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EEENN  DILISTA HRKAS

POSTOVANI
CITAOCI,

zmedu ovog i prethodnog broja ¢asopisa

protekla su dva prava ljetna mjeseca, dva

mijeseca vrucéina, suse i ekstremno visokih

temperatura, Cije ¢emo posljedice tek

osjetiti i Stete zbrajati u, vjerovatno, milionskim izno-
sima.

Kada je konkretno rije¢ o vodama, svi smo svje-

doci niskih vodostaja nasih rijeka, smanjenih izda-

Snosti hladnih planinskih vrela i presusivanja mnogih

. : .
Rijeka Rakitnica - Bjelasnica

Snimio: M. Loncarevié¢

potoka. Na sve strane slika ispucale zemlje, pozutje-
log lis¢a kao da smo ve¢ odavno u oktobru (listopa-
du), a ovogodi$nji poljoprivredni urodi smanjeni, ka-
zu struénjaci, i do 50%!

Ni redukcije vode za pice nisu tako rijetke.

A tek pozari!

Sve to jer nam je priroda za jedan period uskra-
tila VODU, prvo snijeg, pa kiSu, dok je na drugoj stra-
ni, u nekom drugom dijelu svijeta previSe kiSe i vode,
puno je poplava i takoder velikih $teta. Cini se kao da
nas ove dvije klimatske krajnosti ozbiljno upozorava-
ju na nas odnos prema prirodi, ali sa ljudskog, odno-
sno drustvenog aspekta gledano i na nedovoljnu pri-
premljenost za smanjenje rizika od ovakvih (ne)prili-
ka. DodusSe, razvijene zemlje ulazu puno znanja i
sredstava u primjenu Citavog niza tehnickih i institu-
cionalnih mjera za podruéja ugrozena poplavama, a
zemlje Evropske Unije, odnosno Evropski parlament
i Savjet su nedavno donijeli Direktivu o procjeni i
upravljanju poplavnim rizikom.

U Bosni i Hercegovini je situacija posebno sloze-
na iz ve¢ poznatih razloga. Stoga i jeste tesko u bli-
zoj buduénosti oekivati da se problemi susa i popla-
va rjeSavaju na nacin kako se to radi napr. u zemlja-
ma EU.

Medutim, raduje Cinjenica da su strucni krugovi i
institucije svjesni da se ova pitanja rjeSavaju na
osnovu tehnickih i ekonomskih analiza, koje ¢e re-
zultirati usvajanjem savremene strategije, koja se,
prije svega, ogleda kroz izradu integralnog plana
upravljanja na jednom slivu.U tom okviru , pokazala
je i dosadasnja praksa, posebno je zna¢ajna izgra-
dnja kljuénih viSenamjenskih vodoprivrednih sistema
kojima se postizu dugoroCna i radikalna rjeSenja.

O ovoj temi ¢e biti viSe rije¢i u nekom od nare-
dnih brojeva naseg ¢asopisa, obzirom da su pokre-
nute znaCajne aktivnosti na ovom planu u sektoru

voda u Federaciji BiH.
v/

Autori su u cjelosti odgovorni za sadrzaj i kvalitet ¢lanaka.
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ZAJEDNICKO
ISTRAZIVANJE
RIJEKE DUNAV

‘Watch your
Danube

Sta je zajednicko

istrazivanje rijeke Dunav?

rugo zajednicko istrazivanje rijeke Dunav

(The Joint Danube Survey 2 — JDS)) je naj-

veca svjetska rijeCna istrazivacka ekspedi-

cija u 2007. godini. Najvazniji cilj je da se
prikupe pouzdane i uporedive informacije o kvaliteti
vode i zagadenju cijelog toka rijeke Dunav i njenih
pritoka: Drave, Tise, Save, Velike Morave, Arges-a,
Olt-a i Prut-a. Realizaciju JDS, koordinira Sekretarijat
Medunarodne komisije za zastitu rijeke Dunav (IC-
PDR) u saradniji sa podunavskim zemljama.

Tri broda ¢e preploviti 2.375 km rijeke Dunav,
kroz 10 zemalja, pocevsi 14. avgusta 2007. u Regen-
sburgu, Njemacka, a zavrsiti u delti Dunava u Rumu-
niji krajem septembra 2007. godine.

VODA I MI

PRIPREMILA: mr. ANISA CICIC-MOCIC, dipl. biolog

Danube

Joint ‘
Survey 2

Da napomenemo da je prvo zajednic¢ko istraziva-
nje rijeke Dunav (JDS4) provedeno od 13. avgusta do
19. septembra 2001. godine. JDS; je imao mjeSavinu
pozitivnih i negativnih rezultata. U pozitivhe rezultate
spadaju visoki nivoi bioraznovrsnosti i rijetke vrste. U
negativne rezultate spadaju rezultati zbog kojih je po-
rasla zabrinutost zbog organskog i mikrobioloskog
zagadenja, teSkih metala, ulja/nafte iz brodova, pes-
ticida i hemikalija. Istovremeno je podignuta svijest o
Dunavu i potrebi za mjerama smanjenja zagadenja.
Uz pratnju novinara i TV ekipa, obi¢no je to bila vijest
na naslovnicima velikih novina, vijestima na radio i
TV stanicama. Na mnogim lokacijama, gdje su bro-
dovi pristajali, odrzana su javna dogadanja, ukljucu-
juci i poruke o prethodnim nacionalnim i lokalnim
postupcima koji su pridonijeli smanjenju zagadenja.
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Zasto je JDS, tako vazan?

Zagadenije je glavni problem u slivu Dunava. Vla-
de podunavskih zemalja trebaju donijeti ¢vrste odlu-
ke o tome koje ¢e se mjere primjenjivati kako bi se
smanjilo zagadenije rijeke Dunav te poboljSalo stanje
zivotne sredine. To ¢e im pomodi da ispune obaveze
iz Konvencije o zastiti rijeke Dunav, koju su potpisa-
le 1994. godine, kao i obaveze iz Okvirne direktive o
vodama Europske unije (EU)- vjerovatno najsnazni-
je regulative o vodama u svijetu. Hranljive materije,
organski i opasni otpad — sve su to €inioci koji bi mo-
gli biti razlog da se ta regulativa EU-a ne zadovolji.

Kako bi imale Cvrstu podlogu za donoSenje
odluka, podunavske zemlje trebaju imati visoko kva-
litetne i uporedive podatke. JDS, ¢e nakon zavrSene
ekspedicije napraviti analizu i uporedbu rezultata s
onima iz prvog zajednic¢kog istrazivanja (JDS4) iz
2001. godine. JDS, je proSiren u odnosu na JDS;
dodatnim parametrima i lokacijama uzorkovanja, a i
kljuéne ¢e pritoke Dunava biti po prvi put ispitane.
Sakupljene informacije ¢e osigurati Medunarodnoj
komisiji za zastitu rijeke Dunav i svim podunavskim
zemljama formiranje/kompletiranje jedne od najna-
prednijih baza podataka o nekoj rijeci u svijetu — npr.,
s podacima o hiljadama biljnih i Zivotinjskih vrsta Ciji
Zivoti zavise o rijeci.
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JDS, partneri i saradnja

Ekspedicija je omogucila zna¢ajnu medunaro-
dnu saradnju svih podunavskih zemalja, od Njema-
¢ke do Ukrajine, ukljucuju¢i EU-Clanice i one koje to
nisu. Medunarodni tim koji ¢e preploviti cijeli Dunav
sastojat ¢e se od 18 eksperata iz Njemacke, Austrije,
Ceske, Slovactke, Madarske, Srbije, Rumunije i Dan-
ske. Tim ¢e imati na raspolaganju tri broda, koji su
donacija raznih zemalja i institucija: “Argus® (Srbija)
¢e posluziti kao glavno istrazivacko plovilo, ledolo-
mac “Szechsenyi“ (Madarska) ¢e posluZziti za smje-
Staj tima i prijevoz tereta i zaliha, dok ¢e brod “Pisci-
us“ (Joint Research Centre — Europske unije) istrazi-
ti i procijeniti vrste riba. Timovi nacionalnih ekspera-
ta takode ¢e pomoci u uzorkovaniju i ispitivanju direk-
tno na terenu, na dionicama rijeka u njihovim zemlja-
ma.

Na samom ¢e putu biti provedena razliCita nau-
¢na ispitivanja, od analiza uzoraka vode u laboratori-
ju na brodu “Argus® do lova ribe elektro-opremom
duz Dunava. Ostali ¢e uzorci biti poslani na ispitiva-
nje u laboratorije Sirom Evrope — radi se o referen-
tnim centrima za odredene parametre kvaliteta vode.
Znacajnu podrSku ovom projektu su pruzile kompa-
nije iz privatnog sektora, koje djeluju na slivu rijeke
Dunav, ukljuCujuéi “Alcoa Foundation®, “Dexia Kom-
munalkredit Bank® i “Coca-Cola Hellenic Bottling
Company*“. Konacno, lokalne vlasti i mediji u blizini
Dunava pomoc¢i ¢e u podizanju svijesti i brige o za-
gadenju Dunava i potrebi da svako doprinese Cisto-
¢i Dunava i zdravoj Zivotnoj sredini.

JDS, ruta, stajalista i ispitivanja

Na rijeci Dunav nalazi¢e se 95 lokacija za uzor-
kovanje u 10 zemalja. Ispitace se i sljede¢e pritoke:
Morava, Drava, Tisa, Sava, Velika Morava, Arges, Olt,
Iskar, Rusenski Lom, Jantra i Prut. Uzorkovanje na
JDS, lokacijama ukljucivat Ce razliCite vrste uzorko-
vanja: vodu, sedimente, bioloSke parametre, su-
spendirane nanose, Skoljke i ribe, i to s razli¢itih
mjesta uzorkovanja (1j. lijevog, srednjeg i desnog) na
mjernim profilima.

Tokom ekspedicije u sljede¢im gradovima
odrzace se konferencije za novinare i razna dogada-
nja za javnost i to: Regensburg (Njemacka) 14. av-
gust, Be¢ (Austrija) 20. avgust, Bratislava (Slovacka)
22. avgust, Budimpesta (Madarska) 28. avgust, Osi-
jek (Hrvatska) 02. septembar, Beograd (Srbija) 06.
septembar, Turnu Severin (Rumunija) 12. septembarr,
Ruse (Bugarska) 19. septembar, Vilkovo (Ukrajina)
25. septembar i Tulcea (Rumunija) 27.septembar.

Istorijat monitoringa rijeke Dunav

Dunav ima bogat istorijat monitoringa kvaliteta
vode. Pocelo je 1985. godine Bukurestanskom de-
klaracijom, rezultat Cega su brojne kontrolne stanice
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A fleet of three ships is tra-.relimg down the entire Danuhe River. lheyr include scientists from

&= all Danube countries. Looking into the Danube to uncover what lies beneath the surface, they

8 are testing the water for pollution and waste and seeing what kinds of organisms depend on
{ the river for their lives — from tiny plankton to fish.

Joint
Danube
Survey 2

We all want clean water for drinking and swimming, and as a home for the plants and animals S AOSS
# that we love and care for. We are watching your Danube. You can too. i

® Get involved! Online (www.icpdr. urg,l'JI]SJ you can view the 1052 and some of its results, stories &

b and pictures. Or just come to the river and see it live!
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za cijeli sliv. Godine 1992. je poc¢eo razvoj Prekogra-
nicne mreze monitoringa rijeke Dunav (Trans-Nati-
onal Monitoring Network - TNMN). Danas ta mreza
obuhvata 75 kontrolnih stanica, a koordinirana je od
strane Medunarodne komisije za zastitu rijeke Du-
nav. Tijekom posljednjih 25 godina viSe ekspedicija
su preplovile Dunav, uklju€ujuci “Equipe Cousteau”
1993. godine, “Burgund Survey“ 1998. godine i
“Aquaterra Danube Survey“ 2004. godine — no, oni
su se samo fokusirali na odredene dionice Dunava ili
ograni¢ene parametre. JDS; je 2001. godine bila
prva ekspedicija za ispitivanje rijeke Dunav po cijeloj
duzini toka za dobijanje uporedivih, kvalitetnih rezul-
tata.

Finalni izvjestaj sa prvog JDS-a (JOINT DANU-
BE SURVEY, Technical Report of the International
Commission for the Protection of the Danube River,
Septembar 2002.), svi zainteresovani, mogu pronaci
u prostorijama JP za “Vodno podrucje slivova rijeke
Save® Sarajevo.

Nadamo se da ée u treéem zajedniCkom istrazi-
vanju rijeke Dunav, planiranom za Sest godina, uces-
¢e uzeti i predstavnici Bosne i Hercegovine, kao po-
tpisnice Konvencije o zastiti rijeke Dunav.

