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REZIME

U hidrogeoloskom pogledu, na podrucju Tuzlanskog podrucja, viadaju vrlo slozeni odnosi. SloZenost
tih odnosa proizilazi iz uslova zalijeganja pojedinih litoloskih clanova, slozenoj tektonici, kao i
heteregenosti u pogledu hidrogeoloske funkcije pojedinih tipova stijena. Dosadasnja istraZivanja
utvrdila su postojanje vise hidrogeoloSkih cjelina, odnosno vodnih tijela podzemne vode sa dva tipa
poroznosti. Posljednjih godina na ovom podrucju, lokalno su izvedena znacajna hidrogeoloska
istrazivanja u cilju rjesavanja vodosnabdijevanja, kako za potrebe gradskih, tako i seoskih naselja.
Veci stupanj hidrogeoloskih istraznih radova stvara pretpostavke za bolje pozicioniranje i odredivanje
karakteristika izvorista, pri cemu dobivena saznanja treba iskoristiti za ocuvanje ovih resursa..

Kljuéne rijefi: vodna tijela, ranjivost, pitke vode, sedimenti, GOD-metoda,
hidrogeoloska jedinica, rejon.

SUMMARY

In Tuzla basin the hydrogeological conditions are very compound, how the layering conditions of
some litologic structures, which are very heterogeneous in its hydrogeologic function, and its tectonic
which was affected in drainage and water inteke recharge term. Because of these facts there were
practised several diverse hydrogeological researches, which could be recorded, explored and
exploated for the population stand demands, but also for other aims.

Bigger stage of hydrogeological exploration works reservates a better positioning and characterizing
of springs, in assignment of constant resources preservation in domain by regional growing of
municipalities on the conton, which gives the basic for adequate and qualitative protection of ground
water bodies.

Key words: hydrogeological characteristics, water-bearing, vulnerability, intergranular
media, water body.
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1. UVOD

Prirodna i administrativna ogranicenja podruc¢ja Tuzlanskog kantona uslovljavaju izvajanje tri
hidrogeoloske cjeline sa svojim specificnostima, i to:
1. Sjeverni dio kantona (Majevica-Gradacac) unutar koga egzistiraju:
a) Posavski hidrogeoloski rejon, gdje se mogu izdvojiti:
-Hidrogeoloska jedinica podrucja koje se proteze sjeverno od Gradacca, i
-Hidrogeoloska jedinica Turi¢-Zagoni (plato D.Hrgovi-Vuckovci-Mionica)
b) Majevicki hidrogeoloski rejon
2. Sredisnji dio kantona (region Tuzle-dolina Sprece) unutar koga egzistiraju:
a)Hidrogeoloski rejon, sliv rijeke Sprece od brane Modrac
b) Hidrogeoloski rejon, (sjeverozapadno od rijeke Sprece i
Lukavice 1 nizvodno od brane Modrac)
c)Hidrogeoloski rejon tuzlanskog bazena, gdje se mogu
izdvojiti:
- Hidrogeoloska jedinica, soni bazen Tuzla-G.Tuzla
- Hidrogeoloska jedinica, krekanski ugljeni bazen
d) Ozrensko-Konjuski hidrogeoloski rejon
3. Juzni dio kantona (juzni obod Spreckog polja-do juzne granice kantona)

U ovom radu su dati rezultati istrazivanja ranjivosti vodnih tijela sjeverozapadnog dijela
tuzlanskog podrucja, sa ciljem pravilnog pristupa rjeSavanja problema ugrozenosti podzemnih
voda od zagadenja, odnosno donosenja kvalitetnih planova za koriStenje ovog terena za
razlicite svrhe.

