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SAZETAK

U radu su prikazani relevantni podaci o geoloslstnikturno-tektonskim i hidrogeoloSkim uslovima
lokalizacije izvora mineralne vode u jugoi&oj Bosni, fizEko-hemijskim osobinama, genezi i
koriStenju mineralnih voda u ovom prostoru. Po pwia se ukazuje na zakonomjernosti pojavljivanja
mineralnih voda uzrokovane geoloSkom dman, rudnim mineralizacijama, strukturno-tektonskim
hidrogeoloskim karakteristikama ovog terena koji desetine miliona godina bio izloZzen eroziji
ogromnih razmjera. Talder, u radu se prezentiraju novi podaci o prisustivtipa mineralnih voda u
jugoistainoj Bosni; mineralnih voda sa G®ez sulfata, mineralnih voda sa £iyoviSenim sadrzajem
sulfata, te sulfatnih mineralnih voda bez £O

Kljuéne rijeti: paleozoik, mineralne vode, GGulfati, pirit, gips

MINERAL WATERS OF THE SOUTHEAST BOSNIA

ABSTRACT

The aim of this study is to show relevant data enlggical, structural-tectonic and hydrogeological
conditions of localizations of mineral water sowde the south-east Bosnia, its physical and cha&mic
properties, genesis and usage of mineral watdnisnarea.For the first time, certain regulationshe
appearance of mineral waters are being demonsfratadsed by geological structure. ore
mineralizations, structural-tectonic and hydroggadal characteristics of this area, which, for tems
millions of years, had been exposed to enormousiars.Additionally, this study reveals new data on
the presence of three types of mineral watersanstiuth-east bosnia:mineral waters with,@@hout
sulphate, mineral waters with G@nd increased amount of sulphate and sulphat elingers without

CO..
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uvoD

U jugoist@noj Bosni je registrirano oko dvadeset izvora mafee vode. Svi izvori su situirani u
okviru paleozojskog kompleksa koji é&& rasprostranjenje ima ddajnica i Fa&e na jugoistoku do
Prate na sjeverozapadu. Pojavijuju se na prelazu sjédi§ unutraSnjin Dinarida Bosne i
Hercegovine, u terenima koji su tokom geoloSke @i bili izloZeni snaznim tektonskim pokretima,
prije svega ubiranju Sirih razmjera, te intenziveojziji. Njihova dispozicija je, uglavhom, u zonam
rudnih mineralizacija i relativno visoko iznad ei@mg basisa. | pored toga Sto, na prvi pogledjum
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veoma skne uslove geoloSke lokalizacije, izdasnosti i métam isticanja, izvori mineralne vode u
jugoista@noj Bosni se bitno razlikuju u pogledu hemijskogstasa, gasonoshosti i genetskih
karakteristika. U ovom radu prikazani su osnovnidam o geoloSkim, strukturno-tektonskim i
hidrogeoloSkim uslovima lokalizacije izvora mineral vode u jugoistmoj Bosni, te fiztko-
hemijskom sastavu, genezi i koriStenju mineralriidlas u ovom prostoru. Po prvi puta se egzaktno
ukazuje na zakonomjernost pojavljivanja minerakila i genetsku vezu pojedinih tipova mineralne
vode sa odidenim stijenama nosiocima rudnih mineralizacija wravprostoru. Rad, pored toga Sto
ukazuje na potrebuce&a svih geoloskih disciplina u rjeSavanju hidrogé& problematike, ima za
cilj podsticanje aktivnhosti na istraZivanju, eksgthciji, zastiti i koriStenju mineralnih voda u
jugoistanoj Bosni, a Sto moZe doprinijeti brzem i uspjesmij razvoju ovog dijela Bosne i
Hercegovine.

PREGLED DOSADASNJIH ISTRAZIVANJA | ISPITIVANJA

Prve podatke o mineralnim vodama u paleozoiku gtgie Bosne daje F. Katz e r (1926.) u radu
»Geologija Bosne i Hercegovihedje, izmefu ostalog, daje najvrijednije podataka o paleozoiku
jugoistane Bosne, te izvorima mineralne vode u ovom praosterilikom razmatranja geneze K at z
e r skoro sve mineralne izvore u ovim terenima ¢awa kao “vitriolne vode” (sumpornokisele
Zeljezovite vode. prim.aut.) jer, uglavnom, izhijag stijena impregniranih piritom. Za neke pojave,
kao npr. mineralna vrela kadajni¢a, smatra da bi mogle biti u vezi s kvarcnim Zicarake isezle
hidrotermalne periode (1926.str.368).

S.Miholi¢ (1955.i 1957.) vrsi prospekciju mineralnih vod#@uasi, Bogustu i Sahbagima, a u
svojim izvjeStajima prilaze analizu kiseljaka u B8gu kojem odrduje radioaktivnost vode od 15,5
MJ. U radu Bosanski kiseljatiM i h o 1i ¢ (1957.), izmédu ostalih, analizira kiseljake u Bogésii
Jabuci, te ukazuje na blisku ovisnost hemijskogesaskiseljaka i terena koji u okolini izvora iz

na povrsinu, te navodi: “Kod kiseljaka u Jabuchejage uticaj sedre koja pripada permu”! On navodi
da se mineralizacija vode ne vrSi duboko, te daavodra da dolazi sa povrSine, dok za,G@atra da
je, slicno ostalim pojavama u Bosni, freah 1?7 J. J o sip o véi(1971.) u radu Mineralne,
termalne i termomineralne vode u Bildratko razmatra problematiku geneze mineralnitdava
paleozoiku Pré&e, odnosho pojave u RiaBogustu i Jabuci. Na osnovi po¥anog hlor jona, vodu
izvora Bogu& smatra stinom kiseljacima na Majevici (Dubnica i Jasenica), kiseljaku kod
Srednjeg, Sto ide u prilog pretpostavci da je,C@vdje biohemijskog porijekla (loc.cit. str.261).
Visok sadrzaj sulfata u kiseljaku Jabuka tdimarisustvom gipsa, a za porijeklo @@matra da je
hemijsko, skno kao u Dabravinama kod VareSac&tig porijekla bi, prema njemu, bio GQ Prai
(loc.cit.str.262). Posebno je interesantna tab&la bvom radu u kojoj se tavaju zndajno razltiti
medujonski odnosi promatranih izvora mineralne vod@rati, Bogustu i Jabuci Sto je, po svoj
prilici, uzrokovano geoloskim uslovima njihove Idikacije. N. M i o0 § i¢ sa saradnicima (1977.) u
“Katastru mineralnih, termalnih i termomineralnihdeo BiH' daje vrijedne podatke i analize fiziko-
hemizma skoro svih pojava mineralnih voda u jugdistj Bosni. U radu (Genetska kategorizacija
mineralnih, termalnih i termomineralnih voda BiH/ i o § i ¢ (1982.) daje oshovne podatke o
mineralnim vodama jugoistoe Bosne za koje smatra da su atmosferskog parijjekda je CQu
vecini slucajeva kemogenog-freatskog porijekla (str.243). &dienstatacija da se pojave kiseljaka
nalaze u blizini orudnjenih zona olova, bakra, eingipsa i kvarcnih Zica napominje da su pojave u
Bogustu i Jabuci vjerovatno vezane za duboke rasjedejim&ge CQ nastao termometamorfnim
procesima, ali nije juvenilan (loc.cit.str.243)Sl1 i S k o v i¢ (1983.) u raduklidrogeoloSke zn#ajke
sliva rijeke Drine na teritoriji SR BiH daje kra&i osvrt na skoro sve pojava mineralnih izvora u
jugoistatnoj Bosni pricemu konstatira da se kiseljaci pojavljuju u blizorudnjenja olova, cinka,
bakra, gipsa i kvarcnih Zila. Kada je &je genezi mineralnih voda i G@avodi da su mineralne vode
atmosferskog porijekla, a GQOreatican nastao oksidacijom pirita i gipsa, na Sto ukazupojava
kiseljaka na velikim visinama u terenu. F. S klpgk i A. Sk o p lj a k (2000.) u radiMineralne
vode u Préi kod Sarajeva i njihov z@aj za razvoj zdravstvenog turizingored osnovnih podataka o
geoloskoj grdi i hidrogeoloSkim karakteristikama terena, prilgiwu kompletnu hemijsku analizu
kiseljaka u Préi. F.S k o p lj a k (2003.) rukovodi ogréanim obimom istraznih radova na lokalitetu
Mihalj u Prai. Tom prilikom locira i izvodi bu3otinu na kojojphvata mineralne vode u kiihi 20
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puta véoj od izdaSnosti postajeg izvora. U jezgru buSotine pronalazicveadrzaj pirita, Sto ga
navodi na zakljtak da je CQ vadozan, nastao oksidacijom pirita, odnosiedogdanjem sumporne
kiseline na krénjake karbona i silura. F. Skopljak, N.Samdzi¢ciJ. Saletové (2009.)
godine vrSe prospekciju, kartiranje i uzorkovanggvaeceg broja mineralnih izvora u jugoistwj
Bosni za potrebe izrad&atastra mineralnih, termalnih i termomineralnihdeoF BiH' koji realizira
Federalni zavod za geologiju. Tom prilikom prik@plj nove podatke o geoloskim i hidrogeoloSkim
karakteristikama terena u arealu mineralnih izveedijzicko-hemijskim karakteristikama mineralnih
voda. Na osnovu navedenog pregleda dosadaSnjilog@dioskih istraZzivanja mineralnih voda u
jugoistanoj Bosni mozZe se ocjeniti da su ista provedenalom obimu; detaljno nije istrazeno niti
jedno leziste; nisu utdene i verificirane rezerve i kvalitet mineralnihdeoniti jednog lezista; nisu
definirane zone i mjere zastite izvora od z#yga, i dr. Nizak stepen istrazenosti mineralnildavo
reflektira se Winjenici da se niti jedna od dvadeset pojava, adbma kvalitetnih mineralnih voda,
ne flasSira, niti koristi na adekvatandma 1z pregleda dosada3nijih istraZivanja i ispitija u@¢ava se,
takader, da geneza mineralnih voda, preméinieautora, nije upitna; one su atmosferskog pkige
Medutim, postoje dijametralno raziii pristupi i misljenja u pogledu geneze ¢@edan da je COfr
eatican;drugidaje termometamorfnotgetidaje CQvadoznog porijekla.
Definitivni odgovori na ova pitanja mogu, indirektn doprinijeti rjeSavanju sloZzene, i kao Sto se
poznato, joS nedovoljno prdene tektonske gda terena jugoistme Bosne; odnosno dati odgovor na
postojanja navlake kojom su paleozojske naslageceae na trijaske karbonate, a koji bi, eventualno,
mogli biti izvor freaténog ili termometamorfnog COOvaj rad predstavlja doprinos pt@vanju ove
problematike, a definitivne odgovore na otvorertarga mogde je dati kompleksnim izotopskim i
hemijskim ispitivanjima mineralnih voda i GO a koje treba programirati u fazama béitlu
hidrogeolo3kih istraZivanja.

