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Tokom protekle 2016. godine stanovnici Sarajeva suoceni su sa problemima urednog
vodosnabdijevanja. Problemi bi bili tolerantni za ekstremno aridnu godinu, koje moze biti
pojavna kategorija u umjereno toploj i viaznoj klimi kakava je u Sarajevskom polju i
planinskim padinama koje njemu gravitiraju. Godina o kojoj je rije¢ je bila znatno
humidnija sa povecanom kolicinom padavina, koje obrazuju vadozni doticaj u rijecne
sisteme koji se dreniraju prema rijeci Bosni, glavnoj hidroloskoj okosnici Sarajevskog polja
i njegove okoline.

Pojava nestasice voda za vodosnabdijevanje je izazvalo veliku paznju gradana i
naucne javnosti, Sto je bila tema javnih tribina pokrenuta od gradanskih udruzenja, u
kojima je aktivno ucesée imalo i Udruzenje geografa u Bosni i Hercegovini, da bi se
objasnila nestasica voda u vodovodnoj infrastrukturi. Javne rasprave o ovoj temi otkrile su
dalekosezne probleme koji se ticu vodosnabdijevanja Sarajeva. Oni su posljedica geneze
akvifera u Sarajevskom polju; intergranularnog izdanskog u kvartarnim facijama i krsko
pukotinskom u karbonatnoj faciji formacija Igmana i Bjelasnice. Sinergijom hidroloskih
odnosa i veza nastaje glavna akumulacija voda u sarajevskoj vodozastitnoj zoni odakle se
one crpe i vodovodnom infrastrukturom transportuju prema krajnjim potrosacima U
Sarajevu. S obzirom da je rijec¢ o velikoj slivnoj povrsini koja je antropogeno uzurpirana
vadozne vode se kontaminiraju i pogorsavaju vodonosno stanje vodOzastitne zone. Pored
toga, postoje intencije smanjenjena povrSine vodozastitne zone Sto ¢e umnogome pogorsati
probleme voda u njoj.

Kljucne rijeci: podzemne vode, intergranularna voda, krs, krSa voda, akviferi, pukotinska
poroznost, hidroekoloSki problemi, vodosnabdijevanje, fekalne vode, kanlizacija
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During the year of 2016, the residents of Sarajevo were faced with the problems of
proper water supply. Problems would be tolerant for extremely arid year, which can be
normal occurrence in moderately warm and humid climate which is present in Sarajevo
basin and on the mountain plains that gravitate to it. Year in question was considerably
humid with increased rainfall, which forms vadose contact in river systems that drain
toward the river Bosnia, the main hydrological backbone of Sarajevo basin and its
surroundings.

The emergence of water shortages for water supply has caused great attention of
citizens and the scientific community, which was the subject of public debates launched by

5


mailto:murizspahic@gmail.com
mailto:emirtemimovic@yahoo.com
mailto:haris-jahic@hotmail.com
mailto:murizspahic@gmail.com
mailto:emirtemimovic@yahoo.com
mailto:haris-jahic@hotmail.com

Muriz Spahié, Emir Temimovi¢ i Haris Jahi¢: Hidroekoloski problemi u Sarajevskom polju

civic associations, in which actively participated the Association of Geographers in Bosnia
and Herzegovina, to explain the shortage of water in the water supply infrastructure. Public
debates on the subject revealed profound problems concerning water supply of Sarajevo.
They are the result of the genesis of the aquifers in the Sarajevo basin; intergranular ones in
Quaternary facies and karst fissured ones in the carbonate facies formations of Igman and
Bjelasnica. The synergy of hydrological relationships and connections forms the main water
reservoirs in the Sarajevo water protection zone from which the water is taken and through
the water infrastructure transported to consumers in Sarajevo. Since this is a large basin
area, which is anthropogenically usurped, vadose waters can get contaminated and worsen
the state of water protection zone. In addition, there are intentions of decrease of the area of
water protection zone, which will greatly exacerbate the problems of waters in it.

Keywords: groundwater, intergranular water, karst, karst water, aquifers, fracture
porosity, environmental problems, water supply, sewage, sewerage.

uvoD
INTRODUCTION

Hidroekoloski problemi znacajno uticu na obezbjedenje, akumuliranje, distribuciju i
potro$nju voda za potrebe vodoshabdijevanja. Ona, pored ostalog, obuhvata bilansiranje
potrebnih voda za vodosnabdijevanje u koje se ukljucuje raspoloziva koli¢inu padavinskih
voda, njihovih gubitaka evapotranspiracijom i infiltracijom, bilo da je rije¢ o bioloskoj,
stijenskoj ili antropogenoj potrosnji.

Bilansiranje vodnih resursa se multiplicira, ako se u obzir ura¢unaju i otpadne ili
zagadene vode, sa tolerantnom koncentracijom bioloskih i hemijskih kontaminanata. U tom
slu¢aju potrebna koli¢ina vadoznih voda se mora desetak puta povecati radi razblazivanja
agenasa u tolerantnu granicu, kako bi se one nakon dodatnog kondiciranja i preciS¢avanja
mogle distribuirati potrosa¢ima za vodosnabdijevanje (Spahi¢, M. 1999).

Da bi se razmotrila hidroekoloska problematika vodosnabdijevanja Sarajeva vodom
potrebno je definisati genezu voda u Sarajevskom polju, potom njihovu koli¢inu mjerenu na
izlaznom profilu Bosne, koja ¢ini hidrografsku okosnicu; glavni odvodni drenaz Saraje-
vskog polja. Pored toga potrebno je utvrditi izdanske vode u kvartarnim sedimentima
Sarajevskog polja koje su u tijesnoj vezi sa krskim pukotinskim vodama karbonatne facije u
hidrogeoloskoj formaciji Bjelasnice i Igmana. Ove vode su medusobno odvojene Busova-
¢kim tektonskim rasjedom.