Na stranici www.icpdr.org/JDS, svi zainteresova-
ni, mogu se bolje upoznati s JDS, i nekim njegovim
rezultatima, pricama i fotografijama, ili jednostavno
oti¢i na rijeku i pogledati je svojim ocima!

Napomena: Materijal je preuzet sa web stranice
www.ICPDR.org i prilagoden za Caso-

pis.

VODA I MI
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mag. LEON GOSAR*; GASPER RAK*; prof. dr. FRANCI STEINMAN*; dr. PRIMOZ BANOVEC*

UPOTREBA LIDAR PODATAKA
ZA IZRACUNE POPLAVNOG

PODRUCJA

SAZETAK

a prostor uz vodotoke, a narocito za popla-

vna podrucja, vaze znatna ograni¢enja ko-

riStenja prostora, a posebno i za sve ne-

kretnine, koje bi se mogle naéi u podrucju
poplavnih voda. Zbog toga je za urbaniste, vlasnike
nekretnina, a i mnoge druge, vazna $to preciznija de-
finicija poplavnih granica u prostoru, po moguénosti
na to¢nost parcelnih granica. Za preciznost hidrauli-
¢kih racuna, s kojima se odreduju poplavne linije za
visoke vode razliCite vjerovatnoc¢e pojave (10,20,100-
godiSnje poplave), klju¢ni su dobri ulazni podaci o
topografiji terena, geometriji objekata, koji utiCu na
tok vode, te naravno podaci o rezimu oticanja. Rezim
oticanja se prati monitoringom vodostaja, izraunom
protoka, utvrdivanjem (promjena) smjera tokova i sl.
Geometrija objekata koji prelaze preko vodotoka ili
se nalaze unutar granice visokih voda, se prikuplja u
razliCitim evidencijama i katastrima nekretnina. U ci-
lju dostizanja veée to¢nosti pri opisu topografije pri-
obalnog podrugja, je u Sloveniji prvi put bila upotrije-
bljena LIDAR tehnologija (LIght Detection And Ran-
ging), koja omoguéava prikupljanje visinskih poda-
taka terena velike gustoce i to¢nosti.

* Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenistvo in geodezi-
jo, Katedra za mehaniko tekocin z laboratorijem

VODA I MI

To je omogucilo precizniju hidraulicku analizu vi-
sokovodnih uvjeta u priobalnom podrucju, koja je
zamisljena kao cjelovito orude koje povezuje GIS i
hidraulicke modele stalnog i promjenjivog toka. Ra-
¢uni se tako baziraju na digitalnom modelu terena
(DMT) velike preciznosti kao Sto ga omogucava LI-
DAR. Obradu geometrije vodotoka i priobalnog po-
dru¢ja u mnogome olakSava prosirenje programa
HEC-GeoRAS za programsku opremu ArcGIS. Taj
programski dodatak ujedno omogucava i to da se iz
DMT i digitalnog ortofoto snimka dobiju i druge kara-
kteristike poplavnih povrSina (npr. hrapavost zbog
vegetacije). Tako dobivene, u mnogome bolje infor-
macije o topografiji, omogucavaju to¢niju hidrauli¢ku
analizu i veéu rezoluciju kod odredivanja izraunatih
poplavnih linija. Precizniji prikazi granica vode razli€i-
te vjerovatnoée na poplavnim podrucjima su upotre-
bljivi pri planiranju odnosno zoniranju koristenja
prostora, pri postavljanju infrastrukture (hidroelektra-
ne, autoputovi itd.) i drugih objekata u priobalnom
podrudju. Prije svega, time se poboljSava kvalitet na-
crta koji upozoravaju na opasnost od poplava na tim
podrucjima. Ako se uzme u obzir osjetljivost objeka-
ta odnosno djelatnosti na poplavu, moze se izraditi
ocjena njihove ugrozenosti od poplava. LIDAR snim-
ci terena uzduz vodotoka, koji su bili napravljeni za
potrebe istrazivatkog projekta za Ministarstvo od-
brane, daju vazne podatke i mnogim drugim struka-
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ma, op¢inama, odnosno onima, kojima je topografi-
ja bitan ulazni podatak. Kako je iz sredstava Interreg
projekta bio financiran razvoj metodologije za deta-
liniju hidrauli¢ku analizu poplavnih prostora, povezi-
vanjem tih sadrzaja dobiven je produkt, upotrebljiv
za razli¢ite korisnike priobalnog podrucja vodotoka,
od upravnih organa, opcina, sluzbe za zastitu i spa-
Savanje, pa sve do privatnog sektora.

uvoD

Vodni i priobalni prostor za neke predstavlja zna-
Cajan prirodni resurs, a za druge velik razvojni poten-
cijal. Zbog toga, integralno gospodarenje vodama
obuhvata niz aktivnosti i zabrana, kojima je moguce
na podrucju voda dugoroCno uravnoteziti Cuvanje
prirodnih bogatstava i razvojne ciljeve, odnosno dru-
ge javne interese na vodama. Pri tom se uzimaju u
obzir i privredni trziSni interesi, prihvaceni u razvoj-
nim (drzavnim, regionalnim, op¢inskim) programima
i nacrtima koji ve¢ uzimaju u obzir Zelje za urede-
njem ¢ovjeku povoljnog (sigurnog) okruzenja, ocu-
vanju prirode, zastiti i planskom koriStenju vodnih
potencijala. Vode naravno predstavljaju i razvojni po-
tencijal i izvor opasnosti (visoke vode, klizista i dr.).
Dodatne probleme stvara i nepravilno koriStenje vo-
da, odnosno posezanje u priobalni prostor, §to ugro-
zava kako vode, tako i ¢ovjeka i njegovu imovinu.

Procesi koji su povezani sa izlijevanjem vodoto-
ka iz korita, uzrokuju poplave Cija magnituda i uCes-
talost rastu i zbog promjena klime. Da bi izbjegli ne-
gativne posljedice, u hidraulickom inzenjerstvu se
analiziraju opseg i magnituda poplavnih pojava koji
imaju razli¢itu vjerovatno¢u pojave (10,20,100- ili vi-
Segodis$nje vode). Za zadat protok se poplavnim lini-
jama mogu odrediti granice prostora kojeg dostizu
pojedine poplavne vode, pa se time odredi i, koliko
poplavne vode opterecuju nekretnine: sile impulsa
na objekte, erozivni tangencijalni naponi na zemljiste
itd. (Steinman, 1996) Za objekte, osjetljive na djelo-
vanje vode na konstrukciju i opremu, treba je izvesti
istrazivanja i poduzeti protiv mjere, ako se zeli posti-
¢i opstanak na postojec¢oj lokaciji. Protiv mjerama
moze se osposobiti objekt, da je otporan na poplavu
- moguce je spreCavanje prodiranja vode u objekt
(vodotijesna gradnja) ili smanjenje osjetljivosti (obi-
ma Stete) ako se dozvoljava, da voda povremeno
(iznad projektnog protoka izgradenih protiv popla-
vnih mjera) poplavi objekt. Te mjere su u obi¢noj gra-
devinskoj praksi jos uvijek premalo koriStene, pa se
ostavlja diskusija te problematike, koja je veoma S$i-
roka, za neku drugu priliku. U nastavku je na slici 1
prikazana vrlo bitna shema koja prikazuje vezu izme-
du pojedine (ili vise) opasnosti, ranjivosti, ugrozeno-
sti i rizika.

Bjelasnica, maj 2003.

VODA I MI
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Slika 1: Osnovne relacije izmedu opasnosti, ranjivosti, ugroZenosti i rizika

Iz izraGunanog stepena opasnosti i utvrdene
neotpornosti (osjetljivosti) objekta ili djelatnosti na
prirodnu ili antropogenu nesre¢u, moguce je odredi-
ti relevantan stepen ugrozenosti. Ako neki subjekt sa
objektom ili djelatno$¢u (npr. turizam) ulazi na po-
drucje sa evidentiranim obimom opasnosti, na sebe
preuzima rizik (npr. da bude poplavljen). Taj rizik se
do odredenog stepena (zbog javne koristi) zabranju-
je, npr. u procesu izdavanja gradevinske dozvole.
Zato se u projektu za gradevinsku dozvolu mora do-
kazati, da su do visine ,projektnog protoka“ (npr. 50-
godis$nje poplave) poduzete sigurnosne mjere, te nji-
hovo funkcioniranje adekvatno dimenzionirati. U tom
slu€aju govori se o ,preuzetom riziku“. Kako uvijek
postoji vierovatnocéa, da se pojave i visi protoci (npr.
100-godi$nje poplave), tada nastupi tzv. ,slucaj vise
sile“, pa se za situacije tzv. ,preostalog rizika“, mora
predvidjeti dodatne, obicno intervencijske mjere.

Za precizniju ocjenu opasnosti od poplava i za
preciznije izraGune hidrauliCkog inzenjerstva, koje se
bavi analiziranjem i rieSavanjem problema pri plavlje-
nju vodotoka, od kljuénog su znacaja ulazni podaci.
To€nije i pouzdanije podatke o rezimu oticanja, kao
Sto su koli¢ina, smjer, vodostaji i sl., moze se osigu-
rati primjerenim monitoringom i analizom podataka
duzeg vremenskog perioda. No, pri pripremi podata-
ka o topografiji je kljucno orude postala kombinacija
tehnologija daljinskog prikupljanja podataka i geo-
grafskih informacijskih sistema (GIS). Evidentiranje
(najvecih) do sada zabiljezenih Sirina poplavljenih
podruéja nije dovoljno za izradu upozoravajucih ka-
rata od poplava ugrozenih podrugja. Potrebno je
uzeti u obzir i dogadaje koji imaju malu statistiCku
vjerovatnoc¢u da se mogu pojaviti, pa se vjerojatno to
do sada jos nije dogodilo ili zabiljezilo. Za najznacaj-
nije objekte i djelatnosti, koje bi bile previSe ranjive
(tj. premalo otporne) na poplavne pojave, poznati je
pristup sa analizom najve¢e mogucée oborine odn.
poplave (MPP odn. MPF), da bi se sprijedila njihova
ugrozenost i kod vrlo rijetkih dogadaja.

Ocjena ugrozenosti pojedinca, objekta ili neke
djelatnosti, tijesno je povezana s hidrauliCkim para-
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metrima toka, npr. dubinom i brzinom vode na po-
plavljenom podrucju. Zato je tako znacajno, da se
Sto bolje obuhvati stvarne visine terena, kako bi se
mogla prikazati podrucja s dubinama vode opasnim
za neplivace, podrucja povecane brzine toka ili izlije-
vanja vode na predjele gdje se to mozda i nije o¢eki-
valo.

Takve dodatne informacije, ako su povezane s
odgovaraju¢om interpretacijom hidraulickog mode-
la, omogucéava formiranje digitalnog modela terena
(DMT), ako Sto detaljnije prikazuje konfiguraciju tere-
na. Preciznost odredivanja Sirine plavljenja vodotoka
u mnogome je ovisna o rezoluciji DMT i to posebno
na ravni¢arskim predijelima. Posto su procesi plavlje-
nja viSedimenzionalni, GIS oruda imaju sve vazniju
ulogu. Prednost upotrebe GIS na podrucju pra¢enja
i djelovanja u slucaju prirodnih nesreéa nije samo u
boljem predstavljanju dogadaja, nego i u preventi-
vnom ponasanju pa i naknadnom analiziranju mogu-
¢ih scenarija dogadanja i ocjeni (potencijalne) Stete
nastale zbog poplava.

U nastavku Ce biti predstavljena upotreba topo-
grafskih podataka, kao djela graficke baze GIS, za
pripremu geometrijskog opisa rijeénog korita i po-
plavnih podrucja, potrebnog za hidrauli¢ku analizu.
Ta analiza je izvedena matematickim modelom cija
se kompleksnost prilagodava kompleksnosti proble-
matike. Obi¢ni jednodimenzionalni hidrodinamicki
modeli su uc¢inkoviti jedino kod topografsko jednos-
tavnih podrucja. Za preciznije hidrauliCke simulacije
poplava, potrebni su i modeli visoke rezolucije. U pri-
logu je prikazana upotreba topografskih podataka,
dobivenih LIDAR tehnologijom, u cilju izrade digital-
nog modela terena (DMT) vodnog prostora i priobal-
nih, potencijalno ugrozenih poplavnih povrsina.
Upotrijebljen je software ESRI ArcGIS sa proSirenjem
HEC-GeoRAS, koji omogucava pripremu geometrij-
skih podataka za hidraulicko modeliranje, te za pri-
kaz rezultata na kartama. Obicni prikaz sa ucrtanim
poplavnim linijama je ve¢ premalo. Za napredne
analize poplavnih podrucja za potrebe vodoprivrede,
a i za analize prostornih planera ili drugih korisnika
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prostornih podataka treba prikazati $to viSe procesa,
njihovih mehanizama i posljedica.