POLOZAJ MINERALNIH I1ZVORA

Izvori mineralne vode u jugoisinoj Bosni nalaze se u prostoru izinePala na sjeverozapadu i
Cajni¢a na jugoistoku, te Visegrada na sjeveroistoku ol Fha jugozapadu (sl.1). Registrirani su u
Sirem rejonu naselja Rf@ Jabuka, Donje Selo, Stuke, Sahba®ogust, Mravinjac, Zugidi,
Medurijecje | Zaborak.
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Slika 1. Geografski polozaj izvora mineralne vodegoistanoj Bosni
Figure 1 The geographical location of sources ofamil water in the south-eastd®osnia
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U geomorfoloSkom pogledu teren jugoiste Bosne, izgden uglavnom od paleozojskih naslaga,
najvetim dijelom pripada oblasti srednjevisokih planin@sBe i Herecegovine, sa nadmorskim
visinama 1.000 - 1.300 m u kojima su formirane freajloline, klisure i kanjoni Drine i njenih pritaka
NajviSa uzviSenja izgiena su od karbonata devona i trijasa kao Sto sk Kl&44 m), Borovac
(1.749 m), Stolac (1.519 m), Raste¥1.530 m), Kacel (1.675 m), Kolun (1.405 m), Gbido (1.309
m) i druga. Morfologija terena je, u napmg mjeri, rezultat dugotrajne i intenzivne erozije,
mjestimino predisponirana tektonskim aktivnostima. Najwvigiovi brda izgrdeni od paleozojskih
tvorevina nisu ostri e blago zaobljeni za razliku od dosta strmijih skéh uzviSenja. Doline i
dolinske strane su, tatter, modelirane erozijom; r@g&e blago zaobljene u paleozojskim i strme u
trijaskim terenima. Na kratkim rastojanjima od dk&m visinska razlika izn@ dna dolina i okolnih
uzviSenjana, mjestirno, iznosi 400-600 m. Naj¢evodotok u jugoistdnoj Bosni je rijeka Drina
koja u ovom dijelu toka t® pravcem jugozapad — sjeveroistok.c®dijeve pritoke Drine u
promatranom terenu su Bistrica i Baaa desn€ehotina i Lim, dok su njene manje pritoke &ife
Koluna, Osanica, Odska, JoSanica, Janjina i dr&lunprostoru jugoistme Bosne je umjereno
kontinentalna. Prosjea godiSnja suma padavine je relativno mala i izrmd® 850 mm, kao i
prosje&na srednja godiSnja temperatura zraka ok0.9

GEOLOSKI | STRUKTURNO-TEKTONSKI USLOVI LOKALIZACIJEMINERALNIH 1ZVORA

Geolosku grdu terena u jugoistmoj Bosni prodavali su brojni autori m# kojima se narto isticu
radovi A.Bittnera (1880.), E.Kittla (1904.), F.Kata (1926.), V.KostPodgorska (1939.,1957.,
1958.), M.Ramova (1957.,1962), F.Trubelje (1963.),B@rica (1963.), M.Zivanovia (1963.),
sCicica (1963., 1966.), J.Paéai (1966.), N.Panta (1967., 1973.), M.Dimitrije¢a (1970.),
E.Kulenovta (1979.,2006.), |.Kubata (1976.,1982.), R.Buzal(k877.,1979.,1971.,1974.,1982.), i
drugih. Metu manje brojnijim radovima koji su razmatrali teksku grdu ovih terena vazno je
pomenuti radove K.Petkaia (1961.), B.SikoSeka i W.Medwenitscha (1964.,1968.Andelkovica
(1978.), M.Vidovta (1983.), R.Buzaljko i J.Paéi(1982.), L.Vujnowt (1983.), A.Ramovs3a i
E.Kulenovita (1982. i 1985.), te Sici¢a (2002.), E.Kulenova (2006.) i H.Hrvatowia (2006.) koji su
najvetim dijelom koriSteni za sagledavanje tektonskihaks#gristika ove oblasti. Rudne pojave i
leZiSta jugoistdne Bosne istrazivali su i u svojim radovima opifiiaKatzer (1926.), K.Malitzky
(1927.), G.Selestov (1930.), Michel (1936.), P&y (1936.), A.Pok et al (1952.), M.Ramovi
(1953., 1954, 1955.,1961.), L.Noth (1952.), S.Pop(1054.), M.Peli i S.ViSi¢c (1954.), E.Kulenow
(1965.,1967.,1968.,1971.,1972.,1974. i 1987.), bdtu(1972.,1978.), |.Kapelar (1973.), N.deli
(1984.), J.Halandi (1987.) i drugi.

Geoloska grata

U geoloskoj grdi terena jugoisténe Bosne, naj\@m dijelom, westvuju paleozojske naslagg su.
obodni dijelovi, skoro u cjelosti, izgtani od trijaskih tvorevina. Miie tvorevine imaju poddeno
rasprostranjenje u ovim terenima, a izuzetak stijéene naslaga u rejonu Miljevine, te aluvijalne
naslage deponovane u duboko dsj®j dolini Drine i njenih pritoka. Najstarije nagk paleozojskog
kompleksa pripadajgornjem siluru Otkrivene su kod Pta, Ustikoline i Fée gdje su, uglavnom,
predstavljene mermeriziranim Krgacima, roZznacima, glincima, Skrilicima, metapg@ima i
kvarcitima. Devonske naslaganaju zn&ajno rasprostranjenje, a otkrivene su u slivu Kafieni
VaroSke rijeke, Osanice i Odske, izvoriSnom dijélaljice i Trudanjskog potoka, Bitorajskom
potoku, te u rejonu Mljnika, KozZalja. U donjem devonu zastupljeni su fir§a roznacima i raziiti
varijeteti kr&njaka; u srednjem devonu su sprudnikiaci i metapje&ri, roznaci i Skriljci; dok su u
gornjem devonu kekmjaci, metapjeari, roznaci i roznéke br&e. Preko devonskih kkgjaka su
naslage donjeg karbona, a iznad ovih, u tektonskamosu, sasvim moga diskordantno, leze
naslage gornjeg perma. Naslaymjeg karbonatkrivene su u slivu Péa, Drine,Cehotine i Bistrice.