Tektonskim kontaktom karbonatna masa Bjelasnice i Igmana je dosta stabilna prema
kvartarnoj molasnoj masi Sarajevskog polja, koja se nalazi visoko iznad kr$ko-korozione
donje hidroloske base iz koje, jednim dijelom, vode uviru u intergranularnu izdan ili izlivaju
na topografsku povrSinu vrelima i obrazuju povrsinske tokove od kojih su najznacajniji oni
koji obrazuju rijeku Bosnu (Spahi¢, M. 2013).

Slivne povrsine, sa kojih se dreniraju povrsinske i podzemne kreske vode, su antro-
pogeno uzurpirane urbanizacijom i komunalnom infrastrukturom jo§ od vremena 14.
Zimskih olimpijskih igara. U posljednim decenijama bez ozbiljnih prostorno-planerskih
rjeSenja, uzurpacija je nastavljena neplanski, §to je uzrokovalo niz negativnih tendencija,
posebno u kanalizacionoj infrastrukturi zbog Cega je doslo do nekontrolisanog i stalnog
izlivanja kanlizacionih voda koje zavrSavaju u krSkom podzemlju, a potom direktno
pukotinama se mijeSaju sa krSkim vodama i pojavljuju na vrelima rijeke Bosne. Na ove
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pojave upozorava Zavod za javno zdravstvo Kantona Sarajevo sa prijedlozima, koja nikada
nisu ispostovana, da se na glavnom vrelu rijeke Bosne postavi tabla sa natpisom da voda
nije za pice.

Da bi se odgovorilo tematici naslova rada koriStene su metode naucne empirije,
terenskih prospekcija, analize sadrzaja, kartografski metod, hidroekoloski monitoring i dr.
Na bazi njih sagledane su svi problemi koji se prevashodno odnose na nac¢in obezbjedivanja
i koriStenja vodnih resursa u Sarajevskom polju. Pored toga, u radu su koriSteni tekstovi
upozorenja vlastima Kantona Sarajevo o problemima vodosnabdijevanja, umjesto da se
razgovara o fabarikovanju pitke vode za izvoz kojima Sarajevsko polje raspolaze.

THE GENESIS OF WATER IN SARAJEVO BASIN
GENEZA VODA U SARAJEVSKOM POLJU

Pukotinske vode
Fracture waters

Pukotinske vode su infiltrirajuée padavinske vode koje sistemima pukotina, prslina,
kaverni i jamsko-pecinskih kanala zavrSavaju u kr§kom podzemlju kroz koje teku gravitaci-
ono 1 hidrostatski prema najpovoljnijim mjestima isticanja iz krSkog podzemlja na povrsinu.
To su zasebni krski sistemi €ija je donja krSka baza definisana dubinom karstifikacije
karbonatnih morfostruktura Igmana i Bjelasnice. One predstavljaju jedinstvenu karbonatni
(kre¢njacko-dolomiti¢ni) blok, koji subdukciono zavr$ava ispod kvartarnih naslaga
Sarajevskog polja, na sjeveroistoku.

Karbonatne tvorevine koje grade planinsku morfostrukturu Dinarskih interida kojima,
pored ostalih, pripadaju Igman i Bjelasnica, a vode genetsku geoloSku evoluciju od mezo-
zojskog razdoblja, uglavnom trijasa u kojem je najranije sedimentirana verfenska facija
sacinjena od pjescari, laporci i glinovitih naslaga. Verfen je hidrogeoloski izolator koji
definise donju krsku bazu puktorinskim vodama.

Pli¢e facije Igmana i Bjela$nice grade dolomiti i kre¢njaci anizijskog Kkata, koji je
najéescée tektonski polomljen pa time i karstifikovan sa pukotinskom poroznosti, kroz koje
cirkuliSe podzemna voda. Anizijski kat je hidroloski kolektor. Iznad njega, kao povlatni sloj
nadovezuje se ladinski kat litofacija: glinaca, roznaca, tufoznih pjescara i silifikovanih
kre¢njaka sa muglama roznaca, koji su u dovoljnoj mjeri hidroloski rezistentni za procjedi-
vanje krskih voda u niZe etaze.

Iznad facija ladinskog kata superpoziciono nadograduju se kre¢njaci i dolomiti
srednjeg i gornjeg trijasa, a potom megalodonski kre¢njaci gornjeg trijasa, a na nekim
mjestima sre¢u se ponegdje facije jursko-krednog flisa. Povlatni sedimenti razvojeni su u
kvartarnoj, pretezno pleistocenoj fluvio-obrona¢noj, a prema nekim (Cviji¢, J. 1889)
fluvioglacijalnoj faciji, koja je pokrivena tankom korom pedosupstrata.

Karbonatni povrsinski slojevi su karstifikovani, $to svjedoCe prisutne morfosklupture
od kojih su najprimjecenije: Skrape, vrtace, suhe doline, ponori, jame i peéine. Sve one
doprinose krskoj aridnosti u kojoj je povrSinska hidrografska mreza preneSena u krsku
unutras$njost. U kolektorskoj krskoj seriji povrSinske vode obrazuje zasebne krske hidroloske
sisteme u kojima je donja krska eroziona baza odredena verfenskim geoloSkim slojevima.