HIDRAULICKO MODELIRANJE
VODOTOKA | PRIOBALNOG
PROSTORA

Hidraulickim modeliranjem utvrduje se ponasa-
nje vodotoka i veli¢ina (jakost, smjer, dinamika) razli-
Citih opterec¢enja koja se pojavljuju kod visokovodnih
ili drugih dogadaja. S obzirom na izmjerenu ili izracu-
natu dinamiku procesa, analiziraju se posljedice pri-
rodnih pojava ili antropogenih utjecaja na vodni tok
ili na razliCite zgrade. Tako se modeliranjem odredi i
geometrija i dinamika poplavnih podruéja, karakte-
ristike vodnog tijela za vrijeme susSe, pa i antropoge-
ni utjecaji na vodna tijela kao $to su posljedice ispus-
ta vode za hladenje, otpadne vode, promjena rezima
oticanja zbog protiv poplavnih mjera i sl.

Barem za tri stanja vodoprivrednih sustava, tj. za
uobic¢ajeno, iznimno i ekstremno stanje, moraju se
analizirati optere¢enja na prirodno ili gradeno korito,
te na objekte na vodama odnosno objektima pod
utjecajem vodnog toka. Analiza dogadaja prilikom
poplave mora utvrditi nivo vodne povrsine u rije€nom
koritu pri protocima razliite vjerovatnoée, njihove
poplavne linije do kojih voda dolazi u sluc¢aju izlijeva-
nja iz korita, te dubine, pravce i brzine vodnih tokova
na poplavljenom podruc¢ju. Analiza tih parametara je
podloga za zoniranje podrucja, kada se za odreden
stepen poplavne opasnosti za Covjeka, objekte i dje-
latnosti (npr. promet), prikazuje obim takvog popla-
vnog podrucja. Kod akumulacija na primjer, trebalo
bi postaviti bar tri zone — podrucje koje poplavi voda
prilikom normalnog pogona, onda pojas oko akumu-
lacije, koji poplavi voda kod iznimno velikih protoka,
na koje za dimenzionirani preljevni organi, i maksi-
malni pojas kod ekstremnih poplava (probable max-
imum flood - PMF). Za pojedine zone opasnosti tre-
ba analizirati i osjetljivost Covjeka, objekata ili djela-
tnosti, odnosno ranjivost na poplavu. Spajanjem ste-
pena opasnosti i osjetljivosti moze se odrediti stepen
ugrozenosti, pa se onda ustanovi, dali je pojedini
objekt mogucée locirati u pojedinu zonu ili ne. Za pos-
tojece stanje (objekte) se provjerava, dali je potre-
bno povecati njihovu protiv poplavnu sigurnost, a za
buduée aktivnosti/objekte analizira se primjerenost
(ti. poplavna otpornost) pojedinih objekata/djelat-
nosti za stepen intenziteta opasnosti na pojedinim
podrucdjima. Kad bi se ustanovilo, da intenzitet pojava
prelazi granicu, za koji su objekti, odnosno mjere zasti-
te dimenzionirane, treba napraviti analizu rizika. Na
toj osnovi se prihvaéa odluka, ili povecati protiv popla-
vne mjere ili neka subjekt snosi posljedice tzv. “slu-
Caja vise sile”. No, za taj slucaj je pripremljeno izvo-
denije vrlo restriktivnih intervencijskih mjera, u Slove-
niji predvidenih npr. u Nacrtu protiv poplavnih mjera.

VODA I MI

Da bi sto viSe korisnika prostora poznavalo ste-
pen opasnosti, izraduju se tzv. ,karte upozorenja®,
koje prikazuju razliCite stepene opasnosti od popla-
va, erozije, lavina (snijega, zemlje) isl. Te karte pred-
stavljaju podlogu za dozvoljavanje izvodenja radova
ili pojedinih djelatnosti unutar takvih podrucja, odno-
sno daju osnovu za ocjenjivanje primjerenosti pre-
dloZzene gradnje objekata ili aktivnosti. Za prostor
unutar poplavnih linija, definiran za dogadaje defini-
rane vjerovatno¢e pojave, potrebno je izraditi i ocje-
nu rizika i definirati stepen preuzetog rizika. Tako se
mogu npr. rekreacijski putovi planirati i na podrucju
ucCestalih poplava, a vazne javne zgrade naravno ne.
Na osnovi odluke o preuzetom riziku, koji je obi¢no
opisan projektnim protokom, treba je primjereno pri-
lagodavati koncept i dimenzije objekata, odnosno
urediti potrebne sigurnosne mjere i opremu. Posto
preuzimanije (pre)velikog rizika nije pozeljno, propisi-
ma ili pravilima struke se odrede prihvatljive granice
odnosno prihvatljive djelatnosti unutar pojedinih zo-
na. Takve granice su postavile npr. Vodnogospodar-
ske osnove Slovenije (ZVSS, 1978).

Na slici 2 je prikazano, kako se na dionici vodo-
toka na podrucju razli¢itih poplavnih vjerovatnoc¢a
mogu zonirati razli¢ite djelatnosti. Osjetljivost na po-
plave se moze za pojedine objekte ili djelatnosti opi-
sati i krivuljama Stete, koja raste sa visinom (popla-
vnog) protoka. Zato se danas, kao dodatni kriterij za
odredivanje projekine protoke projektiranih protiv
poplavnih mjera, izracuna i utvrdena oCekivana po-
plavna Steta (Banovec, 2002), koja ulazi u rac¢un eko-
nomske opravdanosti varijantnih protiv poplavnih
mjera.

Za izraCun poplavnih linija u Sirokoj upotrebi je
hidrauli¢ki program - model HEC-RAS, koji omogu-
¢ava raCunanje jednodimenzionalnog stalnog i nes-
talnog toka u otvorenim vodotocima (US Army Cor-
ps of Engineers, 2003). Hidraulicki model zahtjeva
opis geometrije rije€nog korita, od crtanja tlocrtne si-
tuacije vodotoka do definiranja ta¢aka pojedinih po-
pre¢nih profila u lokalnim koordinatnim sistemima,
opis geometrije vodotoka i priobalnog prostora,
odredivanje koeficijenata hrapavosti korita, i ostalih
parametara koji bi mogli uticati na hidraulicke velici-
ne u vodotoku. Na lokaciji geodetsko ili drugacije iz-
mjerenog poprecnog profila, gdje su poznate pros-
torne koordinate X,Y, Z geometrija je dovoljno preci-
zna. No, mnogo manije je precizna interpolacija ge-
ometrije korita medu pojedinim izmjerenim popre-
¢nim profilima. Da bi poboljSali opis geometrije rije-
¢nog korita i poplavnih podrucja, kao osnova za rad
se upotrebljavaju digitalni modeli terena (DMT) u
obliku nepravilne trokutne mreze (TIN). DMT se mo-
Ze napraviti na osnovu topografskih podataka saku-
plienih pomocu razli¢itih tehnika daljinskog prace-
nja, od klasi¢nih geodetskih mjerenja, digitalizacijom
karata, pracenjem izohipsi, sve do moderne tehnolo-
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Slika 2: Na odsjeku vodotoka su ucrtane poplavne linije za protoke sa razli¢itom vjerovatno¢om.
Osjetljivost (objekta) na poplave prvi je kriterij za prihvatljivost upotrebe prostora (gradnje) unutar pojedinih poplavnih linija

gije LIDARa, o kojoj ¢e biti kasnije nesto viSe napisa-
no. Nabrojane tehnike daju naravno, podatke razlici-
te toCnosti. Kad je DMT napravljen, pomoc¢u proSire-
nja HEC-GeoRAS u programu ArcGIS se pripremaju
datoteke sa tocnijim geometrijskim podacima Sireg
prostora, potrebnim za izracune s hidrauli¢kim mo-
delom HEC-RAS. Po potrebi se pripremljena geome-
trija u programu HEC-RAS moze dopuniti i pojedi-
nostima, kao $to su obijekti ili druge (biotehnicke)
gradnje u prostoru.

Za modeliranje je osim geometrije treba dodati i
hidraulicke parametre koji opisuju osobine vodotoka
ili prepreka u toku vode (koeficijenti prosirenja/suze-
nja korita i sl.), i opisati odgovarajué¢e pocetne i ru-
bne uvjete. Radi se o odredivanju projektnih protoka,
hidrograma i pripadajuc¢ih grani¢nih uvjeta, koji se
mogu razlikovati obzirom na to, da li su u pitanju obi-
¢ni dogadaiji, iznimni dogadaji (npr. klizanje brijega
korita u vodotok) ili ekstremni dogadaiji (izuzetne po-
plavne pojave). Obi¢no se za osnovne izraCune (u
ranim fazama projektiranja) upotrebljava stalni tok, a
za kompleksnije faze planiranja i izracuni nestalnog
toka. Time se dokazuje funkcioniranje rieSenja, pa i
stabilnost projektiranih uredenja na hidrauli¢ka opte-
reCenja. Jedan od bitnih ciljeva pa je i prikaz rezulta-
ta hidraulickih modeliranja na transparentan, razu-
mljivi nagin drugim strukama, koje se bave planira-
njem koriStenja prostora, pa i najsiroj javnosti, Sto
upravo upotreba GIS oruda i izrada DMT omoguca-
va.
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DIGITALNI MODEL TERENA

Digitalni model terena (DMT) je digitalna prezen-
tacija terena, na kojoj su dodane glavne topografske
karakteristike terena, kao $to su recimo nagibi, kote,
udubljenja, grebeni, itd. (Sumrada, 2005). Za potre-
be naseg hidraulickog modeliranja se kao izuzetno
korisno pokazalo programsko orude HEC-GeoRAS
(Rak, 2006), koje za izradu DTM upotrebljava mrezu
nepravilnih trokuta (TIN). TIN ima nekoliko ocitih pre-
dnosti u usporedbi s rasterskim DMT. Razmatrano
podrucje naime TIN opisuje se mrezom zatvorenih,
neprekrivaju¢ih se trokuta, koji se dodiruju, i mogu
se razlikovati po obliku i veli€ini. Zato je moguce iz
raspolozivih taaka visinskih vrijednosti, napraviti
mrezu mnogo brze nego pomocu odgovarajucih
mreznih interpolacija. TINov oblik je takoder pogo-
dniji za pohranjivanje podataka o crtama promjene
nagiba (npr. stranice korita, nasipi i sl.), o visinskim
tactkama, dobro opisuje vertikalne strukture i sl. Upo-
trebom TINa moze se po potrebi povecati gustoca
tacaka s kojima se detaljnije opiSe reljef, Sto je jedna
od vecih prednosti modela TINa, posebno kad je po-
trebno uze podrucje detaljnije analizirati.

Vecina DMTa, napravljenih na osnovu podataka
dobivenih s razli¢itim tehnologijama, je zadovoljava-
juce to€na za op¢i prikaz terena. Iskustva, dobivena
pri sastavljanju hidrauli¢kih i GIS modela, pa su po-
kazala potrebu po preciznijem digitalnom modelu te-
rena, koji bi zadovoljavajuce bolje opisao geometriju
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Slika 3: Prikaz topografije terena sa DMT, izradenih na
osnovi visinskih taCaka terena. Razli¢ito guste mreZe
pokazuju stepen pojednostavijenja informacija o topografiji
(Alemseged, 2005.). Za hidraulicke izracune (smjer, jacina,
brzina vodnog toka) su dakako vazni i detalji terena

korita i prostora uz vodotok, pa time omogucio i izra-
du kompleksnije numeri¢ke mreze hidrauli¢kih mo-
dela. Izrada DMT na osnovu digitaliziranih izohipsi sa
klasi¢nih geodetskih karata (npr. GBK25 — 1:25.000,
GBK10 i dr.) pokazuje, da te sadrze, za precizan pri-
kaz topografije, premalo taaka terena, jer je osno-
vna Celija mreze prevelika. Da gustoca izmjerenih ka-
rakteristiCnih tacaka terena utiCe na to¢nost DMTa, i
posredno na hidrauli¢ku analizu, se oc¢ito vidi na sli-
ci 4. Kod DMTa, izradenog pomocu najmanjeg broja
tacaka, pojavljuju se najve¢a pojednostavljenja topo-
grafije, narastanjem gustoée tacaka na jedinicu po-
vrSine je vidljivo sve viSe detalja terena.