U sastavu donjokarbonskih naslaga su Skriljci, ajlipje&ari, kregnjaci i mjestiméno roznaci. U
gornjem karbonu i donjem permu se, u ovim terenmapaza prekid sedimentacije; odvija se erozija
ogromnih razmjera koja je disecirala podlogu nakeg, najvjerovatnije, diskordantno taloZe naslage
perma i trijasaGornji permje u donjim dijelovima stuba predstavljen, crvestka klastitima, a u
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viSim nivoima kreénjacima, Supljikavim krénjacima i gipsom. Ove naslage postepeno prelazmji d
trijas i usljed nedostataka faunébg materijala se zajedno izdvajajuparmotrijas Imaju veliko
rasprostranjenje u slivu Kolune, Bea DraZenice i Janjine. U njihovom sastavu su, prénmau
OGK list Fata, Pr&a i Pljevlja, konglomerati, glinci, pj&&ri, Skriljci, liditi, kre¢njaci i gips. Naslage
donjeg trijasasu u tijesnoj vezi sa permskim naslagama. Prelstavsu pjeSarima, laporcima,
glincima i kr&njacima preko kojih, kontinualno, slijede kmgaci srednjeg trijasa — anizika. Ove
naslage izgrduju obod paleozojskog kompleksa i nisu otkriveneomi pojave mineralnih izvora
jugoista@ne Bosne. Transgresivno preko starije trijaske admlpaleozojske podloge u rejonu
Miljevine leZze miocenske naslage. U njihovom saststy konglomerati, pjéari, gline, lapori i ugal;.
Kvartarne naslage imaju ogr&eno rasprostranjenje samo u duboko aes)en dolinama rijeka Drine
i njenih pritoka gdje su sastavljene od Sljunkgghka i gline.

Tektonika

U tektonskom pogledu tereni jugoigte Bosne pripadaju: prema K. P e t Kk o&u (1961.) zoni
unutrasnjih Dinarida, odnosno zoni “paleozojskihlfca i mezozojskih krgnjaka”; prema B. Sik o
Sekui W.Medwentiscu (1964.,19&®ntralnom Dinarikumu; prema M. Ade | k o v i¢

u (1978.) sredisnjim dinaridima-bosanskoj zoni;npaeM. V i d o v i¢ u (1983.) zoni paleozojsko-
trijaskog masiva; prema €.i ¢ i ¢ u (2002.) sredisnjim Dinaridima, a prema H. Havo vié¢ u
(2006.) tektonskoj strukturi Durmitorske navlakeefa OGK list Féa (R. B u z a lj k o, et all,,
1977.) ovaj prostor pripada strukturno-facijalneglinici Pr&a-Fa:a, prema kojima je uz tektoniku
ovog podrdja vezan dijapirizam gipsa i proboji dijabaza. EuK e n o v i¢ smatra da strukturno-
facijalna jedinica Pr&-Faia ima navlani karakter, odnosno da su naslage gornjeg silul@avona
navueene na trijaske tvorevingmu je u prilog tektonsko okno Stolac (2006.str. Kgda je o ovim
razmatranjima rij¢, misljenja smo da treba imati u vidu da se trijagleben Stolac, savan od
erozije, nalazi na sjeveoistwj strani paleozojskog kompleksa i da najvjeroyatmpredstavlja
“tektonsku klipu”, a da ovom nawanju ne odgovarginjenica da su u paleozojskom kompleksu
jugoistane Bosne, mozda najbolje u Dinaridima, ovako da@&oivana leZista gipsa, bila ona ili ne
dijapirski utisnuta u naslage permotrijasa. F. Kae r mnogo jednostavnije promatra tektoniku
terena jugoisténe Bosne (sl.6). On smatra da se u ovim terenip@j#&va nabiranje dinarskog pravca
mjestimiéno prijepréeno i prekinuto unakrsnim bosanskim ubiranjem,agedvertikalno kretanje sa
prelomima isklj¢ivo lokalnog zn&aja!? K a t z e r napominje da je, najvjerovatnjesljednje
dinarsko nabiranje definitivho savladano bosanshimakrsnim pruzanjem, tek poslije Oligomiocena,
a vjerovatno, kao u cijeloj Bosni i zapadnom batitaim poluostrvu, tek getkom Kvartara. Vazno
je zapaZzanje Katz era da se u paleozoikugt@oe Bosne ispoljavéinjenica da “za modeliranje
terena nije mjerodavan tektonski sklopt v@pornost stijena naspram erozije gdje se naisovi
oblasti sastoje iz kvarc-konglomerata (verukandjrég¢njaka koji se mnogo bolje odupiru odnaSanju
nego pje&ari i Skriljci” (1926.str.371).

Rudne mineralizacije

Tereni jugoisténe Bosne obiluju brojnim pojavama mineralizacijdjeza, mangana, cinka, olova,
bakra, Zive i antimona, te gipsa, grafita, banitiaopfilita i kvarca. Sideritino-ankeritiéni kre¢njaci
silura i devona su nosioci minerala Zeljeza, cinikaya i bakra. Pojavljuju se u slivovima rijeka
Kolune, Osanice, Odske i Varoske rijeke, te sjegtneno od naselja Péa u slivu rijeke Prée.
Kre¢njaci su redovno jako limonitizirani, a sadrzajurajima je u prosjeku oko 30 %, a mjestino,
kao na jugozapadnoj strani Mastilove (VIaSke) stj@ Prai, sadrze 45 % Zeljeza (E. Kulenovi
¢,1987.str.,113).U siderémo-ankerittnim kreénjacima je utwiena parageneza: siderit, ankerit, pirit,
markazit, halkopirit, halkozin, kovelin, galenitsfalerit, a mjestindino manganit i piroluzit, te
mineralima antimona i barita. Uz ova leziSta suaugom, vezana lezZiSta mineralnih voda sa CO
izvori “kiseljaka” kako se to u Bosni df@iva réi za ovu vrstu vodaMagnetiti se pojavijuju kao
metasomatska rudna tijela u &ngacima i registrirani su kod Baté#i, Luke i Presjeka, iznde
Cajnica i Miliena, te kod Okoso¥a. Sa magnetitom se pojavijuje pirit, halkopiritsenopirit,
markasit, limonit. SadrZzaj Zeljeza u rudi je, odsnd lokaliteta varijabilan, u prosjeku 30-40 %.
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Cinkano-olovne mineralizacijesu registrirane u slivovima rijeka Kolune kod Jebu Kozje Luke,
Cehotine kod Fee, iznad Prée, kod Zakalja i Metaljeke, i dr. SadrZaj cinkddva u kré&njacima je
razlicit na pojedinim lokalitetima, n&&e manji od 3 %, a samo izuzetno 10-15Kgarc-sideritske
Zicesu poseban tip orudnjenja koja se pojavljuju uustiehotine; kod Dragtava i Slatine. Ove Zice
su nosioci sulfidnih minerala cinka, olova, bakteljeza i mangana a nekada srebra i zlata.

Antimonske mineralizacije su, takter, registrirane u paleozojskim kKrgacima u Podkozari kod
Korazda, Kordtima i kod BoguSia. NalaziSta antimona su uglavnongndg tipa ali ih ima i u
sideritiéno-ankeritskim krénjacima. Rudnu paragenegime antimonit, halkopirit, zlato, cink i olovo,
a od nerudnih minerala kvarc, kalcit i aragonitedji sadrzaj antimona je, u prosjeku, oko 2,5 %.
Bakarne mineralizacijese pojavijuju u roznacima i/ili ksmjacima u okolini KoZalja, Kacelja,
Mirkovice, Previle, Zefe, u Kosovskoj rijeci, Bahovskom potoku, Pilipéwa i dr. Pojave mangana
su registrirane taki®r u roZnacima kod DreZzbice, Perjanima i PresjBtida je predstavijena
psilomelanom i piroluzitomPojave i leziSta barita su utvdene u krénjacima, metapjeé&rima i
rozn&kim bretama u terenima iznde Jabuke, preko Kleka do Rea Rudna tijela su &nog i
saivastog tipa. Uz barit se u Jabuci, Lj&om potoku i kod Pr&e pojavijuju halkopirit, malahit,
azurit, pirit i tetraedritGrafiti se pojavljuju u roznacima i grafitiim 3krilicima u dolinama ehotine,
Radonje, Osanice, Odske, Rijeke, Kolak&wg potoka i dr. SadrZzaj grafita u Skriljcima jeook % a
mjestimiéne parcijalne analize su sadrZzavale i do 30 Riffiliti su registrirani na & Odske rijeke
u Drinu. Prema mineralnom sastavu su kvarcno-gitoaericitski krilljci. Gips se pojavljuje u dolini
Kolune, Osanice i Janjine, a najeelezista su u Sahbaina, Mehmedoviima, Presjeci, Lokvama i
Medurije¢ju. Gips je on&is¢en kre&njakom i pojavljuje se u vidu siva i proslojaka. U vrSnim
dijelovima gipsa kod Sahb&&i prondene su mineralizacije auripigmenta i antimonita iduv
impregnacija (J.Halar6j1987.str.188).