Pukotinski i kaverozni kolektorski krski hidroloski sistemi su najvodonosniji u seriji
srednjeg 1 gornjeg trijasa, koji se prema Sarajevskom polju spustaju duz tektonski paralelnih
lomova u obliku stepenicaste strukture dinarskih direktrisa. Na ovaj nacin planinske
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morfostrukture Igmana i Bjelasnice prema Sarajevskom polju obrazuju sistem zagatnog krsa
(Jovanovi¢, R.., Avdagi¢ I. 1981.), koji je nastao, zbog specifi¢nih uvjeta, tonjenja karbo-
natne serije — pretezno izolovanih kre¢njackih blokova, koji su potom zamaskirani mladim
neogenim i kvartarnim geoloSkim tvorevinama ispod recentne topografske povrSine
Sarajevskog polja. Neogene i kvartarne molase Sarajevskog polja prekrivaju ingresionu
karbonatnu formaciju mo¢nim slojem dubine do 70 m, a na nekim mjestima kao na
lokalitetu Kovaca do 180 m. Sa udaljavanjem od padina Igmana prema centralnim
dijelovima Sarajevskog polja dubina molasnog sloja se povecava i do 320 m. Debljina stuba
tercijarnih mioceno-pliocenih naslaga nesumnjiv je dokaz tonjenja Sarajevskog polja duz
tektonskih razloma medu kojima je najvazniji Busovacki.

Proces karstifikacije je zapoceo po okoncanju razlomne tektonike i postupno se
spustao prema donjoj kr§koj bazi, $to je zavisilo od dubine prethodnih tektonskih lomova i
intenziteta molasnog zaspipanja predisponirane kotline danaSnjeg Sarajevskog polja.
Zasipanjem Sarajevskog polja 1 Kkarstifikacijom kreénjacko-dolomiti¢ne serije krski
gravitacioni izvori preobrazeni su u vrela, ¢ije vode ascedentno izlivaju na molasni nanos od
kojih je nastao hidrografski sistem rijeke Bosne.

Krske vode Igmana i Bjelasnice su vadozne koje sa povrsine od oko 1000 km? se
krskim sistemima infiltriraju u karbonatnu masu i provode do vrela u podnozju Igmana.
One, uglavhom, napajaju izdanske vode koje se formiraju u rastresitoj seriji sedimenata
Sarajevskomg polja.

Infiltracija vadoznih voda i njihovo proticanje kroz seriju krskih kanala odvija se
zasebnim hidrografskim sistemima, pri ¢emu oni nemaju medusobnu vezu. Najznacajniji je
onaj na potezu Sitni¢ka lokva — Vrela Bosne za $ta je bila dominantna uloga orijentacije
Brezovackog rasjeda upravnog na dinarski pravac. Neovisnost kr$kih sistema potvrduju
termi¢ke razlike voda u vrelima podnozja Igmana. Na bazi razlika u temperaturi voda u
vrelima po dnu Igmana na obodu Sarajevskog polja opredijelila je T. Kanaeta (1962) na
ispravljanje tradicionalnog hidronima ,,Vrelo Bosne® u ,,Vrela Bosne®. Na bazi termickih
razlika u isticajnim vodama isti autor je smatrao da serija vrela Bosne ne potiCe iz istog
krskog recipijenta da bi se oni mogli zvati vrelima razbijenog kr§kog tipa.

Krski proces u krecnjackom bloku Igmana je u veoma odmakloj fazi, §to potvrduju
Cinjenice o oscilacijama proticaja voda kroz krske pukotine. Tako, Brezovacka pukotina,
koja je usmjerena prema Vrelima Bosne, moze propustiti i do 25 m*s vode. Minimalna
koli¢ina padavinskih voda iznosi 1,4 m?s i javlja se u nakon hidroloskog minimuma
povrsinskih tekuc¢ica. Maksimalni i minimalni proticaji kroz krske pukotine su retenciozni u
odnosu na periode sa maksimalnom, odnosno minimalnom koli¢inom padavina. Kasnjenje
ekstremnih proticaja za ekstremnim padavinama je posljedica neSto duzeg procjedivanja i
nakupljanja voda u krskim recipijentima zbog specifi¢ne podzemne hidrografske mreze.

Najpoznatije vrelo u podnozju Igmana od kojeg neposredno nastaje tok Bosne, pa se
tako i zove, ima izdasnost prosje¢no 5 m®/s; minimalno 1,5 m?/s, a maksimalno 18 m?s.
Prema Sarajevskom polju usmjerena je voda iz Brezovackog rasjeda koja daje minimalno
1,4 m*/s, a maksimalno 25 m*/s vode. Ostala vrela imaju daleko manju izda$nost, koja se
mjeri u litrima po jednoj sekundi, medu kojima su najpoznatiji: Krupac 25 I/s, Hrasnica 60
I/s, Semizov bunar Q = 50 I/s, Stojéevac Q = 30 I/s i dr. Ukupna koli¢ina kr§ke vode koja
neposredno doti¢e u Sarajevsko polje iznosi oko 14 m%/s, §to je blizu polovini proticajnih
voda kroz vodomjer u Reljevu, koji iznosi 28,7 m?/s.

Drenirane voda sa krSko korozionih ploha Bjelasnice i Igmana spiraju i denudiraju
topografski detritus bez obzira da li je rijeC o prirodnom ili antropogenom. Njima se on
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transportuje, pa vode na vrelima mogu mijenjati fizicke i biolosko-hemijske osobine.
Hidrografske direktne veze kroz krsko podzemlje najdirektnije uticu na kvalitet voda na
vrelima koja formiraju povrSinsku hidrografsku mrezu i izdanske vode.

Izdanske vode
Source waters

Sarajevsko polje, koje sa Igmansko-bjelagni¢kom morofstrukturom ima kontakt preko
tektonskog loma, nazvan Busovackim rasjedom, pripada akumulacionoj mioceno-pliocenom
geoloskoj formaciji i pokazuje tendencije tonjenja. Prema Igmanu i Bjela$nici ¢ini zagat
kr$kim vodama i time definiSe dubinu vodonosnog sloja. O tektonskoj predominantnosti
Sarajevskog polja svjedo¢i hidrogeoloska hronologija, koja osim normalnih izdanskih
posjeduje i termomineralne vode, koje se ubrajaju u juvenilne, geoloski vrlo mlade vode.