Na slici 3 se vidi i to, da nije prikazana stvarna to-
pografija rije¢nog korita. Opis obala vodotoka vjero-
jatno dostize razinu vodne povrsine u vrijeme snima-
nja terena. Iz takvog DMT znadi nije moguce dobiti
zabiljezeno dno rije€nog korita. Uzimanjem takve
plohe (vodnog zrcala) u racun dakako rezultira poja-
vom poplava ve¢ pri manjim protocima. Posto se ne
uzima u obzir stvarni volumen korita, izra¢unata je
manja proto¢na sposobnost korita i brze je dostignut
nivo, pri kojem voda izlazi iz korita, nego Sto je to u
stvarnoj situaciji. GreSku pri opisu geometrije rije-
¢nog korita se obi¢no ispravlja unoSenjem dodatnih
tacaka, tj. na terenu izmjerenih popreénih profila ko-
rita vodotoka. Kako su izmjereni poprecni profili kori-
ta obi¢no na ve¢oj medusobnoj razdaljini, to ponovo
dovodi do greSaka prilikom interpolacije tacaka pri
izradi TIN.

PoteSkoc¢a koja se pojavljuje kod izrade svih
DMTa, Cak i kad se upotrebljavaju nepravilne troku-
tne mreze, je kako detaljno prikazati vertikalne priro-
dne pojave (npr. strma stijena, usko i strmo korito,
...), odnosno umjetne objekte (npr. oporni zidovi,
mostovi). Ti objekti naime imaju razliCite vrijednosti
visina za vi$e nivojskih ta¢aka koje imaju (gotovo) is-
te koordinate x i y. Obi¢ni DMT taj problem ne moze
u potpunosti rijesiti. Definiranje ravnina sa ve¢im gra-
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dijentima moglo bi se poboljSati unoSenjem vece
gustoce taCaka — takav DMT je ponekad zvan kao
2,5-dimenzionalni model.

S upotrebom novijih tehnika dobivanja visinskih
tacaka velike gusto¢e, medu kojima prevladava LlI-
DAR, moze se u velikoj mjeri rijesSiti probleme preci-
znosti i poteSkoce, koje se javljaju kod izrade DMTa,
napravljenih na osnovi digitaliziranih karata. Ako se
uzme mnogo veéi broj karakteristi¢nih tacaka terena,
mogu¢ je kako prikaz detalja topografije, tako i pre-
cizniji prikaz (strmih) nagiba. Sve to korisno uti¢e i na
preciznost geometrijskih podataka, koji se s pomocu
GIS oruda iz DMTa pripreme za upotrebu u hidrauli-
¢kom modelu, sa ciljem preciznijeg opisa Sirenja po-
plavnih tokova u prostoru.

TEHNOLOGIJA LIDAR

Kao i vecina novijih tehnika (GPS i sl.) i tehnolo-
gija LIDAR - Light Detection and Ranging je bila razvi-
jena najprije za vojne potrebe. Tehnologija temelji na
daljinskom evidentiranju povrSine pomocu laserskog
ticala, koje je postavljeno na zracne letjelice (avione,
helikoptere) ili svemirske letjelice. Takvo ticalo spada
medu aktivne senzore daljinskog prepoznavanja jer
je sistem sam sebi izvor energije i nije ovisan od
vanjskih izvora, kao npr. opti¢ki sistemi. Upotrebliji-
vost i dalja nadgradnja dala je razvoj mnogih sistema
koji su danas dostupni i za komercijalnu upotrebu.

Osnova sistema laserskog evidentiranja se sas-
toji od uredaja na letjelici i uredaja za obradu poda-
taka. Evidentiranje terena je shematski prikazano na
slici 4. Lasersko ticalo, tj. laserski predajnik, prije-
mnik, detektor signala, pojacivac i ostale elektronske
komponente, su samo dio sistema na letjelici. Ne-
izostavni sastavni dijelovi su i radarske antene, GPS
(Global Positioning System), IMU (inercijska mjerna
jedinica) i video kamere ili fotoaparati za dokumenti-
ranje drugih osobina povrSine. Za preciznija mjere-
nja se obi¢no upotrebljava LIDAR pri¢vrséen na heli-
kopter, $to omogucava nize letenje, manju brzinu le-
tenja i mjerenje koordinata s gusto¢om 10-20 taaka
na kvadratni metar. Snop laserskog svjetla ima pro-
mjer, kod tacke kad napusti laserski uredaj, oko 7,5
milimetara, a pri dodiru s preprekom se pri visini leta
izmedu 1000 i 2000 metara poveca na promijer 50
centimetara. Zato sa Sumom obraslim i urbanizira-
nim podrucjima snop pogodi viSe nego jedan objekt,
Sto posljedi¢no daje viSe odbijenih signala. Vise
odbijanja se moZze i korisno upotrijebiti u razli¢itim
granama znanosti. Tako npr. na podruc¢ju Sumarstva
viSe puta odbijeni signal, relativno na refleks s tere-
na, omogucava utvrdivanje visine, gustoce i oblika
razlicite vegetacije (grmlje, drvece), te odredivanije ti-
pova habitata.
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Slika 4: Osnova djelovanja sistema LIDAR (Nayegandhi, 2003.)
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Pri upotrebi LIDAR tehnologije za dobivanje ko-
ordinata terena, zele se eliminirati sve ostale refle-
kse, zbog ¢ega se uzima u obzir samo zadnje odbi-
janje, koje je obi¢no odbijanje od tla ili bar blizu tla.
Pri snimanju se zabiljeZze velike koliCine podataka,
zato se razvijaju brojni algoritmi za ekstrakciju onih
tataka, koje su vazne za rad na odredenom podru-
¢ju odnosno za odredenu namjenu. Takvi postupci
su ucinkoviti u priblizno 90% slucajeva, a za pomo¢
pri daljnjoj obradi se upotrebljavaju ortofoto (vidljivi ili
infracrveni spektar) snimci, koji se snimaju istovre-
meno. Tehnika je ve¢ napredovala do te mjere, da se
mogu upotrebljavati i na podrucju evidentiranja obje-
kata. Komplicirani algoritmi omogucéavaju i predstav-
llanje modela zgrada i njihovu rekonstrukciju, gdje
pojedini objekti dobiju konacan izgled lijepljenjem
fotografija stvarnih objekata.

Kao primjer detekcije drenaznog sistema na me-
lioracijskom podrucju, na slici 5 je s lijeve strane pri-
kazana gustoc¢a s tehnologijom LIDAR dobivenih ta-
Caka, koje su bile odgovarajuéom obradom veé zgu-
snute na mjestima koja su vaznija za hidrauli¢ke ana-
lize, kao Sto su prelazni rubovi u vodotok, oblika me-
lioracijskih jaraka i sl. Na desnoj strani je prikazan
obojen DMT izraden s TIN za isto podrucje, koji po-
kazuje, kako su zbog velike preciznosti podataka o
tackama terena, vidljivi i detalji terena, kao $to su npr.
neravnine pojedinih razmatranih poljoprivrednih po-
vrSina.

Slika 5: Prikaz to¢aka snimljenih s sistemom LIDAR (lijevo),
koje su bile odgovarajuce obradene, da bi dobili Sto vise
informacija o reZimu oticanja s melioracijskog sistema.
Iz njih je izraden prvo TIN (desno) i onda DMT s velikom
preciznoscu, pa se time opisuje topografija i smjerovi
oticanja oborina. (Rak, 2006.)

Vazna prednost koju donosi tehnologija LIDAR
je to¢na digitalna priroda podataka, koja je manje
podlozna horizontalnim greSkama kao podaci o to-
¢kama dobivenim pomocu digitalizacije izohipsi. Po-
modéu podataka dobivenih s tehnologijom LIDAR,
dobivamo tacke terena s niskom tolerancijom, i do 2
cm (Supej, 2006). Za hidraulicke analize se kao pre-
dnost javlja i mogucnost brzog dobivanja podataka
kontinuiranim prelijetanjem poplavnog podrudja i s
tim pra¢enje promjena na terenu skoro u realnom
vremenu, jer je snimanje stanja moguce po svakom
vremenu, i danju i no¢i. Visoka tocnost DMT donosi
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prednosti i u slu¢aju kad mogu manji elementi tere-
na, kao $to su nasipi, manje brane, putovi, a i druge
prepreke imati velik utjecaj kako na vodotok, tako i
na pocetak i nacin plavljenja. PosSto je omogucéena
velika gustoca izmjerenih tacaka na karakteristi¢nim
mjestima, moguce je preciznije utvrditi i mjesta preli-
jevanja vode iz glavnog korita, a s tim i preciznije
odrediti grani¢ni protok kad rijeka pocne plaviti.

LIDAR tehnologija nudi prednost i u odnosu na
satelitski snimak, jer sistem dostize mnogo bolju rea-
kciju, bolju preciznost, vec¢i broj paralelnih produka-
ta, djelomi¢no ili potpuno prodiranje kroz vegetaciju
itd. (Supej, 2006.). Naravno, javljaju se i slabosti.
Prva je velika koli¢ina skupljenih podataka, koji za
obradu trebaju dobru kompjutersku opremu. Onda,
pri biliezenju geometrije (podvodnog) rije¢nog kori-
ta, otezano je snimanje korita dubljih vodotoka i vo-
dotoka s velikom koli¢inom suspendiranih elemena-
ta. Osnovna verzija laserskog ticala ima frekventni ra-
spon oko karakteristike infracrvene svjetlosti, koje ne
prodire duboko u tijelo vode jer se snop u vodi ras-
prsi, pa nema odbijenog signala i time podataka o
podvodnom prostoru. Djelomi¢no je poteSko¢u mo-
guce rijesiti upotrebom dvojnog laserskog ticala od
kojih jedan emitira infracrvenu, a drugi plavo-zelenu
svjetlost. Druga svjetlost moze prodrijeti do odrede-
ne dubine ako u vodi nema prevelike koli¢ine su-
spendiranog materijala. U slu€aju kad je suspendira-
nih materija previSe, dolazi do rasprSivanja i odbija-
nja snopa ve¢ prije dna, zbog ¢ega detektirano dno
korita opet moze sadrzati povelike greske. Sli¢ne po-
teSkoce se javljaju i kod brzih vodotoka, a posebno
kod brzaca. U tim slu¢ajevima se upotrebljavaju vise-
snopovski (“multibeam”) uredaji, namijenjeni pose-
bno za snimanje batimetrije. Tako snimljene tacke se
zatim zdruzuju s taCkama terena, dobivenima s te-
hnologijom LIDAR. Osnovni pristup je zato, da se
zbog slabog prodiranja snopa u vodu, mjerenja vrse
pri $to manjim (su$nijim) vodostajima.

PRIPREMA GEOMETRIJE RIJECNOG
KORITA | PRIKAZ POPLAVNIH
PODRUCJA POMOCU ARCGIS
PROSIRENJA HEC-GeoRAS

Programsko prosirenje HEC-GeoRAS uvijek se
upotrebljava u kombinaciji s proSirenjem ArcGIS
ESRI 3D Analyst i ESRI Spatial Analyst. Dok nam 3D
Analyst omogucava interpolaciju podataka DMT, s
proSirenjem Spatial Analyst moze se prikazati veli¢i-
ne izraCunatih dubina vode i brzine vode pomocu
rasterske mreze ili oblikovanjem histograma. Kao $to
je ve¢ spomenuto, DMT mora biti izraden pomocu
TIN, $to omoguéava bolje predstavljanje povrSinskih
promjena kako rijeCnog prostora, tako i pripadajucih
poplavnih povrsina. Kad je model terena u TIN spre-
man, pocinje se sa oblikovanjem slojeva to¢aka, lini-
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Slika 6: Na izradenu podlogu DMT se mogu dodavati mnogobrojne dodatne osobine objekata, vodotoka
ili vodnog i priobalnog prostora (npr. podrucja recirkulacije vode)

ja i poligona, potrebnih za pripremu geometrijskih
podataka za hidraulicke modele (npr. Za HEC-RAS).
Neki podaci su obavezni, neki izborni. Medu obave-
zne slojeve, pored samog DMT, spadaju srediSnjica
vodotoka, te trase i profili poprec¢nih presjeka. Ta dva
sloja se izrade najprije u 2D prostoru, i poslije pretvo-
re u 3D oblik. Na osnovu DMTa, u programu se odre-
de potrebne razdaljine i visinske vrijednosti pojedinih
tacaka. Korisnik ima na raspolaganju i mnoge druge
slojeve s kojima moze dopuniti geometrijski model —
mogu se iscrtati linije obala rije¢nog korita, linije na-
sipa i mostova, putova moguéih poplavnih tokova i
sl. Moguci su i poligonski slojevi koji opisuju podru-
¢ja neefektivnog toka ili objekte uz rije€¢no korito ko-
je je zahvatio vodni tok, koji smanjuju povrSinu po-
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pre¢nog presjeka, pa i podrucja akumuliranja vode i
sl., koje inace voda poplavi ali u njima recirkulira, a
protoka vode u smjeru vodotoka zapravo i nema.
Obicno se takva podrucja javljaju uz mostove, pro-
puste, u meandrima i sl., kao $to je to prikazano na
slici 6. Pored trase mosta, Cijeg prikaz sluzi samo
kao pomo¢ pri preciznijem odredivanju lokacije uz-
duz vodotoka, a njegova geometrija se definira u hi-
draulickom modelu, iscrtane su i linije obrambenih
nasipa (postojecih ili projektiranih).