HIDROGEOLOSKE KARAKTERISTIKE TERENA
HidrogeoloSka kategorizacija, rejonizacija i funkcie stijena

U terenima jugoisitne Bosne, u kojima su registrirani izvori mineralwoda, mogu se izdvojiti tri
hidrogeoloSke kategorije stijena: propusne stijemernozno-pukotinske poroznosti, propusne stijene
pukotinske poroznosti i preteZzeno nepropushi kokgdlel. 2. i sl. 3.

Propusne stijene kavernozno-pukotinske porozr&stkré&njaci donjeg i srednjeg devona ()
Supljikavi kreinjaci i gips gornjeg perma {P te karbonati anizika ), srednje-gornjeg (F) i
gornjeg trijasa (J). U ovim naslagama pojavljuje se mnostvo povrdmskodzemnih kraskih oblika;
vrtaca, ponora i kraskih vrela: u slivu Bistrice; srezinji donjem dijelu toka P¢a i Lima; donjem
dijelu toka Janjine i slivi€ehotine. U 3upljikavim krjacima sa gipsom, koji su najboljéuvani u
dolinama Kolune Osanice i Janjine, pojavljuju séagni mineralni izvori, a takder, najveéi broj
kiseljaka u jugoisténoj Bosni nastaje ili ima porijeklo iz ovih naslag&arbonati devona i trijasa
imaju funkcije vodonosnika u kojima se pojavljujuiagna kraska vrela izdaSnosti od 10 do preko 500
I/s, a Supljikavi krénjaci i gips gornjeg perma funkcije vodonosnika enainih vodaija se izdasSnost
krece od 0,01-0,2 I/sPropusne stijene pukotinske poroznesstikr&njaci gornjeg silura (s i donjeg
karbona (G). Pojavljuju se u rejonu R¥a, Renovice, Ustikoline i Ee. Ove naslage, ovisno od
lokaliteta i strukturnog polozaja, imaju funkcijé todonosnika olshe pitke vode, 2) vodonosnika
mineralnih voda sa CQa najvjerovatnije i funkcije 3) primarnog vodonda termalnih voda u
Celjadiniima kod Prae. Izdasnost izvora abie i mineralne vode je relativno mala i iznosi @k
I/s dok je izdadnost izvora Qeljadiniima, usljed pojave u rasjedu i mijeSanja sa&mhi kraskim
vodama, oko 30 I/s.

PreteZeno nepropusni kompleksi stijgor@dstavljaju Skriljci, glinci, pje&ri, bre&e, konglomerati,
liditi i druge tvorevine donjeg i srednjeg karbof@), perma (P), permotrijasa (P,T) i donjeg trijasa
(T1). Propusnost i transmisivnost ovih naslaga je jpeajiva u profilu iz razloga Sto se vertikalno, a
cesto i lateralno, smjenjuju bolje i slabije propeiste nepropusne naslage. Ovo su osnovni uzroci
zbog kojih u njima nisu formirani vodonosnici¢eevodoobilnosti. Mjestintno i plitko ispod povrsine
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terena ove naslage imaju funkcije vodonosnikarmbivoda ograienog rasprostranjena, a koje se
prazne na, uglavnom, povremenim izvorima izdaSnowtnje od 0,1 I/s. U zoni pojave rudnih
mineralizacija i rasjeda u njima se pojavljuju igvamineralne vode&ija izdasnost, takier, ne prelazi
0,11/s.

Slika 2. HidrogeoloSka karta jugoigtte Bosne, M 1:500 000 (Savezni geoloSki zavod )
Izvor mineralne vode (redni brojevi izvora kao heh 1)
Figure 2 Hydrogeological map of South-eastern Boai 1:500 000 (Federal Geological Institute)
Source of mineral water (the ordinal numbersonifrees as in Table 1)
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Slika 3. Dispozicija izvora mineralne vode u odnasuazmjestaj rudnih mineralizacija u paleozoiku
jugoista:ne Bosne (E.Kuleno®j1987., dopunio F.Skopljak,2009.)
Figure 3 Disposition of sources of mineral waterdtation to the deployment rudnih palaeozoic Matigation
in Southeast Bosnia (E. Kulenovic, 1987., Dopurko@jak F., 2009.)
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IZVORI MINERALNIH VODA

Izvori mineralne vode u jugoistnoj Bosni se pojavljuju wetiri odvojena i méusobno udaljena
rejona; u okolini Pré&e, slivu rijeka Kolune, Odske, te kdthjni¢a (v.sl.2 i 3). Izméu registriranih
izvora mineralne vode pojedinih rejona ne moZe seostaviti bilo kakva linijska povezanost,cve
iskljucivo genetska veza. Pojavljuju se u okviru pretedapropusnih kompleksa stijena paleozoika,
redovno u zoni rudnih mineralizacija, de§e u zoni rasjeda i relativno visoko iznad erozionog
basisa. Na svim pojavama isticanje je koncentrirgnoglavnom, uzlaznog mehanizma isticanja
potpomognuto mjehutima slobodnog Cépasa.

Mineralni izvori kod Pra ée

Kod Pra&e se pojavljuju dva izvora mineralne vode sa, €. “kiseljaka”; jedan sjeveroistaoo od
Skole u livadi zvanoj Mihalj, a drugi juzno mjesteedaleko od prvog.

.Kiseljak® - Mihalj se nalazi sa lijeve strane rijeke &au livadi zvanoj Mahalj, na jugozapadnim
padinama Mastilove stijene. Situiran je na strmaglipi zahvéenoj kliznim procesima, cca 40 m
iznad erozionog basisa, a izvor se pojavljuje uaiddiziSta. Izvor je sekundarnog tipa, a primarno
isticanje mineralne vode je vjerovatno oko 50-8Qzrpadinu, u zoni bu3otine izvedene 2003. godine.
Izvor mineralne vode se pojavljuje u okviru naslaigajeg karbona (f preko kojih, sjeveroistmo

od Mastilove stijene, diskordantno leZze naslagenjggrperma (sl.4). Prema raspolozivim podacima
izdasSnost izvora je promjenjiva u odnosu na hidikdouslove; véa nakon padavina kada se Kiseljak i
razblazuje, a manja ljeti kada ima d@din kvalitet. U aprilu 2009. godine nakon intenzivpadavina
izdasSnost Kiseljaka je 0,04 I/; temperatura vode®g, kod temperature zraka 1C; i mineralizacija
496 mgl/l, elektroprovodljivost 525S/cnt i salinitet 0,0. Prema podacima iz augusta 196€ing, u
izrazito suSnom periodu, temperatura vode iznoflal3 °C kod temperature zraka 2{C,
mineralizacija 2166 mg/l. Kiseljak u Riaje Zeljezoviti kiseljak sa oko 3,2 mg/l Fe i viém
sadrzajem C® koji je u ljeto 1999 godine iznosio je 2850 mdJ.zaletu izvora su sideritho-
ankeriténi kretnjaci u kojima su utvene rudne mineralizacije: siderit, ankerit, pirarkazit,
halkopirit, halkozin, kovelin, galenit i sfalerif mjestiméno manganit i piroluzit, te mineralima
antimona i barita. Hemijski sastav Kiseljaka u nmomg odgovara rudnim mineralizacijama u
njegovom zaléu koje su, u oksidacionoj zoni, rastvorljive u m@njli ve¢oj mjeri. CG je
najvjerovatnije nastao djelovanjem sumporne kige{imastale oksidacijom pirita u prisustvu vode) na
krecnjake u reakciji:

2FeS + 70, + 2 HO = 2FeSQ+ 2H,S0,
CaCQ + H,SO, = C&" +SQ* +CO, + H0

Prema tome, model formiranja mineralnih voda uciPtdo bi slijed&€i: atmosferske vode se
infiltriraju u orudnjene krénjake; u oksidacionoj zoni se od pirita formira guma kiselina koja u
reakciji sa krénjacima stvara C§ CO, poveava kiselost sredine i njenu agresivnostépmu dolazi
do poj&anog razlaganja stijena prije svegackijaeka, a u odrenoj mjeri i sulfidnih orudnjenja.
Rezultat toga su mineralne vode bogate sg C@eoma niskog sadrzaja sulfata ($@to ih u
mnogome razlikuje od ostalih pojava mineralnih vqdgoist@&ne Bosne koje patu iz gipsnih
formacija. Glede hidrogeoloSkog profila preko Kjakh u Pr& sasvim je mogtée da se
prihranjivanje leZista mineralnih voda odvija uamj Mastilove stijene u okviru silurskih Kigaka
koji su limonitizirani i orudnjeni, te da je ovajkoiveni vodonosnik podloZan uticajima atmosfesilij
zavisnosti od hidroloSkih uslova Sto se manifegin@mjenama izdasnosti i fiziko-hemizmu mineralne
vode na izvoru. Najvjerovatnije, & kolicine infiltriraju¢ih voda indirektno utu na smanjenje
sadrZzaja CQsto se, pored razblaZzenja, manifestira slabijestvaaanju okolnih stijena.
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Slika 4. Hidrogeoloski profil preko Kiseljaka uaér
Figure 4 Hydrogeological profile over Kiseljak inadPa

.Kiseljak“ —lzvan Prae se, takder, nalazi sa lijeve strane rijeke Beapodno jugozapadnih padina
brda Gradski kik. Situiran je na strmoj padini, d€am iznad dna doline rijeke Rea Pojavljuje se u
okviru naslaga donjeg karbona J®vdje predstavljenih sivim pé#astim kr&njacima, pje&arima,
Skrilicima i alevrolitima, preko kojih su naweni krenjaci silur devona (§. Na mjestu pojave
Kiseljaka pojavljuje se i izvor otme vode. Mineralna voda gravitaciono dstiiz slojeva i
meduslojnih pukotina impregniranih piritom, dok ¢ha voda takaer istiée iz metuslojnih pukotina i
slojeva koji nisu impregnirani piritom i drugim mith mineralizacijama. Ova pojava uzrokuje
mijeSanje mineralne i oliie vode stino kao na izvoru kisele vode u livadi Mihalj. Prepadacima
mjerenja u aprilu 2009. godine nakon intenzivnidaana, izdasnost ovog Kiseljaka je manja od 0,05
I/; temperatura vode 7 & kod temperature zraka 18Q; TDS 1383 mg/l, elektroprovodljivost 1467
uS/ent i salinitet 0,5. Kiseljak izvan Pka je, takder, Zeljezoviti kiseljak sa visokim sadrzajem Q0O
veoma skne geneze kao i izvor Mihalj.

Mineralni izvori u slivu Kolune

U slivu rijeke Kolune registrirano je nekoliko izepmineralnih voda sa GQ visokim sadrzajem
sulfata u Jabuci, Donjem Selu, Bozingma, Kolakovtima, Stukama i Sahb&#na, te jedan tigino
sulfatni mineralni izvor bez CQu Biljezima.

.Kiseljak” - Jabukanalazi se jugoistmo od Skole sa lijeve strane Kolunske rijeke odkejudaljen
oko 80 m. Situiran je na blagoj padini iznaddie terase cca 8-10 m iznad erozionog basisa. jevor
uzlaznog mehanizma isticarjamu doprinose obilne kdihe slobodnog Cekoji bukvalno kljia na
mjestu isticanja. Vazno je isfada kolcine CQ znaajno premasuju kalinu vode, te usljed
nemogunosti njegove apsorpcije u vodi gas postaje sloboadeoguava “gas-lift sistem” podizanja
vode iz dubine. Tome svakako doprinosi relativnpaki pritisak i temperatura mineralne vode u
lezistu. Dubina iz koje mineralna voda dolazi naiznije v&a od 100 m. Izvor se pojavljuje u okviru
naslaga koje, su prema OGK list &0 izdvojene kao permotrijas (P,T) ¢jem sastavu su
konglomerati, pjeZari, laporci, laporoviti krénjaci, Supljikavi krénjaci i gips. U njihovoj podini su,
na viSe protenih profila, naslage donjeg karbona)(@ cijem sastavu su Skriljci, glinci, pjédi,
kre¢njaci i mjestiméno roznaci. Prema podacima mjerenja u aprilu 2@08ine izdasnost Kiseljaka
je 0,1 I/; temperatura vode 11C kod temperature zraka 18€; mineralizacija 2247 mgll,
elektroprovodljivost 278@S/cnf i salinitet 1,2. Kiseljak u Jabuci je Zeljezowtseljak sa oko 10,4
mg/l Fe i visokim sadrzajem GOod 2574 mg/l. Nedaleko od izvora u pravcu jugikatotkriven je
profil baritne Zice uloZzene u Skriljave laporovikestnjake. Zica je debljine oko 0,5 m u kojoj pored
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kvarca ima pirita, antimonita, hematita i dr. maeacija. CQ je, najvjerovatnije, vadozan, &ho
kao u Prai, nastao djelovanjem sumporne kiseline n&ikjake. Hemijski sastav Kiseljaka u Jabuci
se, mdutim, bitno razlikuje Kiseljaka u P¢aprema visokom sadrzaju sulfatga je vrijednost u
Jabuci oko 1080 mg/I (april 2009.). Sulfati imajeripeklo od gips&ije izdanke nalazimo nedaleko od
izvora. Model formiranja mineralnih voda u Jabuid bi slijed&i: atmosferske vode se infiltriraju u
kre¢njake koje su probile orudnjene barine i kvarcreeZu oksidacionoj zoni se od pirita formira
sumporna kiselina koja u reakciji sa &mgcima stvara C& CO, poveava kiselost sredine i njenu
agresivnost préemu dolazi do pofanog razlaganja stijena prije svega laporovititthyaka i gipsa u
viSim nivoima perma, Sto rezultira pojavom mineilalvoda sa C®i visokim sadrZzajem sulfata
(SOQy). Vodonosnici mineralnih voda nemaju veliko ragpranjenje u planu i profilu tako da imaju
malu izdasnost. Prihranjivanje leZiSta mineraludda je od strane padavina u okviru preteZzno
nepropusnih kompleksa perma i permotrijasa, takgedavaj vodonosnik zaggn i malo podloZan
uticajima atmosferilija i, pored male izdasnos#, pokazuje oscilacije u zavisnosti od hidroloskih
uslova niti zndajnije promjene izdasnosti i fiziko-hemizma minemlode na izvoru.

Kiseljak - Donje Sel@e nalazi u njivi Oraskovac sa lijeve strane pato#f koje je udaljen oko 15 m.
Situiran je na blagoj padini visoko iznad eroziormgsisa Ljalitkog potoka. Izvor se pojavljuje u
okviru naslaga koje, su prema OGK lis€kpizdvojene kao permotrijas (P,T) u kojima su segane
mineralizacije olova, zinka, antimona i dr. Prenmalgcima mjerenja u aprilu 2009. godine izdaSnost
Kiseljaka je manja od 0,1 I/; temperatura vode PC8 elektroprovodljivost 292QS/cnf i salinitet
1,4. Kiseljak je Zeljezovit sa sadrzajem Zeljezalbdng/l. Prema hemijskom sastavu veoma j@&sli
kiseljacima u Jabuci i Kolakogima, te su, najvjerovatnije, &lie geneze.

“Kiseljak — BozZinowéi” je registrovan na lijevoj obali Ljatfkog potoka, izbija iz aluvijalnog nanosa u
dnu doline. F.K a t z e r opisudjuovaj kiseljak navodi:” Voda je bistra, baca iskueasi, nesto
priviatnog slabog Zeljezovitog ukusa. Ona se kadkad ugi#va ka ljekovita voda za ¢@ a, nardito

je hvaljena da dobro @g na bolesti stomaka i malokrvnost “ (1926.,str)3&ftema raspoloZivim
podacima mineralna voda sadrzi dosta,C&)a koli¢ina nije ispitana, te sulfata od oko 920 mg/I.
SadrZaj Zeljeza u vodi je veoma visok i iznosi @ mg/l Prema hemijskom sastavu veomai sli
kiseljacima u Jabuci, Donjem Selu i Kolakéwa te, najvjerovatnije, imaju ghu genezu.