U geolosko mladim naslagama §ljunkova i pijeskova intrudirane su vode koje zajedno
sa njima grade izdan. Prema tome, izdani su nakupine vode u $ljunkovima i pijeskovima
kvartarne i recentne geoloske starosti, ¢ija je donja granica odredena vododrzivom mioce-
nom serijom koju litoloski ¢ini pretezno glina i glinoviti konglomerati.

U njenom povlatnom sloju nalaze se mlade kvartarne naslage Sljunkova i pijeskova u
kojima ascedentno balansira voda prema gornjoj granici izdani odredena momentalnim
nivoom, a koji zavisi od priticanja kr§kih voda Igmana i Bjelasnice i direktnih padavina koje
se infiltriraju u rastresitoj seriji. Horizontalna pijezometarska oticanja izdanskih voda
odredena je krupnoc¢om pjeskovito-§ljunkovite mase, nagibom vododrzive serije i pritiskom
koje vrse priticajne krske vode iz pravca Igmana (Spahi¢, M. 2013).

Gornji izdanski nivo zavisi i od vodostaja na rijekama koje ¢ine povrSinsku rije¢nu
mreZu u Sarajevskom polju. U vrijeme povodnja nastaju visoki vodostaji na vodotocima iz
kojih se rije¢na voda izliva iz korita, a potom infiltrira u izdan i obrnuto; u vrijeme niskog
vodostaja u rijecnim koritima izdanska voda se preliva u rijecna korita i odrzava ih za
vrijeme sus$nih razdoblja. To je postojani rije¢ni vodostaj i proticaj. Ovim se dokazuje
direktna veza vadoznih povrsinskih voda i onih koje se nalaze u izdani Sarajevskog polja.
Kombinacijom promjenljivih rije¢nih rezima, koji su direktna posljedica izohijetnog i
postojanog rezima, a koji nastaje od podzemnih kr$kih i izdanskih voda na povrSini
Sarajevskog polja obrazovana je gusta mreza povrSinskih tokova i iznosi iznad prosjeka za
Bosnu i Hercegovinu.

HIDROEKOLOSKI PROBLEMI U SARAJEVSKOM POLJU
HYDROECOLOGICAL PROBLEMS IN SARAJEVO BASIN

Vodozastitna zona
Water protection zone

Prostori u kojima se akumulira prirodna voda odakle se ona crpi za vodosnabdijevanje
imenuje se vodozastitnom zonom. U tom podruéju vrijede posebne mjere kontrole, zabrane i
zastite od svih djelatnosti koje mogu zagaditi prirodne vode, od kojih se kondicioniranjem
dobiva pitka voda.

Prema ,,Pravilniku o nacinu utvrdivanja uslova za odredivanje zona sanitarne zastite i
zasStitnih mjera izvorista vode za javno vodosnabdijevanje stanovniStva“ (Sl. novine FBiH
88/12) definisano je vodozastitno podrucje i oznaava uZi, ogradeni prostor oko
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vodozahvatnog objekta koji pored vodozahvata obuhvata eventualno i postrojenje za
proci§¢avanje, rezervoar, pumpnu stanicu, administrativne i pogonske objekte, kao i druge
infrastrukturne objekte koji se koriste u svrhu obezbjedenja javnog vodosnabdijevanja.
Prema ovoj odredbi definisana je vodozastitna zona u Sarajevskom polju (SI. 1.)
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SI. 1. Vodozastitna zona u Sarajevskom polju prikazana vertikalnim plavim linijama
Fig. 1. Water protection zone in the Sarajevo basin shown with the vertical blue lines
Izvor podataka: http://analiziraj.ba/2016/11/13/vodozastitna-zona-u-sarajevu-raj-za-investitore-i-bakterije/

Vodozastitna zona prikazana na karti (SI.1.) definisana je 1987. godine. Nakon
okoncanja agresije zapocinje antropopresing posebno urbanizacije i putne infrastrukture
granice vodozastitne zone donesene su i zone sanitarne zastite pitkih voda uskladene sa
slicnim dokumentima u Evropskoj Uniji i zemljama iz okruZzenja (Sluzbene novine FBiH
51/02).

Prema istom dokumentu rangirane su vodozastitne zone od I do IV date u mjernim
jedinicama duzine (m ili km) i vremenskim (danima i godinama). Vremenske jedinice
definiSu vanjske granice terena zastitne zone do linije od koje je podzemnoj vodi, pod
pretpostavkom kontinuiranog crpljenja na izvoristu maksimalnih dnevnih potreba
vodovodnog sistema, iskazane najmanjim brojem dana, odnosno najmanjim brojem godina
te¢enja do vodozahvata (SI. 2.).
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U Sarajevskom polju u kojem se obrazuju izdanske vode iz kojih se Sarajevo
snabdijeva vodom sve zastitne zone bi se mogle proglasiti prvom zonom, zbog direktnog
konrakta izdanskih i kr§ko-pukotinskih voda iz zaleda Igmana i Bjelasnice. Zbog toga bilo
koja antropogena uzurpacija slivne povrSine sa koje se padavinske vode infiltriraju i oticu
prema izdanskom akviferu u Sarajevskom polju ima direktan uticaj. Vode, na primjer, iz IV
vodozastitene zone doticu mnogo ranije od vremena, koje je precizirano za neke zemlje iz
tabele (SI. 2.). Na ovo upucuju hidrogeoloska obiljezja vodozastitnih zona. Sarajevska
vodozastitna zona je potpuno drugacija od nekih zemalju navedenih u prilozenoj tabeli. Za
primjer navedimo Veliku Britaniju, koja nema ni priblizno iste hidrogeoloske uvjete u
kojima nastaje izdanska voda u odnosu na okolinu vodozastitne zone Sarajevskog polja u

kome dominira kr§ko-pukotinska voda iz njegovog zaleda.