Program, koji je bio koristen, omogucéava i vezu
sa slojem u kojem se opiSe i upotreba tla (poljopri-
vreda, Suma, isl.). Osobine toga sloja su od velike
pomoci pri definiranju Manningovih koeficijenata
hrapavosti Ny, prije svega za definiranje uticanja ve-
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getacije na poplavnim podrucjima. Razmatrano po-
drucje je moguce i podijeliti, kao $to je prikazano na
slici 7, na dijele podruéja sa jednakom ili sliénom za-
rasti ili koriStenjem tla, te se za svakoga od njih odre-
di koeficijent hrapavosti. Program zatim odredi pro-
mjenu koeficijenta ng uzduz cjelokupnog poprecnog
profila, $to osigurava to€nije uzimanje u obzir stvar-
nog stanja, nego u slucaju, kad bi se uzela popre¢na
vrijednost za cjelokupni popre¢ni profil. Pri kreiranju
tih slojeva, od velike su pomoci aerofoto snimci, ako
se dovoljno precizno prekrivaju sa DMT, jer se mogu
s dovoljnom tocnosSc¢u odrediti lokacije pojedinih
objekata, nasada, Suma i sl. Mogu posluziti i kod
odredivanja objekata koji utiu na vodni tok, a njiho-
vu geometriju definiramo veé u ArcGIS-u (npr. kuée,
gospodarske objekte, i sl.) ili kasnije u HEC-RAS-u.
Neposredno se u hidrauli¢ki model unosi prije svega
objekti koji imaju znatnu hidraulicku ulogu, kao sto
su mostovi, propusti, planirani nasipi i sl. Nakon obli-
kovanja svih slojeva, izradi se namjenska datoteka, s
cjelokupnim geometrijskim podacima, koja je primje-
rena za hidrauli¢ki matematicki model HEC-RAS.
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Slika 7: Za podrucja sa karakteristi¢nim zajedni¢kim
osobina, kao sto ih nudi detaljnija geometrija rije¢nog
koridora, mogu se odrediti i druge osobine poplavnih
podrucja — prikazana su podrucja, gdje karakteristi¢na

vegetacija utice na koeficijent hidraulickog otpora
vodnom toku

PRIKAZ HIDRAULICKIH IZRACUNA

S PROGRAMSKIM ORUDEM

HEC-GEORAS

Po zavrSenoj hidrauli¢koj simulaciji se rezultati
izracuna toka vode pomoc¢u HEC-GeoRAS prenese
nazad u GIS orude. Treba naime izraCunati sjecista
(kose) vodne povrSine s terenom, tzv. poplavne lini-
je, s kojima se na razli¢itim kartama prikaze obim
plavljenja za razmatrane protoke razliCite vjerovatno-
Ce pojave. Za prikaz poligona vodne povrsine pono-
vo se izradi mreza TIN, $to se izvede interpolacijom
visina vodne povrsine izmedu rije¢nih profila. Nagib
povrsina poligona medu profilima predstavlja pad po-
vrSine vode. Ako je geometrija pripremljena pomocu
programskog oruda HEC-GeoRAS, poligoni koji pred-
stavljaju vodnu povrSinu su ve¢ smjesteni u prostor.
Pri tome je potrebno naglasiti da poligone, koji nisu
geopozicionirani, nije moguce prenijeti u prostor.
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Osim 2D prikaza Sirine poplavljenih podrugja,
postupcima u okviru HEC-GeoRAS se moze pokaza-
ti i podjela dubine vode po prostoru. Rezultati takvog
prikaza stanja u prostoru su vidljivi na slici 8, gdje je
razliita dubina vode prikazana razli¢itim nijansama
plave boje. U rijenom koritu je voda i pri poplavi naj-
dublja, naravno uz uvjet da se korito pri poplavi bitno
ne mijenja zbog erozije ili talozenja sedimenata. Na
slici 8 je ocita Sirina plavljene povrSine pri protoku
Qo5, kao primjer uobicajenog, s projektom predvide-
nog stanja. Vidljiva je i trasa visokovodnih nasipa ko-
ji su bili dimenzionirani na (graniéni) projektni protok
s 100-godi$njim povratnim periodom i izraCunata po-
plavna linija za vanredne dogadaje, npr. za pojavu
protoka Q1000. Naravno, moguée su i mnoge druge
analize, kao npr. prikaz lokalne brzine vode, kojom
se moze upozoriti na opasnost odnos$enja ljudi, ero-
zije i sl., a i druge ucinkovite prikaze hidrauli¢kih re-
zultata i u trodimenzionalnom prostoru.

Na slici 8 je prikazano stanje kod dvadesetpeto-
godiSnjeg protoka (Qos) projicirano na aerofoto
snimku. Tako je ve¢ na prvi pogled moguce vidjeti,
da se za brojne korisnike prostora mogu dobiti i dru-
ge informacije o upotrebi prostora - raspored obra-
denih zemljista unutar inundacije pokaze, da su se
poljoprivrednici prilagodili na pojavu niskih visokih
voda (cca. Qzq). Za te njive naravno postoji rizik da
budu poplavljena, no taj preuzeti rizik je ocito uzet
kao prihvatljiv. Prikazana trasa protiv poplavnih nasi-
pa sa projektnim protokom Q100 pokazuje, do kuda
seze podrucje preuzetog rizika pri pojavi stogodis-
njih voda. Kako postoji i moguénost plavljenja pri ja-
ko visokim protocima (npr. hiljadugodi$nje vode,
Q1000), potrebno je uzeti u obzir da se, iako rijetko,
moze materijalizirati i preostali rizik. Stoga je potre-
bno kod prostornog planiranja razumijeti i upotrijebi-
ti vodoprivredne informacije i uvjete, prikazane na
transparentan nacin. Upotreba kombinacije LIDARa i
hidraulickih modela ima zato lijepu perspektivu.

ZAKLJUCAK

Namjena teksta je, predstaviti koncept i izradenu
metodologiju ukljucivanja modernih metoda detekci-
je terena i upotrebe GIS oruda za pripremu geome-
trijskih podataka za hidraulicko modeliranje. Zato u
tekstu nisu date brojne jednadzbe koje su inace ko-
riStene u izra¢unima. Prikazani pristup daje poboljsa-
nu to€nost hidrauliCkih izrac¢una, jer uzima tocniji di-
gitalni model terena, odnosno dodatnu batimetriju
vodotoka. Rezultat je bolje poznavanje stvarnog sta-
nja poplavnih tokova, jer ve¢ manje promjene topo-
grafije mogu utjecati na rezim oticanja vodotoka
(smijer, jac¢ina). Takva metodologija rada stoga dono-
si vazne dodatne informacije o poplavnom stanju u
prostoru, kao $to su lokacije i koli€ine izlijevanja iz
korita rijeke, a i smjer, brzina, dubina i raspodjela vo-
dnih tokova na poplavljenom podrucju. Na Zalost su
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Slika 8: Iz LIDAR topografije i toc¢nijih hidraulickih racuna je moguc i to¢niji prikaz Sirine poplavnog podrucja
i dubine vode (Steinman et al., 2006.)

testiranja pokazala, da za podrucja, gdje su dostu-
pne samo digitalizirane karte vecih razmjera, ta me-
toda rada prakticki nije upotrjebljiva.

Preuzimanje ucinkovitih protiv mjera pri pojavi vi-
sokih voda, i preventivno sagledavanje opasnosti od
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poplava u prostoru, u velikoj mjeri je ovisno i o to-
¢nosti odredivanja stepena opasnosti na pojedinim
lokacijama. Sto toénije karte, sa gradacijom opa-
snosti od poplave pri protocima sa razli¢itim povra-
tnim periodima, potrebne su kako organima za zasti-
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tu i spasavanije, tako i ostalima koji planiraju ili koris-
te vodni i/ili priobalni prostor. Posto na tim podrudji-
ma vaze i fiziCka i pravna ograniCenja upotrebe, po-
trebno je da se svi vlasnici upoznaju sa stvarnim sta-
njem (opasnost, ugrozenost) u prostoru.

Veca tocnost hidrauli¢kih izracuna je utoliko va-
Znija u ravniCarskim predjelima, gdje ve¢ manje po-
vecanje razine vode moze uzrokovati plavljenje vecih
podrucja. Za tocCnije izracune je potrebno i tocnije bi-
lieZzenje terena, koje u proSlosti nije bilo lako izvodi-
vo. Osobine rije¢nog korita i poplavnih podrucja, ko-
je utiCu na hidraulicke osobine vodotoka, se mogu
efikasnije opisati upotrebom GIS oruda. Vazan na-
predak u hidraulickoj analizi je omogucila detekcija
topografije s dovoljno velikom gusto¢om i to¢noscu,
koju je omogucila tehnologija LIDAR. Prednost te-
hnologije je, pored to€nosti, i moguénost dobivanja
topografije Sirih podrucja u vrlo kratkom vremenu, te
brzina postupaka za izradu DMT, pa se moze oceki-
vati i biljezenje promjena za vrijeme poplava.

Na primjeru analiziranja hidrauli¢kih osobina vo-
dotoka, prikazana je istovremena upotreba GIS oru-
da, te dobivanje podataka geometrije rije€nog korita
i poplavnih povrsina LIDAR tehnologijom i izradom
preciznog DMT. Na osnovu nasih iskustava pri upo-
trebi tih metodologija u okviru Interreg projekta (Slo-
venija — Italija), takav je pristup usvojen i za najvazni-
je projekte u Sloveniji (npr. projektiranje HE na Savi).
Zato se proSle zime (u periodu bez li§¢a), u Sloveni-
ji zapocCelo LIDAR snimanje topografije i za potrebe
hidrauli¢kih analiza od poplava najugrozenijih podru-
¢ja. Rezultati izraCuna daju to€niju lokaciju poplavnih
linija, pa i druge vazne informacije, kao npr. brzinu i
raspodijelu dubine vode u poplavljienom podrucju
(hidrostatiCki i dinamicki pritisak na objekte).

Rezultati hidraulickog modeliranja omogucéavaju
sagledavanje opasnosti od poplava u postupcima
planiranja, ocjenjivanje pozitivnih efekata protiv po-
plavnih mjera, a i analizu optere¢enosti objekata (i
stabilnosti) u poplavnim podruéjima. Kad budu iz-
vrSene i analize osjetljivosti objekata razli€itih kon-
strukcija i na hidrodinamicka optereéenja, za njih ¢e
biti moguce izvrsiti i procjenu ugrozenosti. Za pojedi-
ne objekte bi tako dobili ocjenu ocCekivane Stete od
poplava, ocjenu ugrozenosti stabilnosti (potkopava-
nje, otpor vodnom toku), pa i ocjenu otpornosti (na
prodor vode u objekt, na ruSenje obodnih zidova) u
odnosu na optere¢enje vodom i/ili naplavinama. Ta-
kve analize su potrebne i u slucaju djelovanja lavina
(objekti na skijalistima), blatnih tokova i sli¢nih opte-
reCenja objekata.

Dok se optere¢enja mogu odrediti hidrauli¢kim
modeliranjem, otpornost i stabilnost objekata na op-
terec¢enja u takvim uvjetima odreduje se analizom
konstrukcije i opreme. A to znadi, da se moraju na
tim pitanjima povezivati brojni stru¢njaci, konstrukto-
ri i hidrotehnici, arhitekti i brojni drugi.
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Koristenje voda

RAZVOJ INFRASTRUKTURE
| UREDENJE VODOTOKA
OPCINE HADZICI

REZIME

tekstu se istice opéi znacaj voda i zaStite
od voda, kao preduslova za nesmetan ra-
U zvoj nekog podrucja, sa osvrtom na proble-
me koji su direktno vezani za pojam vode,
kao Sto su, u prvom redu, izrada prostornih planova i
utvrdivanje ciljeva i tendencija u pogledu infrastru-
kturnog razvoja i urbanizacije opéine HadZi¢i.
Takoder, kroz sagledavanje trenutnog stanja, ka-
ko u pogledu razvoja industrije i urbanizacije uopce,
tako i u pogledu razvoja komunalne infrastrukture, za-
Stite voda i zastite od voda na podrucju op¢ine HadZzi-
¢i, da ¢e se generalni osvrt na provodenje koncepta
odrzivog razvoja i potreba za znatno visim nivoima
upravljanja, poznatih kao integralno upravljanje vo-
dnim resursima.
Kljuéne rijeéi: op¢ina HadZzi¢i, vodosnabdijeva-
nje, zastita od voda, zastita voda, urbanizacija, odrzi-
vi razvoj, integralno upravijanje vodama

uvoD

Iz Cinjenice da su svi oblici Zivota i sve ljudske
aktivnosti vise ili manje vezane uz vodu, jasno proizi-
lazi vaZnost odnosa prema vodi i znacenje dokume-
nata kojima se taj odnos ureduje.