“Kiseljak — Kolakovii” se nalazi izm#u Kolakovica i Milotine. Izbija iz crnih argiloSista koji nisu
tako impregnirani piritom. F.K at z e r na osnaaloZenja véih koli¢ina hidroksida gva¥a smatra
da je ovaj kiseljak, takder, vitriolna voda i da nije iskljteno da voda prolazi kroz zonu impregniranu
piritom. SadrZaj Zeljeza u vodi je veoma visokridgi oko 15 mg/l Sto potdtuje konstatacije F. K a t
z e r a. Pri tome treba naglasiti da voda ima visatlrZzaj sulfata (1100 mg/l) Sto ukazuje da voda ,
takader, prolazi kroz naslage gipsa. Prema raspolozipodacima temperatura vode je Q2 ;
mineralizacija 2871 mg/l i prema hemijskom sasteeoma ski Kiseljaku u Jabuci i Donjem Selu, te
se pretpostavlja da su@ie geneze.

“Kiseljak — Stuke” se nalazi u istoimenom selu, ispod puta za Kozjlul. sa desne strane rijeke
Kolune od koje je udaljen 80 m. Hipsometrijski pasrano izvor je oko 8 m visi u odnosu na dno
doline. Izbija iz svijetlosivih pje&ra i konglomerata proSaranih ljgastim glincima. Jugozapadno od
kiseljaka registriran je proboj dijabaza koji sensaindirektno mogu vezati za pojavu Kiseljaka (kao
nosioci rudnih mineralizacija), a nikako kao protlukeke igezle hidrotermalne periode. Prema
podacima mjerenja u aprilu 2009. godine izdaSnistliaka je manja od 0,01 I/; temperatura vode 9,1
°C : elektroprovodljivost 199@S/cnf i salinitet 0,8. Kiseljak je Zeljezoviti na $toaduju taloZine
hidroksida gvoda na mjestu isticanja. Sadrzaj Zeljeza prema rangpitivanjima je 12,5 mg/l. Prema
hemijskom sastavu veoma jeésin Kiseljaku u Zeljevu kod Ustikoline i Kri¢a u Zaborku kod
Cajnic¢a te su, najvjerovatnije, &lie geneze.

“Kiseljak — Sahbagi” se nalazi u istoimenom selu, sa desne stranezautsstikolinu nedaleko od
kamenoloma gipsa. Pojavljuje se visoko iznad eramobasisa kao i ¢&a izvora mineralne vode u
jugoistatnoj Bosni. Izbija u terenu koji izgdaju naslage gornjeg perma i permotrijasdjem sastavu

se ovdje prepoznaju ljulasto-crvenkasti konglomerati i pfegi sa kvarcnim zrnima (najvjerovatnije
verukano). Nedaleko od kiseljaka, u rejonu Hotkegjstrirani su proboji dijabaza na povrsini od dko
km? za koje se, takter, pojava Kiseljaka ne moZe direktno vezati. Term prvi pogled ne
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karakterizira snaZnija tektonika; nema naznaka edasja, najvjerovatnije je ubiranje imalo
prvorazredan uticaj u geomorfolo3koj diravih terena u kojim su, visoko iznad erozionogiba, od
erozije s@uvane najmlde naslage perma. Prema podacima mjerenja u afilf. 2yodine izdasnost
Kiseljaka je manja od 0,04 I/; temperatura vode°,4 elektroprovodljivost 260QS/cnf i salinitet
1,2. Kiseljak je Zeljezoviti na 5to ukazuju njegakus i hidroksidi gvoda na mjestu isticanja. Prema
hemijskom sastavu veoma jecsln Kiseljaku “Luke” uCajnicu.

Sulfatni izvor “Biljezi” se nalazi jugozapadno od Sahba3podno brijega u cjelosti izgtenog od
gipsa. Pojavljuje se visoko iznad erozionog basiaastrmoj padini sa lijeve strane rijeke Kolundieg
su od erozije saivane najmlde naslage perma. Izbija u terenu koji iztyja naslage gornjeg perma i
permotrijasa Wwijem sastavu dominiraju Supljikavi kiejaci i gips. lzdaSnost ovog uzlaznog izvora
oko 1,0 I/. Prema podacima ispitivanja kvalitetaprilu 2009. godine elektroprovodljivost vode je
2670uS/cnf , mineralizacija 2755 mg/l. Odsustvo Zeljeza iipewm sadrzaj sulfata od 1280 mg/l je
osnovna karakteristika ovog t§pio sulfatnog izvora bez GO

Pored navedenih izvora mineralne vode u slivu ej&olune u literaturnim podacima se pominje i
izvor u Zeljevikod Ustikoline. Ovaj izvor mineralizacije oko 35@#h osim nesto poviSenog sadrzaja
sulfata, nema karakteristike mineralne vode, teese detaljnije razmatrati.

Mineralni izvori u slivu Odske

U slivu rijeke Odske registrirana su dva izvora enainih voda sa CQ jedan u Bogusu i drugi u
Mravinjcu. Pored navedenih izvora mineralne voddivu rijeke Odske se u literaturnim podacima
pominje iizvor Brajlovici mineralizacije oko 380 mg/l. Nakon rekognosciratggena zakljéili smo

da ovaj izvor, osim visokog sadrZaja Zeljeza od Dkang/l, nema karakteristike mineralne vode, te se
nece razmatrati u narednom izlaganju. Ovoj grupi kel moze se pridruziti i kopani bunar kisele
vode u Zupi¢ima kod Gorazda jer ima veomacsié geoloSke uslove lokalizacije i #kio-hemijske
karakteristike vode kao izvori u dolini Odske.

.Kiseljak“ - Bogusé se nalazi sa desne dolinske strane rijeke Odskeergjistno od istoimenog sela.
Pojavljuje se u okviru naslaga donjeg karbona),(@ izbija iz crnih tankoplastih silifikovanih
Skriljaca koji su ispresijecani bezbrojnim tankiijebm kalcitnim venama. Skriljci koji pod uglom od
22 padaju ka jugozapadu su, najvjerovatnije, possdifikacijom Skriljavog kre&njaka. Preko
silifikovanih Skriljaca, najvjerovatnije diskordantt, leZze Skriljavi konglomerati gornjeg perma koji
naviSe prelaze u Sarene 3kriljce. Prema raspotoZiddacima izdasnost izvora je postojana u odnosu
na hidroloSke uslove. U aprilu 2009. godine izda$dseljaka je 0,03 I/; temperatura vode 132
kod temperature zraka 2C; elektroprovodljivost 162fS/cnt i salinitet 0,6. Kiseljak u Bogu&i je
Zeljezoviti kiseljak sa oko 1,18 mg/l Fe i visoksadrzajem C® od 1459 mg/l. Kiseljak je veoma
radioaktivan u vrijednosti 4,92 nC/l (S.Mihgll955.). Prema stétmom misljenju M i h o | i¢ a
kiseljak u Bogu&iu moZze imati Sirok dijapazon primjene; za flaSiearljjecenje, i dr. Na osnovu
poviSenog sadrzaja Zeljeza, moZe se sa sigurkonstatirati da je ovaj kiseljak, tader, vitriolna
voda, te da najvjerovatnije voda prolazi kroz mitizane Skrilice impregnirane piritom. Prema
hemijskom sastavu, kélni CO, i relativno niskom sadrZzaju sulfata, kiseljak ugBétu se moze
porediti sa kiseljacima iz Rta, te im je najvjerovatnije veomag@ia i geneza. Razlika je u tome Sto
kiseljak u Bogu&iu nema promenijiv rezim izdasnosti i fiziko-hemizka Sto je sléaj u Prai, a Sto

je uzrokovano geoloskim uslovima njihove lokalizaci

“Kiseljak” — Mravinjac se nalazi u istoimenom selu, stotinjak metaraepr§a Odske u rijeku Drinu.
Pojavljuje se ispod zasjeka akumulativne, najvjatoie diluvijalne, terase visoke oko 10 m
sastavljene od zaglinjenog Sljunka, pijeska i ulkanstijena. Osnovno gorje iz kojeg izbija kiselgak
zrnasti karbonatni Skriljci donjeg karbona. Terenpnvi pogled ne karakterizira snaznija tektonika a
po svoj prilici dolinom Odske je doslo do rasjedaogreienih razmjera. Prema podacima mjerenja u
aprilu 2009. godine izdasnost Kiseljaka je oko 1/ Temperatura vode je 11,9C a
elektroprovodljivost 6251S/cnt. Kiseljak je manje Zeljezovit i manje bogat sa,Q@go onaj u
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Bogustu. Kiseljak se, najvjerovatnije, mijeSa sa @idin vodama iz akumulativhe terase na Sto
ukazuju ranija ispitivanja koja pokazuju da je i&dast 0,1 I/s | mineralizacija 1265 mg/I.