Prva som (la) 3-1ometara 10metara 3-10 sodana*
metara (min. som)
Druga sodana* 1o0dana * sodana* sodana* Loodana*
(Ib) (min. 250m)
Treca 18odana * sodana * 5-25 200dana* hidrogeolos
(n godina¥, (min. ka granica
ovisnood 500m) podzemnog
kapaciteta sliva
izvorista
Cetvrta hidrogeolos hidrogeolos
ka granica ka granica
podzemnog podzemnog
sliva (li) sliva

SL. 2. Zoniranje vodozastitnih zona
Fig. 2. Zoning of water protection zones
Izvor podataka: http://analiziraj.ba/2016/11/13/vodozastitna-zona-u-sarajevu-raj-za-investitore-i-bakterije/

Vodozastitna zona Cetvrtog nivoa, koja obuhvata kr§ko-korozinu morfostrukturu
Igmana i Bjelasnice i u njima turisticki objekti kao §to su Babin Do i dr. iz novijeg datuma
su isto toliko bitni za razmatranje antropopresinga kao $to su i naselja i infrastruktura na
podru¢ju opé¢ine Ilidza. U ovom sluCaju vremensko ogranicenje doticanja vode do
vodozahvata mjereno temporalno je gotovo identicno mjerama duZzine u nize rangiranim
vodozastitnim zonama iz razloga Sto je podzemno ili povrSinsko doticanje prirodano i
kontinuirano pa tako i stalno djeluju¢e na mjestima vodozahvata. Tako kontaminacija koja
nastaje antropogenim djelovanjem bez izgradene infrastrukturne zastite iz éetvrte vodozasti-
tne zone koja se definiSe temporalnim vremenom doticanja voda, jednako negativno djeluje
na vodozahvat, kao negativne radnje u prvoj zastitnoj zoni, koja se mjeri daljinskim
jedinicama mjere.

Problem vodozastitnih zona u Bosni i Hercegovini nalazi se i u ¢injenici politi¢kog
ustrojstva osim entitetskog, jos i teritojalne kantonalne umrezenosti u FBiH. S tim u vezi ne
postoji jedinstvena metodologija usaglasavanja zakona, posebno kada je voda u pitanju.
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Tako kantonalne vlasti mogu donositi svoje zakone, kao $to je u¢injeno 2010. god. kada je
Kanton Sarajevo donio vlastiti Zakon o vodama. Pored toga zakoni se brzo mijenjaju, pa
time i vodozastitni pojasevi bez javnih rasprava i nedostatka okolinskih dozvola. Ne radi se
o izgovoru vladajuéih struktura da se mijenjaju zakoni radi usaglaSavanju vodozastitnih
zona sa zemljama iz okruZenja ili nekim iz Evropske Unije. Ovakvo usaglasavanje je, kako
je ve¢ naglaseno, nedopustivo zbog specifi¢nosti obrazovanja voda u vodozastitnoj zoni
Sarajevskog polja.

Eksploatacija voda u vodozastitnoj zoni
Exploitation of water in water protection zone

Eksploatacija voda u Sarajevskom polju obavlja se na lokalitetu Bacevo. U tom
prostoru skoncentrisano je 29 bunara i filter postrojenje, od ukupno 36 koliko ih ima u
vodozastitnoj zoni. Bunari imaju dubine oko 25 m, a jedan ima dubinu oko 100 m. Rijec je o
velikoj koli¢ini voda u njima §to se potvrduje podacima o transportu kroz vodovodnu
infrastrukturu u pravcu rezervoara: Mojmilo oko 1300 1/s, Alipasin most 750 1/s i Igman 450
1/s, $to ukupno iznosi 2,5 m 3/s vode.

Osim Baceva za potrebe vodosnabdijevanja iz vodozastitne zone koriste se jo$ i vode
sa lokaliteta Sokolovi¢i i Stup. Sa ovih lokaliteta obezbjeduje se 20%, a sa lokaliteta Bacevo
70% ukupnih eksploatacionih koli¢ina voda. Vode u lokalitetima vodozahvata doticu
procjedivanjem kroz rastrestitu seriju, koja je prirodni filter prije kondiciranja voda u filter
postrojenjima. Prirodni filteri u koje spadaju $ljunkovi i pijeskovi mogu imati neograni¢enu
upotrebu ukoliko se radi o vodama koje su veoma malo optereéene mehani¢kim otpadom.
Ukoliko su priticajne vode kontaminirane hemijskim ili biolo§kim zagadenjima prirodno
filtriranje nije dovoljno. Osim toga, prirodne filtere nije moguce Cistiti, osim premjestanja
lokacija bunara, $to je veoma zahtjevno i skupo. Postrojenja sa bunarima, rezervoarima,
pumpnim agregatima, hidrofleks-postojenjima i vodovodnom mrezom, duzine 1064 km,
¢ine vodovodni sistem Sarajeva.

Ovom sistemu se dodaje i odvodnja upotrebljivin voda i drugih fekalija kroz
kanalizacioni sistem ¢ija je duzina 1013 km. To je sistem kanalizacije od kojeg je 473 km
fekalnog otpada usmjerenog prema uredajima za preCiS¢avanje prije upusStanja u tekuce
recipijente Miljacke i Bosne koja, od 1992. godine, naZalost nisu u funkeiji. Na ki$nu
kanalizaciju otpada 335 km, a 146 km je mjeSovita kanalizacija. Dovodna i odvodna
infrastruktura zajedno ¢ini dvojni sistem vodovod i kanalizaciju.