Privredni razvoj i urbanizacija dovode do velikog
porasta potreba za vodom, a s druge strane do ugro-
Zavanja vodnih resursa i vodnog okoliSa. Voda tako
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moze postati ograniCavajuci faktor razvoja, i prijetnja
ljudskom zdravlju i odrzivosti prirodnih ekosistema.
Stoga je za svako drustvo posebno vazno da ura-
vnotezi te odnose i osmisli politiku i strategiju urede-
nja, koristenja i zastite vodnih resursa.

Aktivnosti na uredenju slivova i vodotoka nuzan
su preduslov zivota ljudi i privrednog razvoja buduci
da ublazavaju Stetne posljedice ekstremnih hidrolo-
Skih pojava susa i poplava, omogucuju razli¢ite vido-
ve koristenja voda, te Stite okoli$ od razornih djelova-
nja poplavnih valova i mogucih ispiranja oneciséenja
s tla. Uprkos svom pozitivnom znacenju u cjelini, vo-
doprivredni zahvati mogu imati i odredene nepovo-
line ekoloske uticaje, koji se ocjenjuju i ublazavaju
jo$ u fazi planiranja, istovremeno vodeci racuna o si-
gurnosti i zdravlju ljudi, zastiti njihove imovine, te o
planiranom privrednom razvoju.

Osim izravnih zahvata na slivovima i vodotoci-
ma, znacCajan segment uticaja Covjeka na okolis
predstavlja zahvatanje vode za razne potrebe (stano-
vnistvo, poljoprivreda, industrija) koje mora biti odrzi-
vo sa stanovisSta oCuvanja okoliSa i razvoja uopce.
Ispustanje precisc¢enih ili neprecis¢enih otpadnih vo-
da u okoli$, uvijek predstavlja odredeni pritisak na
vode i na korisStenje kapaciteta voda kao prijemnika
otpadnih voda.

Zastita ljudskog zdravlja treba da bude prioritet
savremenog drustva i podrazumijeva osiguranje vo-
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de za pi¢e i provedbu sanitarnih mjera u okviru inte-
gralnih vodoprivrednih sistema kojima je cilj odrZiva
eksploatacija vodnih resursa i kvalitet vode koja ne
ugroZava ljudsko zdravlje i Stiti vodne ekosisteme.

Kada govorimo o zastiti ljudskog zdravlja u okvi-
ru upravljanja vodama, prvenstveno se polazi od pri-
kljucenosti stanovnistva na javne odvodnije, jer teme-
ljni higijenski i zdravstveni standardi u velikoj mjeri
zavise od izgradenosti i ucinkovitosti vodno-komu-
nalnog sistema. Kao jedan od osnovnih problema,
istice se problem nedovoljne prikljucenosti stano-
vnistva na sistem javne odvodnje(kanalizacije) , Sto
je potencirano velikom razlikom izmedu nivoa priklju-
¢enosti na sisteme vodosnabdijevanja i nivoa priklju-
¢enosti na sisteme javne odvodnje, uz &injenicu da
veci dio oneciSéenih otpadnih voda istiCe iz sistema
javne odvodnje u prirodne prijemnike i na taj nacin
ugrozava dobro stanje voda. Posebno nepovoljno
stanje u pogledu izgradenosti komunalne infrastru-
kture je u ruralnim podruc¢jima, u kojima sistemi ja-
vne odvodnje uglavnom nisu izgradeni.

Ovakvo stanje ¢e imati sve veéi uticaj i na potre-
bu primjene slozenijih mjera zastite vode za pice, bi-
lo uvodenjem kompleksnijih rezima koriStenja pros-
tora u zonama sanitarne zastite i/ili primjenom tehno-
losko-ekonomski zahtjevnijih postupaka kondicioni-
ranja voda.

POSTOJECE STANJE

Kako su osnovni urbano-razvojni pravci Kantona
Sarajevo doline rijeka: Miljacka, Zujevina i Bosna, to
su i primarni saobracajni koridori cestovnog i Zelje-
zni¢kog saobracéaja podudarni ovim pravcima. To su
prakti¢no planirane dionice autoceste i zeljeznicke
pruge na koridoru ,,Vc“. Od planiranih primarnih sao-
braéajnica, interesantnih za podruc¢je op¢ine Hadzi-
¢i, treba naglasiti Zapadni prilaz gradu koji je u fazi
izgradnje od Blazuja do Mostarskog raskrséa, pri Ce-
mu se za opsluzivanje planinskog masiva Igmana i
Bjelasnice i razvoj pravca od Blazuja prema Tarcinu
planira udvostru€enje kolovoza i na dionici Mostar-
sko raskrs¢e — Hadziéi.

U dana$njim uslovima na ovom podru¢ju od
znacajnijih komunikacija egzistira zeljezniCka pruga i
magistralni put prema moru. Prema Prostornom pla-
nu Kantona Sarajevo”za period od 2003. do 2023.
godina, prostorna osnova razvoja industrije bazira se
na planiranom povecéanju proizvodnih zona na po-
dru¢ju Kantona Sarajevo, od kojih se narocito istice
podrucje opcine Hadziéi i to dolina rijeke Zujevine.

Na ovom podrudju je za oC€ekivati razvoj proizvo-
dnih zona, odnosno industrija (prehrambena,prera-
da drveta i sl), gradevinskih objekata (betonske,
asfaltne baze, obimna mehanizacija, skladiStenje
gradevinskog materijala itd.), robnih, robno-tran-
sportnih i distributivnih centara zbog lokacijskih pre-
dnosti u pogledu saobracajnih komunikacija i mno-
gih drugih. Predvida se da ¢e povrSina proizvodnih
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zona u opc¢ini Hadzi¢i do 2023. godine iznositi cca
117 ha. Planirano povec¢anje u pogledu proizvodnih
zona ima usmijeravajuci, a ne plansko obavezujuci
karakter. Naravno, ne moze se odbaciti ni mogu-
¢nost razvoja opcine Hadzi¢i, kao privredne zone:
veliki kompleksi trgovina, posebne vrste trznih i uslu-
Znih centara i sl..

Prema dosadasnjim iskustvima, moze se kon-
statovati da je industrija jedan od znacajnijih izvora
oneciS¢enja, posebno iz razloga $to industrijskim
otpadnim vodama u vode dospijevaju znacajne koli-
¢ine opasnih tvari, kao i to da industrija podrazumije-
va odredeni porast potreba za vodom iz javnih siste-
ma i odvodnjom putem javnih sistema, te precisca-
vanje otpadnih voda. Stoga je ovom segmentu ne-
ophodno posvetiti posebnu paznju.

Generalno razvoj odredenog podrucja u indus-
trijskom smislu treba predvidjeti razvojnom strategi-
jom kroz stvaranje poticajnog okruzenja, provodenje
aktivnosti koje su vezane za koriStenje voda i urede-
nje vodnog rezima, izgradnjom komunalne infrastru-
kture, regulativom u podrucju politike cijene priro-
dnih resursa i usluga u vodnom sistemu, itd..

/Snimio: S.Ukovié

Hadzi¢i - Razvoj privredne zone

Ovo podrucje postaje izuzetno interesantno u
sklopu uredenja prostora za razvoj industrije i razvoj
grada uopce, pri c¢emu se kao osnovni preduslov za
ostvarenje spomenutih ciljieva namece rjeSavanje
problema uzurpacije zemljiSta u pojasu vodotoka,
zapustenih, neuredenih i u hidraulickom smislu ne-
zadovoljavajuéih gabarita vodotoka, $to kao rezultat
ili bolje re¢eno posljedicu ima neprestano plavljenje
okolnog podrucja. Postoji takoder i potreba za izra-
dom urbanisti¢kih i drugih planova Sireg prostora uz
rijeku Zujevinu i njenih pritoka.

Dakle, sve predhodno spomenuto zahtijeva sis-
tematski pristup, i posmatranje problema kao cjeline,
jer kroz praksu se potvrdilo da ako se odvojeni dije-
lovi proucavaju neovisno jedan od drugog, tada ¢e
se kriti¢ni medusobno zanemariti ili krivo protumaci-
ti.
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U nastavku ¢e se na primjeru opcine Hadzi¢i po-
kusSati potvrditi ova teorija i pokazati da dijelovi siste-
ma ¢ine nedjeljivu cjelinu tako da nije moguce pro-
mijeniti jedan dio bez uticaja na druge.

KOMUNALNA INFRASTRUKTURA
VODOSNABDIJEVANJE OPCINE

Kako postratni ekonomski razvoj op¢ine Hadzi¢i,
povratak izbjeglica i zna€ajan priliv raseljenog stano-
vniStva, nije sagledan na adekvatan nacin, odnosno
nije obuhvacen strategijom uredenja, koristenja i za-
Stite vodnih resursa, doSlo je do nedostatka vode za
pice na cijelom rubnom prostoru HadzZica. S obzirom
da je na ovom prostoru intenzivirana izgradnja novih,
kako pojedinacnih, tako i kolektivnih objekata za sta-
novanje uz uredenje prostora za razvoj industrije i ra-
zvoj grada uopce i, ako se spomenutom dodaju pro-
blemi sa gubicima, kao i ostali problemi vezani za
mrezu, kao Sto su neplanska izgradnja, nelegalni pri-
klju¢ci, nenapla¢ena potros$nja itd., u narednom pe-
riodu je se mogu ocekivati jo§ znacajniji problemi u
pogledu nedostatka vode za pice.

U nastavku je dat osvrt na postojeé¢e vodovodne
sisteme opc¢ine HadZi¢i i dosad preduzete mjere u
pogledu obezbjedenja novih koli¢ina vode za pice.

Vodovod HadZi¢i se sastoji od tri vodovodna sis-
temai to:

— Vodovodni sistem Hadzici
— Vodovodni sistem Pazari¢
— Vodovodni sistem Tarcin

VODOVODNI SISTEM HADZICI

Snabdijevanje pitkom vodom grada Hadziéi i pri-
gradskih naselja vrsi se sa viSe izvori$ta. Najznacaj-
nije izvoriste je Krupa, sa kojeg se dominantno snab-
dijeva uze gradsko podrucje Hadzi¢a. IzvoriSte Jele¢
predstavlja alternativu izvoriStu Krupa, i ukljucuje se
samo povremeno, prema potrebi, uglavhom u lje-
tnom periodu kada koli¢ine vode na izvoriStu Krupa
nisu zadovoljavajuce. IzvoriSte Garovci koristi se kao
rezervno izvoriSte za vodosnabdijevanje HadZzi¢a.
Izvoriste Bijele vode — Ormanj |, takoder je ukljuceno
u gradski vodovodni sistem Hadzi¢a. Sa izvorista Or-
manj Il — Griviéi ( nalazi se oko 1,5 km zapadno od
centra grada) vrsi se vodosnabdijevanje prigradskog
naselja Hadzi¢a. IzvoriSte Matici koristi se za vodo-
shabdijevanje istoimenog prigradskog naselja Ha-
dzi¢a, dok se izvoriste Malotina koristi za snabdijeva-
nje naselja Binjezevo.

Sva navedena izvoriSta uvezana su u jedinstveni
gradski vodovodni sistem HadZi¢a. Premda se vodo-
snabdijevanje svakog od prethodno navedenih na-
selja moze vrsiti iz centralnog vodovodnog sistema
HadZi¢i, sadasnje upravljanje ovim vodovodnim sis-
temom odvija se na nacin da se pojedina naselja
uglavnom iskljucivo snabdijevaju sa jednog od izvo-
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rista. Bez obzira na nacin sadasnjeg upravljanja,
izvoriSta Krupa, Jele¢, Garovci, Bijele vode — Orman;
I, Ormanj Il — Grivi¢i, Mati¢i i Malotina predstavljaju
izvorista jedinstvenog vodovodnog sistema Hadzi¢a,
pa su stoga i posmatrana i obradena jedinstveno u
projektu “Projekat zastite izvorista na vodovodnim
sistemima na teritoriji op¢ine HadZzi¢i”’- Institut za hi-
drotehniku Gradevinskog fakulteta u Sarajevu (2006).
Na izvoristima Krupa, Jele¢, Bijele vode — Ormanj |,
Orman;j Il — Grivi¢i, Mati¢i i Malotina vrsi se zahvat
podzemnih voda iz kraskog akvifera. Na izvoriStu
Garovci zahvataju se podzemne vode iz aluvijalnog
akvifera rijeke Zujevine. Ukupna minimalna izda-
Snost svih postojecih izvorista sa kojih se vrsi snab-
dijevanje pitkom vodom HadZi¢a iznosi oko 51 I/s.