“Kopani bunar kisele vode” — Zufi¢i se nalazi u istoimenom selu, par stotina metate ofa
Zupgickog potoka u rijeku Drinu. Izveden je na samom raluvijalne terase. Osnovno gorje iz kojeg
izbija Kiseljak pripada donjem karbonu. Dolinom Zigkog potoka je pretpostavljen rasjed koji je
najvjerovatnije, stino kao u Mravinjcu, imao uticaja na postanak ka#elj Prema podacima
ispitivanja u aprilu 2009. godine temperatura v@elel0,9°C, elektroprovodljivost 1857S/cnf i
mineralizacija 1702 mg/l. Kiseljak je manje Zeljeitip bogat sa C@i sa manjim sadrZaja sulfata,
slicno kao u Mravinjcu i Boguéu, te im je najvjerovatnije veomadia i geneza.

Mineralni izvori u okolini Cajni¢a

U okolini Cajni¢a registrirano je nekoliko izvora mineralne vodeejonu sela Hasota, KoZlijeba,
Mistara, Meturijecja, Luke i Zaborka.

Kiseljak“Slana voda”- Hasov#i se nalazi juzno od sela na desnoj obali &esiijeke, oko 1 m iznad
rije¢nog korita. Pojavljuje se u okviru naslaga pernesa (P,T), a izbija iz jednog banka dolomita
uloZenog u kvarcne pj&dre koji pod uglom od oko 4pad ka jugozapadu. F.K at z e r opisupvaj
kiseljak navodi da se iz vrela penju veliki mjehugijene kiseline te kaZe slijetk® Voda je bezbojna

i bistra, baca iskre @aSi ima priléno jak kiseo gvaZevit ukus, ali nije nametljiv. Ova se voda s
vremena na vrijeme pije u cilju ljenja “ (1926.,str.368). Prema raspoloZivim podacirtaSnost
izvora je manja od 0,1 /s, pH =6,8, mineralizadb7 mg/l | temperatura vode 13@. Kiseljak je
Zeljezovit i sa visokim sadrZzajem gkoji nisu ispitani. Prema hemijskom sastavu, dniiCO; i
relativno visokom sadrzaju sulfata, kiseljak u Hasiona moZe se porediti sa kiseljacima u slivu
Kolune, te im je, najvjerovatnije, 8ha i geneza. Oko stotinu metara niZze izvora u tHéspa
pojavljuje se ména kvarcne Zice sa kojom su, kako navodi F. K & t zu vezi izvori mineralne vode
u ovom kraju (loc.cit.str.368).

Kiseljak“Slan kamen”-KoZlijebse nalazi jugozapadno od sela na desnoj obali pptiko 4 m iznad
rije¢nog korita. Pojavljuje se u okviru naslaga perndd (P,T), a izbija iz ostijenjaka kvarcita.
Opisujti ovaj kiseljak F.K a t z e r navodi: "Voda je Wistl bezbojna, pritino bogata ugljenom
kiselinom, sa dosta prijatnim guwbgvitim ukusom. Upotrebljava se kao ljekovita pguvoda“
(1926.,str.368). Prema raspolozivim podacima miiexeija vode je 3622 mg/l a sadrzaj Zeljeza je
2,5 mg/l.Prema hemijskom sastavu, &oli CO, i relativno visokom sadrZaju sulfata, kiseljak r6la
kamen kod KoZlijeba se moZe uporediti sa kiseljacimHasowima i onima u slivu Kolune, te im je,
najvjerovatnije, stina i geneza.

“Kiseljak™- MiStar se nalazi u istoimenom selu sjeveraisitm od Hasovia. Pojavljuje se u okviru
naslaga permotrijasa (P,T) dijem su sastavu pjé&ri i Skrilici. Prema raspoloZivim podacima
mineralizacija vode je 2689 mg/l a sadrZaj Zeljez8,756 mg/l.Prema hemijskom sastavu i relativho
visokom sadrZaju natrija kiseljak u Mistaru se mafmrediti sa kiseljakom u Domésina kod
Zaborka.

“Kiseljak’- DomiSki se nalazi kod Zaborka. Pojavljuje se u okviru ngslpermotrijasa (P, T) ¢ijem

su sastavu pjeari i Skrilici sa proslojcima kvarcnih Zica. PremaspoloZivim podacima
mineralizacija vode je 2441 mg/l a sadrZzaj Zeljgz8,19 mg/l.Prema hemijskom sastavu i visokom
sadrZaju natrija od oko 830 mg/l kiseljak u Dowisia moze se uporediti sa kiseljakom u MiStaru.
Posebna karakteristika ovog mineralnog izvora famee visok sarZaj silicije od oko 62 mg/l.

“Kiseljak™ Krivaca se nalazi u istoimenom selu sjeveraisio od Zaborka. Pojavljuje se u okviru
naslaga permotrijasa (P,T)¢jem su sastavu pjédri, konglomerati mjestimino probijeni kvarcnim
Zicama. Prema raspolozivim podacima mineralizagijde je 2571 mg/l. Kiseljak je Zeljezoviti sa
visokim sadrZzajem Zeljeza je 7,5 mg/l i £@rema hemijskom sastavu se moZe uporediti sa
kiseljakom u Hasovima koji se nalazi par kilometara dalje.
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“Kiseljak”- Luke se nalazi u istoimenom selu sjeverozapadn@adica. Ovdje su registrirana dva
izvora mineralne vode sa ekshalacijama, ®Qji se pojavljuje se u okviru naslaga permotgjgB,T)
blizu kontakta sa naslagama donjeg trijasa. U aranima registrirano viSe pojava pirita, olova i
cinka koji su jedan od uzroka pojave mineralnih azoBrema raspoloZivim, nepotpunim podacima,
mineralizacija vode je 1082 mg/l a sadrzaj Zeljgga0,21 mg/l. Posebna karakteristika ovog
mineralnog izvora je veoma visok sarzaj joda odi4 @g/l.

“Kiseljaci u Medurijecju” su registrirani u Okosoéima, Batovu i Dimowima. Svi izvori su stinog
fizicko-hemijskog sastava uzimajuu obzir i izvor u Dimowtima koji je pod uticajem voda iz
aluviona. Izvori se pojavljuju se u okviru naslggarmotrijasa (P,T) @ijem su sastavu karbonatni
Skriljci, pje&ari, konglomerati mjestimino probijeni kvarcnim Zicama, siiekrecnjaci i gips. U ovim
terenima registrirano je ¥e magnetitno tijelo sa piritom u obodu, te leZi§tpsa (v.sl.10 i 12).
Mineralizacija vode je veoma visoka i iznosi 7.80800 mg/l. Prema hemijskom sastavu, daoli
CO, i veoma visokom sadrZaju sulfata, kiseljaci umejdleiurije¢ja se mogu uporediti sa kiseljacima
u slivu Kolune, te im je, najvjerovatnije, &lia i geneza.

Geneza mineralnih voda kdthjni¢a je, uglavnom, vezana za rudne mineralizacijeezalj gipsa. To

su atmosferske vode koje se realitivno plitko trifdju u stijene koje su probile orudnjene kvarcne
Zice; u oksidacionoj zoni se od pirita formira sumya kiselina koja u reakciji sa Krgacima stvara
CO; koji povetava kiselost sredine i dovodi do p&ggaog razlaganja naslaga iz viSih nivoa perma u
¢ijem sastavu je gips, te paanje mineralizacije voda.

FIZICKO-HEMIJSKI SASTAV VODA

Kako se vidi iz prethodnih razmatranja u jugaisimj Bosni su utwteni izvori mineralnih voda sa GO
niskog sadrzaja sulfata, izvori mineralnih voda G@, i visokim sadrzajem sulfata, te sulfatni
mineralni izvor bez C® Mineralne vode su, uglavnom, mineralizacije 178000 mg/l i temperature
10-15°C. , HCQ- -Ca — Na; HC@SO,-Ca-Mg-Na i podrdeno SQ-HCOs-Ca tipa, te C@plinskog
sastava. Fizko-hemijske karakteristike mineralnih voda premalgmma dosadasnjih ispitivanja,
date su u tabeli 1. Na osnovu naSim gemanja i analiza fiziko-hemizma &ava se da je temperatura
mineralne vode neznatno visa od temperature zrmjesta pojavijivanja, 3to ukazuje da se
obog&enje mineralima ne vrsi duboko ispod povrSine tererMineralizacija vode kiseljaka sa
visokim sadrZzajem sulfata je za 500-600 mg/l viggmkiseljaka sa niskim sadrZzajem sulfata. U
pogledu hemijskog sastava mineralne vode jugigtdosne u potpunosti odraZzavaju petrografski |
mineraloSki sastav stijena kroz koje prolaze, aifigee karakteristike jonskog i plinskog sastava su
uzrokovane razmjeStajem rudnih mineralizacija urotgérenima