Kvalitet priticajnih voda u eksplatacionim basenima
Quality of inflow waters in the exploitation basins

Priticajne vode do vodosabirne zone u vodozastitnoj zoni Sarajevskog polja odvija se
priticanjem iz krSko-korozionog zaleda Igmana i Bjelasnice i infiltracije voda u freatsku
izdan. Kvalitet ovih voda moze se utvrdivati fizickim, hemijskim i bioloskim metodama,
nakon Cega se preduzimaju mjere i postupci za ostranjivanje istih nus produkata u njima. U
tom kontekstu kvalitet voda, koje se koriste u vodosnabdijevanju Sarajeva tretiran je na
osnovu publikovanih podataka.

Iz mnostva natpisa o kvaliteti voda na vodocrpilistu Bacevo konstatovano je da se one
mute nakon obilnih padavina, $to nedvosmisleno upucuje na zakljuc¢ak da se infiltracija sa
povrSine veoma brzo prenosi do bunara iz kojih se eksploatiSe voda za vodosnabdijevanje.
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Zamucéivanje voda je posljedica spiranja i denudacije topografske povrsine. Ako je ona iz
mnostva razloga gola i prekrivena prasinom padavinskim vodama ona se spira i procjeduje u
nize etaze do bunarskih akumulacija kao prljava ili mutna. Mutnoc¢a predstavlja mehanicko
zagadenje, ukoliko isto nije doslo u dodir sa drugim toksi¢nim materijama, kao $to su
vjesStacka dubriva i za$titni preparati za biljke koji se koriste u poljoprivredi. Pored toga, ako
se spiranje vr$i sa saobracajnica na kojima se nakupljaju polutanti koji poti¢u od izduvnih
gasova i naftnih derivata onda uz zamucenost vode su jo§ zauljene. Zamucivanje vode
upozorava na smanjenje zelenih i zatravljenih povrSina u vodozastitnoj zoni bez obzira o
kojem rangu je rije¢. Ve¢a mutnoca vode desit ¢e iz blize vodozahvatne zone, jer taloZenje
prasinastih sedimenata zavisi od ravnomjerne brzine tonjenja, turbulencije vode i njihove
protocne koli¢ine. Ukoliko je turbulencija i proto¢na koli¢ina sedimenata manja, a njhova
brzina tonjenja ravnomjernija vode ¢e biti manje zamucene i obrnuto.

O drugim hidroekoloskim problemima u vodozastitnoj zoni Sarajevskog polja
saznajemo putem biltena Zavod za javno zdravstvo Kantona Sarajevo, koje u sklopu svojih
redovnih aktivnosti, kao i preventivno-zdravstvenih razloga vrsi ispitivanja i kvaliteta voda
u vodotocima Kantona Sarajevo. Ispitivanje stanja kvaliteta rije¢ne vode Kantona Sarajevo
vodi se s ciljem koriStenja istih za kupanje i rekreaciju u vru¢im ljetnjim mjesecima. Na bazi
ovih analiza dolazi se do podataka njihove zagadenosti, na osnovu kojih se prosuduje
moguca inflitracija zagadenih voda u vodozahvatima vodozastitne zone Sarajevskog polja,
kroz koju proticu.

Tabela 1. Rezultati ispitivanja mikrobioloske i fizi¢ko-hemijske ispravnosti vode u rijekama Kantona
Sarajevo dana 13. jula 2016. godine; (P — pronadeno; NP — nisu pronadene)

Table 1: Results of microbiological, physical and chemical quality of water in the rivers of Sarajevo Canton
on 13 July 2016; ( P — found; NP — not found)

Rijeka Mjesto Escherichia Entero- Broj koli- Ukupan Ukupan broj Clostri-dium
uzorko- coli na 362 coccus formnih broj Zivih Zivih Kklica, spp. 48 h
vanja °C; 21 spp. na Klica Klica, 22+ | 37+1°C; 48 h
3h 36+2°C; 1°C, 48 h
44+4h
Miljacaka Bentbasa P (20) P (25) P (20) 80 50 P (20)
Zujevina Blazuj P (25) P (20) P (20) 90 60 P (80)
Bosna Rimski NP P (20) P (20) 20 140 P (30)
most
Zeljeznica Ilidza P (20) P (15) P (25) 20 20 P (30)
Dobrinja Naselje P (20) P (20) NP 100 150 P (45)
Moséanica | Donji tok P (15) P (15) P (30) 130 100 NP
Moscanice

Izvor podataka: JU Zavod za javno zdravstvo Kantona Sarajevo, br. 05.5-3386-8/16 od 20.07.2016.
Opc¢e stanje vodotoka je nezadovoljavaju¢e zbog toga Sto najuze urbano jezgro

Sarajeva nema kompletno odvodenje otpadnih voda u kolektor, kao i ¢injenice da gradski
kolektor za precis¢avanje otpadnih voda u Butilama nije u funkciji. Ove konstatacije Zavoda
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za javno zdravstvo Kantona Sarajevo potvrduju Cinjenicu da se koriStene otpadne vode i
fekalije upustaju u rije¢ne recipijente bez prethodnog prec¢is¢avanja (Table 1).

Zagadenja potic¢u i od kanalizacionih voda koje se izlivaju neposredno na krsko-
korozionu povrSinu Igmana i Bjelasnice, odakle direktno kroz krske pukotine se pojavljuju
na vrelima Bosne. Kanalizacioni sistem igraden za potrebe objekata 14. Zimskih olimpijskih
igara 1984. godine nije adekvatno odrzavan i na nekoliko mjesta iz njega izlivaju fekalije na
povrSinu. S obzirom na veliku uzurpaciju prirodnih povr$ina u novije vrijeme mimo
prostornih planova i okolinskih dozvola uéesée ovih fekalija stalno je u porastu. Sve izlivene
fekalije kroz sistem krskih pukotina zavr$avaju na vrelima Bosne.