Vodovodni sistem Hadzici sastoji se od razliitih
vrsta materijala i profila, ukupne duzine 45 km.

VODOVODNI SISTEM PAZARIC

Snabdijevanje pitkom vodom naselja na podru-
Cja Pazari¢a vrsi se sa Cetiri izvoriSta, koja Cine Cetiri
razliCita vodovodna sistema.

UZe podrucje Pazari¢a se snabdijeva sa izvorista
Kradenik, ukupnog kapaciteta 8-12 I/s, koje pripada
vodovodnom sistemu ,Pazari¢“. U sklopu izvorista
se nalaze dvije armirano-betonske kaptaze. Zahva-
¢ena voda se transportira do rezervoara Pazari¢ po-
mocu azbest-cementnog cjevovoda duzine cca 4,5
km i promjera @ 200 mm, a zatim cjevovodom istih
karakteristika duzine cca 16 km distribuira do potro-
SaCa. Zapremina rezervoara iznosi 200 m3 i u njemu
se vrsi dezinfekcija hlorisanjem. U sklopu ovog vo-
dovodnog sistema se nalazi pet rasteretnih komora.

Podrucje Resnika, zajedno sa okolnim naselji-
ma, se snabdijeva sa izvoriSta Bre€ak, ukupnog ka-
paciteta 3-5 I/s, koje pripada vodovodnom sistemu
»Resnik”. U sklopu izvori$ta se nalazi jedna armira-
no-betonska kaptaza. Zahvacena voda se transporti-
ra do rezervoara Dragovi¢i pomocu azbest-cemen-
tnog cjevovoda duzine cca 1,5 km i promjera @ 60
mm, a zatim cjevovodom istih karakteristika duZzine
cca 2,3 km do potroSaCa. Zapremina rezervoara
iznosi 37 m3 i u njemu se vrsi dezinfekcija hlorisa-
njem.

Podrucje Ramica, zajedno sa okolnim naseljima,
se snabdijeva sa izvori$ta Ramiéi, ukupnog kapacite-
ta 1,5-3 I/s, koje pripada istoimenom vodovodnom
sistemu. U sklopu izvoriSta se nalazi pet armirano-
betonskih kaptaza. Zahvac¢ena voda se transportira
do rezervoara Ramic¢i pomocu azbest-cementnog
cjevovoda duzine cca 1,2 km i promjera @ 50 mm, a
zatim cjevovodom istih karakteristika duzine cca 11
km distribuira do potroSaca. Zapremina rezervoara
iznosi 40 m3 i u njemu se vrsi dezinfekcija klorisa-
njem.

Podrucje Lokvi, zajedno sa okolnim naseljima,
se snabdijeva sa izvorista Ljubovaca, ukupnog kapa-
citeta 2,5-10 I/s, koje pripada istoimenom vodovo-
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dnom sistemu ,Lokve-Kasati¢i“. U sklopu izvorista se
nalaze dvije armirano-betonske kaptaze. Zahvac¢ena
se voda transportira do rezervoara Lokve-KasatiCi
pomocu azbest-cementnog cjevovoda duZzine cca 7
km i promjera @ 125 mm, a zatim cjevovodom istih
karakteristika duzine cca 10,6 km distribuira do po-
troSaCa. Zapremina rezervoara iznosi 165 m3 i u nje-
mu se vrSi dezinfekcija klorisanjem.

Vodovodni sistem Pazari¢ sastoji se od razli€itih
vrsta materijala i profila, ukupne duzine 11 km.

VODOVODNI SISTEM TARCIN

Vodosnabdijevanje Tarcina i okolnih naselja pit-
kom vodom rjeSeno je sistemom zahvatanja (kaptira-
nja) vrela, gravitacionim transportom zahvacenih vo-
da do rezervoara i distribucijom do potrosaca.

Vodovodni sistem Tar€ina sastoji se od sljedecih
izvorista:

— Dukat,

— Mehina luka,
— Dobra voda i
— Perkoviéi.

Sva ova izvoriSta nalaze se juzno od pomenutog
podrucja, tj. prema planini Bjelasnici. Vrelo Dukat i
Mehina luka povezani su u jedan vodovodni sistem,
dok vrela Dobra voda i Perkovi¢i ¢ine drugi vodovo-
dni sistem. Na izvoriStima su izgradeni betonski kap-
tazni objekati kojima se zahvata voda (prirodno kra-
Sko vrelo). Izvorista su locirana na podrucju u kome
nema vecih naseljenih mjesta, a samim tim ni znacaj-
nijih industrijskih aktivnosti, izuzev sjeCe Sume.

Sa izvorista Danac vrSi se vodosnabdijevanje
MZ Misevici. lzvoriste je locirano na oko 5,0 km sje-
verozapadno od HadZi¢a i oko 7,0 km sjeverno od
Pazari¢a. Izbija u podnozju vrha Ostrik (948 m.n.m)
na nadmorskoj visini od 790 m. Na izvoriStu su izgra-
dena dva betonska kaptazna objekata kojim su za-
hvacene vode vrela. Izvoriste se nalazi na podrucju u
kome nema znacajnijih industrijskih aktivnosti, izu-
zev sjeCe Sume.

Vodovodni sistem Tarcin sastoji se od razlicitih
vrsta materijala i profila, ukupne duzine 6 km.

Rijeka Zujevina-neregulisano korito  /Snimio:S.Ukovi¢/

Generalno posmatrano opc¢ina Hadziéi raspola-
ze sa “dovoljnim”koli¢inama vode, medutim kako
post-ratni ekonomski razvoja opcéine Hadzici, povra-
tak izbjeglica i zna€ajan priliv raselijenog stanovnis-
tva, nije sagledan na adekvatan nacin, odnosno nije
obuhvacen strategijom uredenja i koristenja raspolo-
zivih koli¢ina vode za pic¢e, doslo je do optere¢enja
postojecih sistema, a samim tim i nedostatka vode
za pice.

S ciliem poboljSanja, odnosno premosc¢avanija
nastale situacije, JP za “Vodno podrucje slivova rije-
ke Save”Sarajevo, Chattolic Relief Service, Kanton
Sarajevo i opéina HadZzi¢i, u toku 2001. godine, po-
krecu inicijativu u smjeru iznalazenja adekvatnih rje-
Senja. Ovo je podrazumijevalo sagledavanje trenu-
tne problematike i u okviru raspolozivih finansijskih
sredstava iznalazenje prihvatljivih rjeSenja. Za tu
svrhu bila su predvidena i izvedena programirana
ispitivanja i tehniCka rjeSenja, koja su obuhvacéena
elaboratom “Glavni projekat vodovod Garac-HadZzic¢i
-Tehnicko rjeSenje uvodenja novih koli¢ina vode u vo-
dovodni sistem HadZi¢i’uraden od strane “EARTH
SCIENCE INSTITUTE SARAJEVO”, oktobar 2001. go-
dine.

U osnovi, razmatrane su mogucénosti za pono-
vno ukljucivanje i dovodenje u funkcionalno stanje u
ratu izvedenih bunara B-1 (u parku kod osnovne
Skole), B-2 (u krugu komunalnog preduzeéa) i B-3 (u
krugu firme “Color Medvode”). Spomenuti bunari su
nakon pustanja u pogon prijeratnih izvoriSta prestali
sa radom, a oprema je otudena.

Za potrebe izrade tehni¢kog rjeSenja obavljena
su dodatna geodetska snimanija i to Sire lokacije bu-
nara B-3 na lokalitetu Garovci, te trase projektova-
nog cjevovoda, a zatim su provedena prethodna i
usmjerena kvantitativno-kvalitativna istrazivanja na
sva tri bunara. Izvr§eno je rekognosciranje i prvo pre-
liminarno probno crpljenje i uzorkovanje voda sa sva
tri bunara. Tom prilikom je utvrdeno da se sa Cisto
gradevinskog aspekta radi o vrlo “solidno”uradenim
objektima, pogotovo imajuci u vidu da su izgradeni u
ratnim uslovima.

Kroz prizmu provedenih ispitivanja na svim obje-
ktima i dobijenih rezultata, te uzimajuéi u obzir polozaj

Rijeka Zujevina-mjesto gdje se nalaze kanalizacioni ispusti
/Snimio: S.Ukovi¢/

VODA I MI

BROJ 55




pojedinih bunara u odnosu na vodovodni sistem Ha-
dzi¢a, moze se reci da sva tri objekta imaju svoje po-
zitivne i negativne strane. Generalno, rezultati poka-
zuju da je voda opéenito veoma mineralizirana, sa viso-
kim sadrzajem Ca, Ma, sulfata i veoma malim sadrza-
jem nitrata i nitrita. Medutim, u pogledu izdasnosti,
bunari B-1 i B-3 su objekti sa kojima treba racunati
za eventualnu buduéu eksploataciju, dok bunar B-2
ne zadovoljava ovaj kritrij i moze se reci da Cak ne bi
bilo isplativo da se voda koristi ni kao tehnicka.

Kao optimalno rje$enje koje se trebalo uklopiti u
ogranic¢ena finansijska sredstva, a u isto vrijeme za-
dovoljiti tehni¢ke standardne, nametnulo se rjeSenje
sa bunarom B-3. S tim u vezi u nastavku se daje je-
dna kratka analiza sva tri objekta:

Bunara B - 1 (Skola - dubina 26,60 m, Q=7,4 I/s,
s=0,20 m, snizenje nivoa vode) - bunar je izuzetno
dobre i iskoristive izdasnosti, ali kvalitet zahvaéene
vode ne zadovoljava standardne zbog izuzetno viso-
kog sadrzaja zeljeza, a osjeca se i uticaj obliznjeg
kolektora otpadnih voda Skole, koji je zapusSten i ne
zadovoljava potrebe. Visok sadrzaj Zeljeza u vodi se
moze eliminisati jedino odgovaraju¢im tretmanom,
za Sto su potrebna sredstva koja viSestruko nadma-
Suju sadasnje finansijske okvire op¢ine Hadziéi.

Negativan uticaj kolektora otpadnih voda bi se
mogao eliminisati njegovim izmjestanjem i standar-
dnim tretmanom hlorinacije. Bunar je svojim poloza-
jem u centru potroSnje i neophodan je tretman vode,
tj. hlorinacija, pa je potrebno obezbijediti kontaktno
vrijeme od oko 30 minuta prije nego $to se voda pus-
ti u potroSnju. S obzirom na takvu situaciju, najbolje
rieSenje bi bilo da se voda pumpa u postojeéi rezer-
voar, §to znadi i izradu potisnog cjevovoda duZzine
cca 700 m.

Bunara B - 2 (komunalno - dubina 37 m, Q=0,76
I/s, s=3,73 m,). Mineraoloski veoma optereéen: visoka
elektro provodljivost, visok sadrzaj kalcija, magnezi-
ja, sulfata, zeljeza i amonijaka i kao takva ne odgova-
ra standardima dobre vode za pi¢e, odnosno zahtije-
va posebnu preradu. Osim spomenutog, bunar je
izuzetno loSe, prakti¢no neiskoristive izdasnosti. Ob-
zirom na takvo stanje, ovaj objekat je iskljucen iz da-
ljih razmatranja za eventualnu eksploataciju.

Bunara B - 3 (,Color Medvode* - dubina 22,5 m,
Q=7,4 l/s, s=0,20 m,). Po rezultatima provedenih
analiza, testirana voda iz ovog bunara je prakti¢no
voda za pi¢e (bez uvida u rezultate mikrobioloSke
analize). Preliminarno probno crpljenje je pokazalo
da se radi o bunaru izuzetnih performansi iz kojeg bi
se u eksploataciji moglo o¢ekivati 15-20 I/s vode, Sto
je i potvrdeno kroz provedeni test izdasnosti.

Treba napomenuti da u blizini bunara, na udalje-
nosti od cca 10 m prolazi glavni kanalizacioni kole-
ktor iz HadZi¢a.Dosadasnja saznanja ukazuju da se
radi o kvalitetno izvedenom objektu. Bunar je smjesten
izvan centra potro$nje, ali gledajuéi na cjelokupan
vodovodni sistem Hadzi¢a, njegov polozaj je izuze-
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tno povoljan jer se nalazi na sjeveru, a postojeci re-
zervoari vode su zapadno i juzno od centra potro$nje.

Perspektivno gledajuci, obzirom na raspolozive
koliCine vode, postoji mogucnost preusmjeravanja
dijela zahvac¢ene vode dalje prema naselju Binjeze-
vo, gdje se takoder osjec¢a nedostatak vode, za Sto
ve¢ sada postoje odredeni tehnicki preduslovi (cje-
vovod i rezervoarski prostor).

