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REZIME

U radu su prezentirani rezultati hidrogeoloSkih istrazivanja Sireg podrucja Hadzi¢a kod definiranja
izbora najpovoljnije trase koridora Ve, koja prolazi kroz ovo podrucje, a u cilju ocjene ranjivosti i
zastite vodnih tijela podzemnih voda.

Podzemne vode istraznog podrucja formirane su primarno u krsko-pukotinskim trijaskim karbonatnim
stijenama i aluvijalnoj sredini povrsinskih vodotoka. Vode krsko-pukotinskog akvifera se javijaju u
tektoniziranim i intenzivno karstificiranim blokovima, uglavnom trijaskih kolektora. Rasprostranjenje
podzemnih voda u prostoru, markiraju izvori i ono je diskontinualno. Prihranjivanje se vrsi s
Bjelasnickog, Igmanskog, Ormanjskog i masiva Rakovice. U radu je izvrsena hiodrogeoloska
kategorizacija vodopropusnih  stijenskih  masa ovisno od strukture poroznost, na stijene
intergranularne,  karstno-pukotinske i pukotinske poroznosti. U pogledu fizicko-hemijskih
karakteristika, izdvojena su dva tipa voda: hidrokarbonatno-kalcijsko-magnezijske i hidrokarbonatno-
kalcijske vode.

Definisano veliko vodno tijelo podzemnih voda predstavijaja veoma ranjiv sistem na potencijalna
zagadenja. Prolazak autoputa preko ovih vodnih tijela ili u njihovoj blizini predstavlja realnu
opasnost kojoj treba posvetiti posebnu paznju u cilju zastite vodnih resursa.

Kljuéne rijec€i: trasa koridora, podzemne vode, intergranularna sredina, pukotinska poroznost,
vodna tijela, ranjivost, zastita vodnih resursa.

SUMMARY

In the paper the investigation results of wider area of HadZzi¢i were presented with the purpose in
defining one of the factors by selection the most favorable route of Ve, which is passing this area.

The groundwaters in the investigating area were primary formed in trijasic karst-fissural carbonate
rocks and aluvial sediments of surface rivers. Karst-fissural waters occure in tectonized intensively
karstificated blocks, mainly trijasic collector. The groundwater distribution in space is beeing
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indicated by wells, which are discontinuous. Intake recharge is taking place by the masive of
Bjelasnica, Igman, Ormanija and Rakovica.

Hydrogeological categorisation of waterpermeable rocks depending on the porosity were fulfilled in
this paper, by what the rocks were classified in intergranular, karst-fissural and fissural porosity. As
to physical/chemical characteristics two types of water were sorted out: hydrocarbonate-calcium-
magnesium and hydrocarbonate-calcium waters. In the investigated area the waterbodies were
defined, which are very vulnerable. The passing through of the Vc over these waterbodies or near
these waterbodies is a threat which needs a full attention in the aim to a better protection of the water
resources.

Key words: Route of Vc, groundwaters, intergranular sediments, fissural sediments, waterbodies,
protection of the water resources.

1. UVOD

Istrazivano podrucje na predvidenoj trasi koridora Ve, najve¢im dijelom pripada prostoru
op¢ine Hadzi¢i. Najjuznije tacke ovog prostora su vrhovi Bjelasnice, a najsjevernije Batalovo
Brdo i Gladno polje. Podruéje se nalazi jugozapadno od Sarajeva, a u reljefnom pogledu je
veoma ra$¢lanjen prostor razli¢itih morfoloskih oblika, predisponiranih tektonskim
aktivnostima, egzogenim i antropogenim faktorima.

Najve¢i rijeéni tok istraznog prostora je rijeka Zujevina, koja izvire ispod obronaka
Bjelasnice.

Gradnja koridora Vc nosi sa sobom veliku odgovornost ne samo u tehni¢kom i
organizacionom smislu, ve¢ i u ekoloskom. Shodno ovome, cjelokupan prostor mora biti
utemeljen na jasnom hidrogeoloskom definiranju karakteristika vodnih tijela podzemnih i
povrsinskih voda, te njihovoj adekvatnoj zastiti i oCuvanju.