:
i le
4 A
H

Sl. 3. ZapuStena kanalizaciona mreZa na Igmanu lokalitet Brezovada, odakle je utvrdena direktna veza
kroz kr$ko podzemlje prema vrelima Bosne. ZapuSena kanalizaciona cijev mehanickim otpadom (slika
lijevo) i Saht-kanalizacione cijevi bez poklopca (slika desno).

Fig. 3. Derelict sewage network on Igman site Brezovaca, where a direct link through karst underground
towards springs of Bosnia River is established. Clogged sewer pipe with mechanical waste (left) and
manhole-sewer pipes without cover (image right).

Analize koje vrsi Zavod za javno zdravstvo Kantona Sarajevo upozoravaju da bi na
vrelima rijeke Bosne trebalo postaviti tablu, kako je veé refeno, sa upozoravajuéim
natpisom da voda nije za pice. Table jo§ nema, ne zna se iz kojih razloga osim pretpostavke,
da remeti imidz Spomenika prirode ,,Vrelo Bosne®, koji je ishitreno i bez dovoljne geoeko-
loske naucne i struéne podloge stavljen, prema medunarodnoj nomenklaturi IUCN, u 1l
kategoriju zastite, KOju svakako ne ispunjava.

Analize rezultata mikrobiolo§kih pokazatelja u uzorcima vode iz rijeka Kantona
Sarajevo, potvrduju svjeze fekalno zagadenje. One pokazuju ule$ée velikog broja
koliformnih bakterija identifikovanih kao: Escherichia coli i Enterococcus pecies, $to
ukazuje da vode vodotokova nemaju vodu odgovarajuceg kvaliteta s obzirom na mikrobi-
oloske pokazatelje u kojima postoje patogeni mikroorganizmi. S obzirom na ovakvo stanje
vode u rijekama Sarajevskog Kantona su higijensko—epidemiolosku opasnost po zdravlje
stanovnika. Zavr$na ispitivanja vode na zaklju¢ak da su rije¢ne vode u Sarajevskom polju
zagadene pa se zabranjuje kupanje i rekreacija u njima.
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Bolesti kojima su izloZzene osobe koje se kupaju u ovako zagadenim rijekama ili
koriste rijeke u rekreacione svrhe, poti¢u od patogenih mikroorganizama koji potic¢u od
otpadnih voda i kanalizacije. Naj¢e$¢i uzroénici oboljenja su koliformne bakterije, ESerihija
koli (Eschericia coli), Streptokokus fekalis (Streptococcus aecalis), mada uzrok mogu biti i
druge patogene bakterije, virusi, paraziti. Prisustvo ovih bakterija u vodi zabrinjava iz
razloga $to na njih ne djeluju reagensi koji se koriste za pro¢i§¢avanje voda prije upotrebe.

DISKUSIJA | ZAKLJUCNA RAZMATRANJA
DISCUSSION AND CONCLUSION

Vode u Sarajevskom polju su vadozne, a obrazuju ih krske pukotinske doticajne vode
iz planinskih morfostruktura, prevashodno Igmana i BjeSanice. Osim njih vadozne vode se
formiraju u izdanskim slojevima intergranularnih naslaga miocenskih i kvartarnih, koje ¢ine
zagat krSkim vodama.

Njihova ukupna koli¢ina se utvrduje vodnim bilansom koji predstavlja razliku
priticajnih vadoznih vodama prema vodnoj akumulaciji u ovom sluéaju Sarajevskom polju i
oticajnih, koje se mjere proticajem na glavnom toku neposredno iza vodene akumulacije.
Ovo podrazumijeva da pod pretpostavkom da sve padinske vode (povrSinske i podzemne)
oti¢u jednom hidrografskom okosnicom — Bosnom, onda je vodomjer u Reljevu reperan za
utvrdivanje bruto proticaja voda iz Sarajevskog polja. Prema ovom kriteriju iz prostora
Sarajevskog polja istice 28,7 m*/s. vode. Ako se ovaj podatak stavi u odnos prema broju
stanovnika Sarajeva, onda svaki njen stanovnik, prema svjetskim mjerilima, ima na
raspolaganju zadovoljavajuéu koli¢inu vode.

Prema hidrogeoloskim prospekcijama i podacima koje objavljuje JU Vodovod i
kanalizacija Kantona Sarajevo koncentracija podzemnih voda u eksploatacinom prostoru
Baceva nalazi se izdanska voda U neznatno manjoj koli¢ini (28,4 m?/s) u odnosu na onu koja
odvodnjava rijeka Bosna. Ovo je jo§ jedan pokazatelj koji potvrduje prethodnu tvrdnju
dobivenu na osnovu prosje¢nog proticaja rijekom Bosnom na profilu Reljeva. Prema tome,
u Sarajevskom polju postoji dovoljna koli¢ina vode za vodosnabdijevanje. 1z vodozahvata u
vodozastitnoj zoni crpi se vise vode od potrebnih koliina, jer se tokom isporuke iz
vodovodne infrastrukture gubi oko 70% vode. To je nepotrebna potro$nja, koja bi se mogla
upotrijebiti u svrhu fabrikovanja vode, te potpuno racionalno gazdovati sa ovim resursom.

Naprijed navedena razmatranja odnose se samo na prosjeCna stanja, pri ¢emu
ekstremno visoki vodostaji su nekoliko puta visi u vrijeme povodnja koji traje kada se kr§ka
i snijezna retenzija kombinuje sa maksimalnom proljetnom koli¢inom padavina. Ekstremno
niski vodostaji mogu se javiti u vrijeme aridnog ljeta, pri ¢emu oni nisu redovna, koliko
ekstremna vremenska pojava s obzirom da umjereno topli i vlazni klimat, u Sarajevskom
polju, te pretplaninski i planinski klimat kontinentalne varijante redovitost takvih vremenski
prilika onemogucuju.