SADASNJE | PERSPEKTIVNO KORISTENJE VODA

Mineralne vode jugoistme Bosne se ne koriste na odgovafiajetin i u potrebnoj mjeri. Od
devetnaest registriranih pojava niti jedan izvonedlaSira, niti koristi za druge svrhe. Skro pogave
mineralnih voda se koriste samo z@&epmjeStana i prolaznika. U Riasu 2003. godine zapete
aktivnosti istrazno-kaptaznih radova za potrebgifiamja mineralne vode sa ¢@li proizvodnja do
danas nije otptela iako se radi o veoma kvalitetnim mineralnim amd. Mineralne vode jugoistoe
Bosne svojim fiztko-hemijskim sastavom omoduju Sirok dijapazon primjene za flaSiranje, banjski
rekreacioni turizam, lijgenje, i dr.. Mogdnosti njihovog koriStenja su z&gno vee u kombinaciji sa
ostalim prirodnim vrijednostima ovih terena; rijeRaina sa pritokama, kanjonima klisurama, jezera,
planinski tereni sa dquvanim biodiverzitetom, kraska vrela, ¢pee, loviSta i dr.). Pravilnim
planiranjem istraZivanja mineralnih voda i izgragkppaciteta za njihovo korisStenje oméigubi se
brzi drusStveno-ekonomski razvoj ovog kraja. U nawad periodu potrebno je programirati geoloSka i
hidrogeoloSka istraZivanja u cilju definiranja ukilp rezervi, kvaliteta i uslova zastite mineralnih
voda u jugoisténoj Bosni u funkciji planiranja izgradnje kapaciteta flaSiranje mineralne vode,
banjskih, rekreacionih i turigkih centara u ovom prostoru, te prosirenja tufigtiponude zasnovane
na prirodnim vrijednostima i resursima.
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Tabela 1.
Table 1.

Prata-grad-izvor

Vet.fak. 1974.

Zavoda zjavno

zdravstvo1999

Pr&a-van grada

izvor

Veterinarski fak.1974

Kolakovti-izvor

Bozinovti-izvor

Zavod za

javiio

zdravstvo BiH.1977.

Donje Selo-izvor

Veterinarski
fak.Sarajevo

Jabuka-Kiseljak-

Veterinarski fak.1

975

S.Mihodi
K.Mirnik1957.

Zavod za jzdravstvo

BiH.,2009.

Stuke-izvor

Sahbagi- -izvor

Veterinarski fak

A197b.

Biljezi-Lokve-

Veterinarski
fak.Sarajevo.
1975.

izvor

Zavod za j. zdravst

24.42009

Tehtki institut Bijeljina. Arhiv za tehdke nauke. Godina | — br. 1. 44



F. Skopljak, H. Hrvatovi J. Saletovi: Mineralne vode jugoisttne Bosne

BoSkowti- Veterinarski
llovaca-izvor fak.Sarajevo.
1975.

S.Mihati
K.Mirnik1957.
Bogusti-izvor Veterinarski
fak.Sarajevo.
1975.

Veterinarski
Mravinjac-izvor fak.Sarajevo.
1975.

LukeCajnice- Veterinarski
izvor fak.Sarajevo.1974.
Krivata- Zavod za ja vno zd
Zaborak-izvor vstvo BiH.

Mediurjecje- Zavod za ja vno zdng
Batovo-izvor vstvo BiH.1977.

Medurjecje- Zavod za ja vno zqfa
Okosovti-izvor vstvo BiH.1976.
Domiséi- » Veterinarski
Zaborak-izvor fak.Sarajevo

Hasowui- Veterinarski
Zaborak-izvor fak.Sarajevo.1975.

Zugici- Zavod za javng
Gorazde- bunar zdravstvo
BiH.5.5.2009

Tehtki institut Bijeljina. Arhiv za tehdke nauke. Godina | — br. 1. 45



F. Skopljak, H. Hrvato¥, J. Saletovi: Mineralne vode jugoistine Bosne

LITERATURA

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.
15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Buzaljko, R. et al.( 1980 ): Osnovna geoloSka k8f&J i tumé, list Foza 1 : 100 000, Savezni geoloski
zavod Beograd.

Ci¢i¢, S. (2002): Geoloski sastav i tektonika Bosne rddgovine, p. 1-350. Earth Science Institute.
Sarajevo.

buri¢, S. (1963.): Pojave magnetita okolifiajni¢a, Geoloski glasnik knj.7., p. 167-174. GeoinZenggr
Sarajevo.

Halami, J. Et.al. (1987.): Pojave auripigmenta i antin@nu naslagama gipsa kod Jabuke ¢@-o
jugoista:na Bosna), Geoloski glasnik knj.31-32., p. 186-X9doinZenjering, Sarajevo.

Hrvatovi¢,H. (2006.): Geological guidebook through Bosnid aierzegovina, Federalni zavod za geologiju,
Sarajevo.

Jelie,N., Halamé, J. (1987.): Geohemijske karakteristike dijelaoisgpine Bosne na osnovu analize strim-
sedimenata, Geoloski glasnik knj.31-32., p. 144-T&&ninZenjering, Sarajevo.

Josipové,J. (1971.): Mineralne, termalne i termomineraloee na teritoriji Bosne i Hercegovine, Geoloski
glasnik knj.15., p. 233-275. Geoinzenjering, Saraje

Katzer, F. (1926): Geologija Bosne i Hercegovingekrija drzavnih rudarskih preduzeu Sarajevu.
Kosti¢-Podgorska,V. (1958.): Fauna i biostratigrafski @sinpaleozojskih tvorevina u okolini Re
Geoloski glasnik knj.4., p. 1-220. Zavod za gecéossitrazivanja BiH, Sarajevo.

Kubat,l. (1982.): Metalogenija i prognozaarstih mineralnih sirovina u trijasu BiH, Posebrmdanje
Geol.glasnika, knj.XVIll, GeoinZenjering, Sarajevo.

Kulenovi,E. (1987.): Mineralizacije u paleozoiku jugoiste Bosne, GeoloSki glasnik knj.31-32., p. 144-
155. Geoinzenjering, Sarajevo.

Kulenovi,E. (2006.): Paleozoik jugoistoe Bosne, Geoloski glasnik knj.36., p. 30-90. Feltkerzavod za
geologiju, Sarajevo.

Miholi¢,S. (1955.): lzvjeStaj o ispitivanju mineralnih \aodi NR Bosni i Hercegovini izvrSenom 1955.
godine.

Miholi¢,S. (1957.): Bosanski kiseljaci, Zbornik radov&dngresa geologa Jugoslavije, Sarajevo.
Miholi¢,S. (1958.): lzvjeStaj o ispitivanju mineralnih \vdi NR Bosni | Hercegovini izvriSenom 1958.
godine.

MioSi¢, N. et.al (1977.): Katalog pojava mineralnih, tatnih i termomineralnih voda Bosne i Hercegovine,
Geoinzenjering-Sarajevo, Institut za geotehnikidrdgeologiju.

MioSi¢,N.(1982.): Genetska kategorizacija mineralnihm@nih i termomineralnih voda BiH, Geoloski
glasnik knj. 27, p.221-258, Geoinzenjering, Sarajev

Mirkovi¢,M. et al.( 1972 ): Osnovna geoloSka karta SFRdn@t, list Pljevlja 1 : 100 000, Savezni geoloSki
zavod — Beograd.

Pamt,J., Kubat,l. (1976.): Novi prilog poznavanjtajnickin granita | okolnih Zeljeznih | drugih
mineralizacija, Geoloski glasnik knj. 21, p.153-1&&o0inZenjering, Sarajevo.

Sliskovit,I. (1983.): HidrogeoloSke znajke sliva rijeke Drine na teritoriji SR BiH, Gedki glasnik knj.
28, p.155-218, GeoinZenjering, Sarajevo.

Skopljak,F. et al (2000.): Mineralne vode u &rlkod Sarajeva i njihov zraj za razvoj zdravstvenog
turizma, “Voda i Mi”, JP “Vodno podtije sliva rijeke Save”, Sarajevo.

Trubelja,F. (1963.): Granitske stijene okolifiajnica, Geoloski glasnik knj. 7, p.21-27, GeoinZenjering
Sarajevo.

Vujnovi¢,L. et al.( 1981 ): Osnovna geoloSka karta SFRumnat, list Pra&a 1 : 100 000, Savezni geoloSki
zavod — Beograd

Tehtki institut Bijeljina. Arhiv za tehidke nauke. Godina | — br. 1. 46