2. HIDROGEOLOSKA SVOJSTVA STIJENA
Podzemne vode istrazivanog podrucja, formirane su primarno u karstno-pukotinskim
trijaskim karbonatnim akviferima i aluvijalnoj sredini povrSinskih vodotokova . Vode kraskog
akvifera se javljaju u tektoniziranim i intenzivno karstifikovanim blokovima, trijaskih
kolektora.
U ovisnosti od strukturnog tipa poroznosti i polozaja u sklopu terena, kao i litoloskog sastava,
grade terena, stijene se odlikuju vec¢om ili manjom vodopropusnoscu.
Prema hidrogeoloskoj kategorizaciji vodopropusnih stijenskih masa, a u skladu sa strukturom
poroznosti, izdvajaju se:

e stijene intergranularne poroznosti,

e karstno-pukotinske i

¢ pukotinske poroznosti.
Stijene intergranularne poroznosti na potezu usvojene trase autoputa, obuhvataju manji
prostor, predstavljeni aluvijalnim sedimentima smjestenim uz rijeku Lepenicu i njene pritoke.
Zbog relativno male moénosti, ne pogoduju izvodenju vodozahvata od znacaja, iako su im
filtracione karakteristike dobre.
Stijene karstno-pukotinske poroznosti su najznacajniji akviferi, izgradeni od srednje-trijaskih,
ispucalih kre¢njaka i dolomita, koji grade Bjelasnicu, Igman, Ormanj.
Stijene pukotinske poroznosti su predstavljene hidrogeoloskim kompleksom trijaskih klastita
i sedimenata krednog fliSa. Predstavljaju stijenske mase manje pukotinske poroznosti
zastupljene izvorima slabije izdasnosti.

288



Vodonepropusne stijene su predstavljene sedimentima bezznacajne pukotinske poroznosti , a
obuhvataju prostor izgraden od paleozojskih, permskih, donjotrijaskih, te miocenskih
sedimenata.

Tektonske i litoloske karakteristike koje odreduju hidrogeoloske karakteristike istraznog
podrucja, uvjetuju dvije hidrogeoloske jedinice: Bjelasnica-Igman i Sarajevsko-Zenicki
bazen. U radu se posebna paznja posvetila velikom vodnom tijelu podzemnih voda Igman-
Bjelasnica

2.1.Vodno tijelo Igman -Bjelasnica

Planina Igman je posebna tektonska jedinica, blok smjesten izmedu planine Bjelasnice na
jugozapadu i Sarajevskog polja na sjeveroistoku. Povrsina vodnog tijela podzemnih voda
iznosi 217 km*

Slika 1. Vodno tijelo podzemnih voda Igman-Bjelasnica u oviru kojeg
su izdvojena mala tijela podzemnih voda (situacioni polozaj)

Vodno tijelo Igman-Bjelasnica predstavlja jedinstven kre¢njacko-dolomitski blok, koji je na
sjevero-istoku pokriven sedimentima Zenicko-sarajevskog bazena. Ucestvuju pjescari, laporci
i glincu donjeg trijasa (T;), dolomiti i kre&njaci anizika (T,"), glinci, roZnaci, tufozni pjes&ari i
silifikovani kre¢njaci sa muglama roznaca, ladinika (T,%), kre¢njaci i dolomiti srednjeg i
gornjeg trijasa (T,,3), megalodonski kreénjaci gornjeg trijasa (T3), manje partije jurko-krednog
flisa (J,K) i kvartarni glacijalni sedimenti.

Osnovni kolektori su srednjetrijaski i gornjotrijaski kre¢njaci, kre¢njacke brece i dolomiti.
Prema Sarajevskom polju krecnjaci i dolomiti se spustaju duz subparalelnih rasjeda (parketna
struktura) dinarskog pravca pruzanja. U neposrednom obodnom dijelu Sarajevskog polja
karbonati su busenjem konstatirani na 50 - 70 m dubine, u podru¢ju Kovaca na 180 m, a u
centralnim dijelovima polja i preko 350 m.
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Kre¢njacke i dolomitske stijene su karstificirane i odlikuju se izrazitom kavernoznom i
pukotinskom porozno$¢éu. Vodopropusnost im je jako velika u rasjednim zonama, a postoje
visokovodoproduktivni akviferi u vidu razbijenih izdani. Izdani voda su razbijenog tipa, Sto se
odrazava na pojavljivanju brojnih vrela. Akumulacije podzemnih voda formirane su u
trijaskim kre¢njacko - dolomitskim stijenskim masama. Igmansko-Bjelasni¢ki masiv je
intenzivno karstifikovan, tako da atmosferske vode veoma lako i brzo prodiru u dublje
dijelove masiva.

Prihranjivanje akumulacije podzemnih voda se vrS$i iz prostora Bjelasnice i Igmana sa
povrsine blizu 100 km?, infiltracijom atmosferskih voda u ponornim zonama i duz sistema
pukotina i karstnih kanala. U ovim kre¢njacko-dolomitskim stijenskim masama, akumulirane
su obimne koli¢ine podzemnih voda u vidu razbijenih izdani karstnog tipa. Nivo podzemnih
voda u masivu je slobodan. Praznjenje akumulacije se vrsi najveé¢im dijelom preko dvadesetak
stalnih i povremenih izvora na obodu Sarajevskog polja i kroz njegov aluvijalni akvifer.
Analiza distribucije proticaja ( praznjenja ) karstnog akvifera u podnozju Igmana na rubnoj
liniji Sarajevskog polja, ukazuje da je procenat koli¢ine vode koja istice na izvorima u rejonu
Vrela Bosne ve¢i od 90%.

