari; Paleocen — eocen (Pc, E) — krecnjaci; Miocen (M,,
M3) —glina, laporci, ugalj; Eocen (E3) — fli$ Pliocen (PI) — pijeskovi, gline,

% pljunak, konglomerati, pjescari, laporci; Kvartar (Q) — aluvijum
f HG jedinice — VT J,K; Pc; My; —(baden, sarmat) - masivni kre¢njaci (K);
= (K,1,P,S) Pl, Q; Q — aluvijum (1); Hidrodinamicke osobine: S, PP
§ Procjena dubina do nivoa
o ) PV 0Od 2 do 80 m dubine (aluvijum); pros. debljina kre¢njaka je 150m
)
o
S Hidrogeoloski parametri K=5.4x10"-1x102 m; T=1x 10%-3.45x 10" mz/s
(C)
. N Nema podataka o izvedenim opitima trasiranja
Opiti trasiranja
Pravei toka PV Odredivanje toka podz't.emnlhvyo.da je bazirano n'a'analm uslova prihranjivanja;
Gen. orijentacija je JZ —SI, ka Savi i pravcem J - S
= Litoloske karakteristike Gline (Q); Acl
E= T
‘_g % Debljina 1-5m
& % otkrivenosti VT
° . . 5
2 G.Iavnl-l'zvor-l P PVE
s prihranjivanja
s
c Procijenjena kolic¢ina
= . . Oko 10-15% od padavina (nivo pouzdanosti: GP)
a prihr. od padavina
Vedi izvori Izvori u Brnjiku (Qumax = 25 I/s); na podrucju Frutex (Q = 14 1/s)
.:‘:_’. Qunin/ Q/ Qunax (I/5) lzvor Q = 2.5 I/s; Domafzié, Strepci — Donji Zovik; ekspl. bunarima
g Prosjecna eksploatacija 3
@ m3/s 1m’/s
g (m?/s)
Bilansne rezerve PV >2.5m%/s

Povezanost pod. i
pov. voda

Srednja do veoma intenzivna. Jako dobra razvijenost drenazne mreZe na rje¢na prostoru GVT. Prisutan

paralelan i dendritian tip drenaze.

Kvalitet
vode

Hemijski sastav

Nema podataka o glavnim jonima; potvrdeno je prisustvo povecane
elektroprovodljivosti i povecane koncentrcije mangana, nitrita i derivata
nafte, koliformnih bakterija, amonijaka i gvoZzda

Zone sanitarne zast.

Uspostavljene za Misurice, Jelah, Havdine, Krasevo i Okanovi¢ — Gra.

Prirodna ranjivost

Srednje do visok stepen ranjivosti (96,97%)

= . . Deponije; Sljunkare; benzinske stanice Industrija;
= Tackasti ttale: blie: aut -
-% Procjena pritiska na Stale; groblje; autoperionica
o
= podzemne vode . . Otpadne vode iz domacinstava i industrije; putna
= Difuzni N N
8 mreza; poljoprivreda
Procjena rizika Difuzni: Umjereni (40,09%); Tackasti: Veliki rizik
Kvalitet Uslovno pod pritiskom
Status PV
Kvantitet Potencijalno pod pritiskom
. Kvalitativni Postojeci: Neadekvatan / PredloZeni: Istrazivacki i operativni
Monitoring

Kvantitativni

Postojeci: Neadekvatan / PredloZeni: Istrazivacki i operativni

Zavisni ekosistem od PV

Znacajniji rijecni tokovi: Sava, Bosna, Ukrina, Lomnica itd.

Generalna ocjena svih podataka (nivo pouzdanosti): Grubo Procijenjeno
Literatura: Karakterizacijski izvestaji za sliv rijeke Save i Bosne i dostupna geol. i hg literatura
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