2. HIDROGEOLOSKE KARAKTERISTIKE PODRUCJA SA PROCJENOM
RANJIVOSTI VODNIH TIJELA PODZEMNIH VODA

Karte ranjivosti podzemnih voda predstavljaju osnovu za kvalitetnu zastitu podzemnih voda
(slika 1). One predstavljaju bitan faktor kod prostornog planiranja, kako izgradnja ne bi
uzrokovala negativne uticaje na kvalitet podzemnih voda. Zbog toga one, uz druge karte kao
Sto su karte potencijalno zagadujuc¢ih materija podzemnih voda, pomazu da se identifikuju
moguci rizici. Odredivanje rizika ima znaCajnu ulogu u zastiti podzemnih voda. Samo
ocjenjivanje ranjivosti podzemnih voda na zagadenje varira, kako u prostoru, tako i po
slozenosti od jednostavnih i relativno jeftinih pristupa, do strogih kvantitativnih i skupih
procjena. Osjetljivost akvifera je mjera koja pokazuje sa kojom lako¢om voda ulazi u akvifer i
krec¢e se kroz njega, Sto predstavlja karakteristiku samog akvifera krovinskih sedimenata,
odnosno ukupnih hidrogeoloskih uslova i nezavisan je od hemijskih karakteristika moguéih
zagadivaca 1 izvora zagadenja. Pod karakteristikama akvifera podrazumijevaju se: koeficijent
filtacije, poroznost, i hidraulicki gradijent, pri ¢emu je bitno poznavati uslove prihranjivanja,
odnose sa povrsSinskim vodama, kretanje kroz nadizdansku zonu, crpljenje pomoc¢u bunara i
dr. Dakle, ranjivost podzemnih voda na zagadenje zavisi od prirodno - postojece osjetljivosti,
kao 1 od lokacije tipa izvora, prirodnog ili antropogenog zagadenja, relativne lokacije bunara,
masotransporta, 1 masoizmjene zagaduju¢ih materija. Posljednjih dvadesetak godina,
razvijeno je vise metoda koje tretiraju ranjivost podzemnih voda, pri ¢emu su razli¢iti autori
dali 1 svoje definicije i razumijevanje termina ,,ranjivost podzemnih voda®.

GOD metoda predstavlja, za upotrebu, jednostavniju verziju DRASTIC metode, te kao
indeksna metoda ukuljucuje poznavanje tri ulazne vrijednosti, i to:
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e okolnosti u kojima egzistiraju podzemne vode,

e sveukupnu litologiju i

e dubinu do nivoa podzemnih voda.
Metoda je dobila naziv po Fosfter Hidratu (1988.), koji je patentirao, i skracenica je od
Groundwater occurrence — Overall lithology — Dept to groundwater. Ova metoda je prikladna
da se primijeni na kartama u razmjeri 1:100.000, koje obuhvataju prilicno veliko podrucje, a
time 1 viSe uticajnih faktora na zagadenje voda. Za detaljnije planove na nivou opstina, treba,
obzirom na razmjeru, primijeniti DRASTIC metodu, ili neku drugu sa visSe ulaznih podataka.
Kod GOD metode u Semi sistema poklapanja i indeksacije za ranjivost podzemnih voda,
polazi se od tipa i dubina podzemnih voda, kao i sveukupne litologije propusne ili
polupropusne formacije, pri ¢emu se u gradaciji Set vrijednosti daju ocjene ranjivosti, 1ito od
nikakakve do ekstremne ranjivosti.

a) Posavski hidrogeoloski rejon

Hidrogeoloska jedinica sjeverno od Gradacca
Ovo podrucje je izgradeno od panonskih i1 kvartarnih sedimenata. Gornja Mionica je
predstavljena panonskim sedimentima pjeskovito-glinovito-§ljunkovitog sastava, gdje
valutice ¢ine fliSni pjescari sa prijelazom u pjeskovito-laporovite gline i gline. Sedimenti su, u
hidrogeoloskom smislu,dobro vodopropusne stijene sa koeficijentom filtracije k=1x10" m/s.
Ali, u ovim hidrogeoloSkim kolektorima, postoje manje akumulacije slobodnih podzemnih
voda, iz Cega proizilazi da se na njih, u smislu vodosnabdijevanja sa veéim crpnim
kapacitetima izvorista, dugorocnije ne moze planirati.
Kvartar je predstavljen Sljunkovito-pjeskovitim sedimentima, djelimi¢no zaglinjenim sa
Cestim promjenama granulometrijskog sastava.Ove stijene su intergranularne poroznosti sa
izrazenom vodopropusno§cu, &iji koeficijent filtracije iznosi k>1x10" m/s.
Ove stijenske mase su dobra akviferska sredina, sa znaCajnim akumulacijama podzemnih
voda sa slobodnim nivoom. Najznaajnija izvoriSta navedenog prostora, nalaze se na
lokalitetu Ledenice, predstavljene izvoriStem Okanovi¢i, koga ¢ine tri bunara kapaciteta 120
1/s, iz kojih se vodom snabdijeva Gradacac.
Ove stijenske mase su dobra akviferska sredina, sa znaCajnim akumulacijama podzemnih
voda sa slobodnim nivoom. Podzemna voda ovog dijela regiona, je srednje ranjivosti.