Vrela imaju izraziti karstni rezim sa velikim oscilacijama proticaja. Izvorista su razbijena sa
difuznim isticanjem na Sirem prostoru i na vise mjesta kao §to su izvorisna zona Vrela Bosne,
Stojcevca, Semizovog bunara.

Bojenjem je utvrdeno da podzemne vode imaju visok gradijent i dobro razvijenu mrezu
podzemnih tokova, narocito na pravcu Sitnicka lokva - Vrelo Bosne Sto govori da je ovo
najprivilegovaniji pravac i glavni dren za dovod vode ka Vrelu Bosne. Ovaj pravac je
predisponiran rasjedima okomitim na rasjede dinarskog pravca pruzanja medu kojima je
najznacajniji Brezovacki rasjed. Kroz ovaj, tektonikom i karstifikacijom, dobro razvijeni dren
proti¢e najveéi dio od 25 m’/s maksimalnog proticaja Vrela Bosne koji je ikada zabiljezen.
Minimalni proticaj ovog vrela je 1,4 m’/s. On je desetak puta veéi od minimalnog proticaja
svih ostalih vrela u podnozju Igmana zajedno.

Najznacajniji izvori u zoni praznjenja akumulacije Igmansko-Bjelasnickog karstnog masiva
su Vrelo Bosne Q = 1,5-18,0 m’s, Krupac Q = 25 1/s, Hrasnica Q = 60 1/s, Semizov bunar Q
=501/s, Stojéevac Q =30 /s .

Pored ovih izvora po obodu Igmansko-Bjelasnicke hidrogeoloske jedinice pojavljuje se veci
broj izvora izdasnosti Q = 10 - 20 /s, a koji se dreniraju iz ove akumulacije. To su izvor
Vreline Q =10 — 50 1/s, izvor Krupa Q = 40-50 1/s, Izvor Lokve Q = 5 I/s i izvor Ribnjak Q =
80-250 I/s.

Na osnovu geoloske grade (litoloskog sastava, starosti i sklopa terena-tektonika), rezultata
ranije izvrSenih bojenja, topografskih karata izdvojena su mala tijela podzemne vode, a sve u
skladu sa Anexom Il ODV-a.

Vodno tijelo Presjenica-Krupac se moze nazvati grupa - kompleks malih tijela podzemne
vode jer je na terenu izrazena pojava naizmjeni¢nog smjenjivanja izolatora i kolektora.
Izolatori su predstavljeni donjotrijaskim klastitima (T;) i jursko-krednim fliSem (J,K) koga
sacinjavaju laporci, pjescari i glinci.

Vodno tijelo Igman predstavljen je akviferom podzemnih voda sa dominantnim prisustvom
anizitkog kre¢njaka (T,"), kre¢njacima i dolomitima (T»3) i (T3) gornjotrijaskim kre¢njacima
i dolomitima.

U radu na daljnjoj karakterizaciji uz pomo¢ hidrogeoloske karte iz vodnog tijela, jedinice
Hadzi¢i i Rakovica, izdvojena su vodno tijelo HadZiéi i vodno tijelo Rakovica.

Razlog odvajanja i posebnog razmatranja je taj $to izmedu ova dva tijela egzistira barijera
kretanju podzemnih voda koja je predstavljena klastitima donjeg trijasa. Mala koli¢ina vode
koja egzistira u vodnom tijelu Rakovica uzrokovana je malom povrSinom sliva. Zbog
ogranicenosti prostora za printanje rada, a da bi se prezentovali svi neophodni parametri za
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izgradnju trase saobracajnice, autori su dali karakteristike malog vodnog tijela Hadzi¢i u
okviru velikog vodnog tijela [gman-Bjelasnica.

2.2. Vodno tijelo HadZiéi

Ova hidrogeoloska jedinica je smjestena u sjeverozapadnom dijelu Igmana. Obuhvata teren
izmedu hidrogeoloske jedinice Igman na jugoistoku i rijeke Lepenice na sjeverozapadu.
Sjeveroisto¢na granica je Zenicko-sarajevski basen a na jugozapadu rijeke Zujevina i Krupa.
Povr§ina ovog terena iznosi 38,7 km®.