Za razliku od zadovoljavaju¢eg kvantiteta vode u Sarajevskom polju, zbog
antropopresinga i nedovoljne zastite, su izlozene zagadenju, kojim se njhova kvantitativna
vrijednost umanjuje. Vodozastitna zona u Sarajevskom polju nije definisana prema uzusima
hidrololoskih, hidrogeoloskih, geoloskih i urboekoloskih aspekata zbog Cega su njene vode
dosle u ozbiljnu fazu zagadenja.

Zbog toga, oni koji odlucuju o mjerama i aktivnostima o vodama u vodozastitnoj zoni
morali bi se obavijestiti o fundamentalnim elementima iz domena hidrologije, u ¢ijoj oblasti
je i ovaj rad, kako ne bi donosili ishitrene odluke, a koje bi imale negativne dalekosezne
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posljedice. Svjedoci smo ovojesenje odluke Skupstine kantona Sarajevo po kojoj je
izmijenjen prostorni plan op¢ine Ilidze s ciljem smanjenja vodozastitne zone, iako je veé
napadnuta nelegalnom urbanom i infrastrukturnom izgradnjom.

Obrazovanje voda u Sarajevskom polju je veoma specifiéno i razli¢ito, a za neke
primjere dijametralno u odnosu na definisane standarde duzinskih i temporalnih mjera
kojima se odreduju rangovi vodozastitnih zona. Doticaj voda u Sarajevsko polje je
kombinacija krSko-pukotinskih voda iz karbonata Igmana i Bjelasnice i izdanskih
intergranularnih voda u molasama Sarajevskog polja. U ovakvim okolnostima definisanje
vodozastitnih zona je izli$no jer voda kontinuirano dotie i odrzava izdanski rezim tokom
cijele godine.

Sve naprijed navedene Cinjenice, ako se ne uzmu u ozbiljna razmatranja pri
antropogenim zahvatima imat ¢e dalekoseZzne i katastofalne posljedice po stanovnistvo
Sarajeva koje koristi vodu iz Sarajevskog polja u vodosnabdijevanju. One su ve¢ zagadene
na vrelima u podnozju Igmana kao i povrsinski vodotoci koji dreniraju vode Sarajevskog
polja.

Da bi se eliminisali negativni trendovi potrebno je sve vodozastitne pojaseve definisati
prvom zonom i proSiriti postojecu zbog specificnosti doticanja kr$kih voda, Kkoje
oplemenjuju izdanske vode u vodozastitnoj zoni. Isto tako trebalo bi hitno donijeti rjeSenje
zastite postojecih i planiranih izvorista iz kojih se Sarajevo snabdijeva vodom. U tom
pravcu potrebno bi bilo hitno inovirati postojeéi prostorni plan, kao bi se obustavio proces
pretvaranja prirodnog pejsaza Bjelasnice, I[gmana i Treskavice u antropogeni.
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To consider the hydro ecological problems of water supply of Sarajevo, it is necessary
to define the genesis of water in the Sarajevo basin, then their volume measured at the outlet
profile of Bosnia river, which makes the hydrographic backbone; the main drainage of
Sarajevo basin. In addition, it is necessary to determine the groundwater in the Quaternary
sediments of Sarajevo field which are closely related to karst fracture waters of carbonate
facies in hydrogeological formation of Bjelasnica and Igman. These waters are separated by
the Busovaca tectonic fault.

Drainage areas, from which are drained the surface and underground karst waters, are
being usurped anthropogenically by the urbanization and municipal infrastructure since the
time of the 14™ Winter Olympic Games. In the last decades without serous spatial planning
solutions, usurpation was continued, which caused the number of negative tendencies,
especially in sewage infrastructure which caused uncontrolled and continuous discharge of
sewer water that ended up beneath the ground, and then directly through the fissures got
mixed with karst waters and ended up at the springs of the Bosnia river.

In order to address the theme and title of work, we used methods of scientific
empiricism, field prospecting, content analysis, cartographic methods, hydro ecological
monitoring and others. On the basis of mentioned methods we perceived all the problems
that are primarily related to the method of providing and usage of water resources in the
Sarajevo basin.

Infiltration of surface waters and their flow through a series of karst channels is carried
out through the separate hydrographic systems, where they have no connection with each
other. The most significant one is the one on the profile Sitnicka lokva — Bosnia springs for
which the dominant was the role of orientation of Brezovacki fault opposite to the Dinaric
direction. Independence of karst systems confirms thermal differences in water sources at
the base of the Mount Igman. Drained water from karstic corrosion surfaces of Bjelasnica
and Igman are washed down taking with them topographic detritus regardless of whether it
comes from natural or anthropogenic sources. The detritus is transported with it, so the
waters at the springs can change their physical and biological — chemical properties.
Hydrographic direct connections through karst underground affect directly the most the
quality of water in springs that form the surface hydrographic network and groundwater.
The formation of waters in Sarajevo basin is very specific and different, and for some
examples diametrically relative to the defined standards of length and temporal
measurements that determine rang of water protection zones. Inflow of waters to the
Sarajevo basin is combination of karst — fissures water from the carbonates of Igman and
Bjelasnica and source intergranular waters in molasses of Sarajevo basin. In these
circumstances the definition of water protection areas is unnecessary because water
continuously flows in and maintains the source regime throughout the year.
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To eliminate negative trends it is needed to define all the water protection areas by the
first zone and expand the existing one due to the specific of the inflow of karst waters,
which enrich the source waters in the water protection zone. Also it is needed to urgently
adopt a decision to protect existing and planned springs from which is Sarajevo supplied
with water. In this regard it is necessary to urgently change existing spatial plan, so the
process of conversion of natural landscapes of Bjelasnica, Igman and Treskavica into the
anthropogenic one could be stopped.
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