Hidrogeoloska jedinica Turi¢-Zagoni, (plato G.Hrgovi-Vuckovci-Mionica)
Sedimenti ovog podrucja se dijele na dva litoloska kompleksa:

a) Kompleks §ljunkovitih ilovaca, pjeskovitih glina panonske starosti,

b) Kompleks pijeskova, Sljunkovitih pijeskova sa izmjenama glina gornjopliocenske
starosti.
Sedimenti koji ucestvuju u gradnji gornjih dijelova navedenog podrucja su razliitih
filtracionih karakteristika, gdje §ljunkovite ilovate imaju koeficijent filtracije k= 1-5x107
m/s, dok proslojci i so¢iva §ljunkova i pijesaka imaju veéu vodopropusnost, gdje je k= 1x107
do 1x10” m/s.
U proslojcima slabije zaglinjenosti, ovi sedimenti intergranularne poroznosti, imaju
koeficijent filtracije k>1x10™ m/s.
Pijesci i §ljunovi gornjopliocenske starosti, imaju koeficijent filtracije u granicama k=1x10"
do 1x10” m/s, dok glinoviti sedimenti imaju vrlo malu vodopropusnost (oko k<Ix10~’
m/s.Podzemna voda ovog dijela regiona, je srednje ranjivosti.

543



KARTA RANJIVOSTI VODNIH TIJELA PODZEMNIH VODA SJEVEROZAPADNOG DIJELA
TUZLANSKOG PODRUCJA 1:100 000

LEGENDA
1. Procjena ranjivosti podzemnih voda

STEPEN STRUKTURA. GRAFICK]

BEIKAZ LITOLO&K OPMS

Sljunak, pijesak, alevili

RANJIVOST NA.

ZAGADENIE
{ po GOD metod )

Ekslramna

Sljunak, pijesak, alevrili,
drobina, deluvijalno proluvijalni
nanos te sedimenti prve i druge

nadplavne lerase

silnozmi &ljunak, pijesak.
alevritl.i rijetno-jezerski
sadimanti, glinoviti

stijene
Meduzmska poroznost

Ekslremna

Zanemarljiva

Nevezane ili slabo vezane

glinoviti lapori, sociva Sljunka i
pjestara, laporovili pljeskovi i
piesari, gline

kredni uslojeni kreénjaci

Srednja

Ekslramna

]
eocanski masivni do bankoviti
5 kreénjaci, alevroliti, glinci,
laporcl | pleséar

VODOPROPUSNE STIJENE

Srednja

konglomerati, laporovill pjescar,
piescar
kreénjaci: laporoviti, oolitiéni,
litotamnijski, pjeskoviti;

Curste stijane

alevrolit, glinci, nerastlanjena
vulkanogeno-sedimenina

Visoka

fi ija, brece sa p j
g grauvaknih pjeséara i laporaca,
rodiac, G

trijaska do jurska dijabaz roéna
formacija, eocenski flis,
oligomiocenske gline, lapord,
pijesdi, pjedéari i konglomerati
te miocenske i pliocenske gline,
lapord | pjeséar

VODONEPROPUSNE
STIJENE
Cursle stijene

Slika 1.
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b)Hidrogeoloski rejon Majevice

Sedimenti ovog rejona predstavljeni su jurskim dijabaz-roznim formacijama, krednim
krecnjacima, eocenskim i burdigal-helvetskim, tortonskim i1 sarmatskim sedimentima. Ove
stijene, prema hidrogeoloskim karakteristikama, imaju razli¢itu hidrogeoloSku funkciju, u
rasponu od pretezno nepropusnih do sredina kavernozno-pukotinske poroznosti. Sjeverni dio
Majevice izgraduju naslage eocenskog fliSa (naizmjeni¢no se smjenjuju pjescari i laporci), a
vazno je ista¢i da je eocenski fli§ vodonepropusan, a ranjivost podzemnih voda ovog rejona,
je zanemarljiva.

Burdigal-helvetski sedimenti su predstavljeni laporima, konglomeratima, glinama, pjeS¢arima
1 kre¢njacima. U hidrogeoloskom smislu, u sjevernom dijelu rejona Majevice, mogu se
izdvojiti tortonski (M,?) i sarmatski (M3') kre¢njaci, kao akvifer karstno-pukotinskog tipa
poroznosti 1 subarteSkog rezima filtracije. Utvrdeno je da su podzemne vode navedenog
rejona, ekstremne do srednje ranjivosti.

3. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Istrazivanje ranjivosti vodnih tijela podzemnih voda predstavlja slozen zadatak, koji se kod
nas, tek zadnjih godina postavlja pred istrazivace hidrogeoloske struke. Postoji veci broj
priznatih metoda za ocjenu ranjivosti, a koju ¢emo metodu primijeniti uveliko zavisi od
sredstava potrebnih za istrazivanje, odnosno raspolozivosti pouzdanih podataka o geoloskim,
hidrogeoloskim karakteristikama podrucja, kao i uslova u kojima egzistiraju ili mogu da
egzistiraju vodna tijela podzemnih voda. U radu su prezentirani rezultati istrazivanja u jednom
dijelu sjeveroisto¢ne Bosne, i1 ista mogu posluZiti pri izradi karti ranjivosti manjih prostora, na
nivou opstina, kao i kod planiranja upotrebe prostora za razli¢ite aktivnosti covjeka.
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