Izdvajanje ovog dijela Igmana u zasebnu hidrogeolosku jedinicu je izvrSeno iz slijede¢ih
razloga:

e izdvojena je u tektonskom bloku u ¢ijoj gradi dominantno ucesée imaju naslage
donjeg i srednjeg trijasa a znacajno rasprostranjenje imaju i naslage fliSa gornje
krede,

e propusne stijene su prvenstveno karbonati anizika,

e u propusnim stijenama su formirane izdani dvojakog hidraulickog mehanizma
(pod pritiskom i sa slobodnim nivoom), i

e uovoj jedinici su utvrdene pojave i lezista pitkih, termalnih i mineralnih voda.

Najznacajniji strukturni oblici su rasjedi Zujevine i Lepenice. Ovi rasjedi, popre¢ni na
pruzanje naslaga i busovacku razlomnu zonu, imaju prvorazredan znacaj za pojavu razli¢itih
tipova podzemnih voda u ovoj hidrogeoloskoj jedinici.

Vaznu hidrogeolosku ulogu ima i navlaka koja se pruza pravcem Blazuj—Lokve—izvor Krupe,
duz koje su karbonati srednjeg i gornjeg trijasa navuceni na fli§ gornje krede i dijelom na
karbonate anizika. Celo navedene navlake, presjeteno rasjedom Brezovada-Vrelo Bosne,
odvaja ovu hidrogeolosku jedinicu od hidrogeoloske jedinice Igman, §to se bitno odrazilo na
ukupne hidrogeoloske odnose u ovom dijelu terena.

Izdani su dvojakog hidraulickog mehanizma (pod pritiskom i sa slobodnim nivoom). Za ovu
jedinicu su karakteristicne pojave i leziSta pitkih, termalnih i mineralnih voda.

Vazniji izvori pitke vode su: Ribnjak, Kasati¢i, Malotina, Rukodol i Koselji.

Izvor "Ribnjak" se nalazi u naselju Zunovnica, juzno od Hadzi¢a. Izvor je uzlazno-prelivnog
tipa. Na ovom izvoru se vrsi praznjenje leziSta podzemnih voda koje nema hidraulicku vezu
sa leziStem podzemnih voda sinklinale Igman §to je utvrdeno bojenjem. Izvor je kaptiran za
potrebe ribnjaka i restorana. Izdasnost izvora je prac¢ena vise godina i1 iznosi Quin, = 80,0 1/s i
Qmax. = 400 1/s.

Voda je HCOs-Ca-Mg tipa i temperature oko 9,0 °C.

Izvor "Kasati¢i" se nalazi iznad sela Kasati¢i. Pojavljuje se u zoni rasjeda, na kontaktu
dolomiti¢nih krec¢njaka i dolomita. Uzlaznog je tipa. Izvor ima velike oscilacije izdaSnosti.
Ljeti skoro presusi a nakon kiSe ili topljenja snijega ima izdasnost i preko 50 I/s. Voda izvora
Kasati¢i je HCOs-Ca-Mg tipa, temperature oko 8,5 °C. Izvor nije kaptiran.

Bilansirana koli¢ina voda iz ovog vodnog tijela iznosi 130 I/s.

3. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Priobalje rijeke Zujevine, prema geografskom polozaju i hipsometrijskim karakteristikama, u
odnosu na lociranu trasu autoputa, nalazi se izvan zone uticaja, kao i slivovi vrela. Ali,
saobracajnica potencijalno ugrozava vodna tijela podzemne vode aluvijona, posebno u
donjem dijelu toka Zujevine.

U tom smislu, vodna tijela i vodozahvatni objekti u neposrednoj blizini projektom predvidene
trase autoputa, pod negativnim su uticajem saobracajnice, posebno na rijeku Rakovicu, njen
aluvijon, te vodozahvate u okruzenju (Samin Gaj-Raskriée), §to podrazumijeva i sam aluvijon
Zujevine.
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Prezentirane hidrogeoloske osobine podrucja, kao i velika ranjivosti vodnih tijela podzemnih i
povrsinskih voda, predstavlja realnu opasnost od trajnog zagadenja gradnjom autoputa
projektovanom trasom, te je ukazano da se moraju dati projektna rjeSenja kojim Ce se zastititi
vodni resursi i sredine u kojime se oni nalaze. Samo na taj nacin se moze imati dvostruka
korist: moderna saobracajnica i zasti¢ena izvorista za dugorocnu vododopskrbu.

Obzirom na izuzetnu kompleksnost geoloskih, hidrogeoloskih, geohemijskih, hidrohemijskih
i bioloskih uvjeta u istrazivanom podru¢ju, kao i uticaja klimatskih karakteristika, ovaj
problem se mora rjesavati multidisciplinarno, u cilju odrzivog razvoja.
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