Rijeka Zunovica po kvalitetu vode je odmah iza
vode bunara B-3, odnosno ¢ak i bolja, jer ima manje
sulfata. Obilaskom terena utvrdena je veoma bujna
vegetacija u koritu i na obali rijeke. Vjerovatno je da
ribnjak, lociran u gornjem toku, zagaduje rijeku ispu-
Stanjem otpadne vode sa ostacima hrane za ribe, ko-
ja uti¢e na razvoj vegetacije u tom podrudju.

Dakle, kao optimalno rjeSenje za poboljSanje vo-
dosnabdijevanja Hadzi¢a odbran je bunar B - 3 smje-
Sten u krugu firme “Color Medvode”.

Tehnicko rjeSenje uvodenja vode u sistem, uzi-
majuci u obzir ograni¢ena finansijska sredstva, je
predvideno u dvije faze: prva faza — interventno rje-
Senje, koje podrazumijeva dovodenje bunara u fun-
kciju i izgradnju dijela potisnog cjevovoda za uvode-
nje vode u vodovodni sistem, i druga faza — dugoro-
¢no rjeSenje koje podrazumijeva izgradnju rezervo-
ara, produzenje potisnog cjevovoda i eventualno
preusmijeravanje dijela zahvaéene vode prema Binje-
zevu. Orijentacioni predmijer i predracun troSkova za
prvu fazu radova (ukupno bunar + cjevovod) cca
210.000,00 KM.

Razvoj sistema za snabdijevanje vodom za pice,
kao i svih ostalih gradskih infrastrukturnih sistema,
predstavlja jedan od osnovnih zahtjeva izgradnje i
prostornog uredenja na podrucju op¢ine Hadzi¢i. Uz
zahtjev da se u budu¢em planskom periodu omogu-
¢i organizirano i kontinuirano snabdijevanje vodom
za pice svih potro$aca na podrucju opcine Hadziéi,
neophodno je jednaku paznju posvetiti, kako razvo-
ju sistema za snabdijevanje vodom, tako i zastiti vo-
de od dalje degradacije u pogledu kvaliteta. To je
moguce postic¢i jedino uz odgovarajucu funkcional-
nu organizaciju sadrzaja u prostoru i njihovu adekva-
tnu prostornu distribuciju.

Vodosnabdijevanje je fiziCki ograni¢eno eko-
nomskim moguénostima. Cak i kad ne bi bilo unista-
vanja okolisa ili kad bi se opskrba vodom mogla po-
vecati pomocu nekonvencionalnih izvora vode, dje-
lotvornijeg koristenja, recikliranja, proc¢is¢avanja i po-
novnog koriStenja procis¢enih voda, ekonomske
mogucénosti bi i dalje ogranicavale raspolozive koli¢i-
ne vode.

PRIKUPLJANJE, TRANSPORT
| DISPONIRANJE OTPADNIH VODA
OPCINE HADZICI

Generalno, osnovni zadatak u pogledu izgra-
dnje kanalizacionih sistema je da se zagadenje koje
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u sistemu koristenja voda dospijeva do recipijenata,
bez obzira da li se tu radi o povrSinskim ili podze-
mnim vodama, dovede na nivo koji ne ugrozava dru-
ge korisnike voda u pogledu njene upotrebe.

Ovi ciljevi predstavljaju u sustini implementaciju
principa odrzivog i pravi¢nog upravljanja vodnim re-
sursima, koji uklju€uju zastitu, pobolj$anje i racional-
no koristenje povrsinskih i podzemnih voda na pros-
toru pojedinih slivova u ekonomski prihvatljivim gra-
nicama.

Kao jedan od osnovnih problema isti¢e se pro-
blem nedovoljne priklju¢enosti stanovnistva na sis-
tem javne odvodnje, $to je potencirano velikom razli-
kom izmedu nivoa priklju¢enosti na sisteme vodo-
snabdijevanja i nivoa priklju¢enosti na sisteme javne
odvodnje.

Najveéi dio stanovniStva opcine Hadzi¢i nije
obuhvacen kanalizacionom mrezom i svoje otpadne
vode disponira u najblize vodotoke ili pak direktno
ispusta na teren, ¢ime sanitarnu i epidemiolosku si-
tuaciju, naro€ito u malovodnim periodima, Cini “kriti-
¢nom”.

U ovom trenutku projektna dokumentacija pos-
toji za glavni kanalizacioni kolektor do jugoisto¢nog
izlaza iz Hadzi¢a, odnosno kraja naselja Dupovci, dok
je nastavak glavnog kolektora do Pazari¢a definiran
na nivou idejnog rjeSenja. Za fekalnu kanalizaciju
uzeg podrucja Pazari¢a je uraden glavni projekat.

Sva ova tehniCka rjeSenja imaju isti koncept
odvodnje otpadnih voda. Radi se o centralnom siste-
mu za prikupljanje otpadnih voda, koje se upucuju
na postrojenje za preciS¢avanje otpadnih voda u Bu-
tilama kojim upravlja KJKP ,Vodovod i Kanalizacija“
Sarajevo. Kako ovo postrojenje nije u funkciji, a nije
poznato ni kada ¢e biti izvrSena njegova sanacija,
sve prikupljene otpadne vode sa podruc¢ja Hadzi¢a
trenutno se ispustaju u rijeku Miljacku.

Otpadne vode dijela Hadzi¢a koji nije priklju¢en
na glavni kolektor, Pazarica i Tar€ina direktno se
ispustaju u rijeku Zujevinu i Bijelu rijeku.

Sto se ti¢e oborinskih voda, izgradeni su sistemi
odvodnje gdje je to bilo moguce, odnosno u urba-
nim zonama opc¢ine Hadzi¢i koje su veéim dijelom
prekrivene asfaltnim i betonskim povrSinama. U ru-
ralnim zonama, gdje je svakako nemoguce izgraditi
atmosfersku kanalizaciju, odvodnja oborinskih voda
je rijeSena obodnim kanalima ili odvodnjom vode sa
lokalnih saobrac¢ajnica.

Imajuci u vidu navedeno, moze se reci da je po-
menutom dokumentacijom na podrucju opcine Ha-
dzi¢i pocet razvoj separatnog sistema kanalizacije,
koji u dijelu odvodnje komunalnih otpadnih voda ima
karakteristike centralizovanog sistema.

GRADSKI KANALIZACIONI SISTEM

Odvodenije otpadnih i oborinskih voda na uzem
podru¢ju Hadzi¢a je rijeSeno separatnim sistemom.
Medutim, prema informacijama predstavnika JKP
.,Komunalac* Hadzi¢i, na nekim dijelovima se u
stvarnosti radi o djelimiéno mjeSovitom kanalizaci-
onom sistemu, jer su brojni nelegalni prikljucci fekal-
nih voda spojeni na kanale atmosferskih voda i obra-
tno.

U ovom trenutku, na gradskom podrucju Hadzi-
¢a postoji cca 10 km kolektora fekalnih voda, ne ra-
¢unajuc¢i manje kanale koji vode do pojedinih obje-
kata, te cca 2 km kanalizacione mreze za odvodnju
atmosferskih voda.

Zone na lijevoj obali rijeke Zujevine su prikljuce-
ne na glavni kolektor, kojim se otpadne vode odvode
na postrojenje za preciS¢avanje otpadnih voda u Bu-
tilama. Zone na desnoj obali rijeke Zujevine se priku-
pljaju kolektorom promjera @ 500 mm i cca 1000 m
nizvodno od Hadzi¢a prikljucuju na glavni kolektor.
Donedavno su se ove vode ispustale direktno u Zu-
jevinu.

Osnovni problem kanalizacione mreze HadZzi¢a
je u prvom redu loSe stanje postoje¢eg glavnog ko-
lektora, te na taj nacin otpadne vode veceg dijela na-
selja zavrSavaju u rijeci Zujevini. Takoder, na cijelom
podru¢ju Hadzi¢a je izveden odredeni broj nelegal-
nih priklju¢aka kanalizacije. Na taj nacin je doslo do
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viSe priklju¢aka fekalne kanalizacije u kolektore
atmosferskih voda i obrnuto, te je prvobitno separa-
tni sistem dobrim dijelom pretvoren u mjeSoviti. Jav-
lja se i velika koli€ina infiltrirane podzemne vode u fe-
kalnim kolektorima, Sto je direktna posljedica materi-
jala od kojeg su izradeni cjevovodi, te loSe izvedenih
spojeva cijevi.

Zbog prethodno navedenih problema potrebno
je izvrsiti detaljnu inspekciju postojec¢ih kanalizaci-
onih vodova, kako fekalnih tako i oborinskih voda.
Na osnovu rezultata te inspekcije treba ustanoviti da
li je neophodno sve fekalne kanale u potpunosti mi-
jenjati ili je potrebno samo odredene vodove sanira-
ti, a zamijeniti one vodove koji hidrauli¢ki ne zadovo-
ljavaju. Prilikom sanacije postojeéih kanalizacionih
kolektora, odnosno eventualne zamjene betonskih
cjevovoda u fekalnoj kanalizaciji, neophodno je iz-
vrsiti odgovarajuéu reviziju lokalnih priklju¢aka, te u
potpunosti razdvoijiti fekalne i atmosferske vode.

Sto se tiCe oborinskih kanala, moze se zakljuciti
da infiltracija podzemne vode ne predstavlja nikakvu
smetnju ovim kanalima, te je njih potrebno sanirati
samo na eventualno oSte¢enim lokacijama, a zamije-
niti vodove koiji hidrauli¢ki ne zadovoljavaju.

LOKALNI KANALIZACIONI SISTEMI

Kanalizacioni sistemi na podrucju opéine, osim na
uzem podrucju HadzZi¢a, postoje jo$ na uzim podru-
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¢jima Pazari¢a i Tar¢ina. Odvodenje voda je takoder
rijeSeno separatnim sistemima, medutim u praksi se
opet pojavljuje mjeSoviti sistem, Sto zbog infiltriranja
podzemnih voda, Sto zbog nelegalnih prikljuCaka fe-
kalnih voda na kolektore atmosferskih voda i obrnuto.

Na uzem podrucju Pazari¢a postoji cca 4 km ko-
lektora fekalnih voda, ne raCunaju¢i manje kanale
koji vode do pojedinih objekata. Na uzem podrucju
Tarcina izvedeno je cca 2 km kolektora fekalnih vo-
da. Kanalizacija atmosferskih voda ne postoji na oba
razmatrana podrucja. Vecina kanalizacione mreze na
ovim podrucjima je izvedena od betonskih cijevi pro-
mjera @ 200-400 mm.

Prikupljene otpadne vode iz naselja Pazari¢ i Tar-
¢in ispustaju se bez preciS¢avanja direktno u rijeku
Zujevinu, odnosno Bijelu rijeku Sto predstavija pro-
blem sa aspekta zastite ovih vodotoka.

U cilju potpunog rjeSavanja problema prikuplja-
nja i tretmana otpadnih voda u navedenim naseljima,
neophodno je napraviti sifonski prijelaz ispod rijeka
Kalasnica i Bijela, kao i izgraditi postrojenje za pre-
CiS¢avanje otpadnih voda za kanalizacioni sistem
Tarcina. Za podrucje Pazari¢a neophodno je spojiti
ovaj sistem na glavni kanalizacioni kolektor i tako
odvesti otpadne vode na postrojenje za precis¢ava-
nje u Butilama.

Kao i kod gradske kanalizacione mreze HadZi¢a,
i na podrucju Pazari¢a i TarCina potrebno je provesti
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Rijeka Zujevina — “deponija raznih vrsta otpada”
/Snimio:S.Ukovi¢/
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detaljnu inspekciju postojecih kanala uz izradu plana
saniranja i zamjene hidrauli¢ki nepovoljnih vodova, a
prema potrebi i zamjene fekalnih betonskih vodova.
Prilikom saniranja kanalizacionih kolektora na oba
razmatrana podrudja ili eventualne zamjene fekalnih
betonskih cjevovoda, treba izvrsiti reviziju prikljucaka
stambenih ku¢a i na osnovu toga razdvoijiti fekalne i
atmosferske vode.

Rezimirajuc¢i prethodno navedene podatke, vidi
se da je jedan od osnovnih problema nedovoljna pri-
klju¢enost stanovniStva na sisteme javne odvodnje,
Sto je potencirano velikom razlikom izmedu nivoa
prikljuCenosti na sisteme vodosnabdijevanja i nivoa
priklju¢enosti na sisteme javne odvodnje. Odnos tre-
nutno izgradene distributivne mreZze za vodovodne
sisteme Hadzi¢a, Pazari¢a i Tar¢ina cca 70 km i sve-
ga cca 15 km kolektora fekalne kanalizacije, ukazuju
na nepovoljno stanje u pogledu izgradenosti komu-
nalne infrastrukture. Dodamo li ovome ¢injenicu, da
je na ovom prostoru intenzivirana izgradnja novih,
kako pojedinacnih, tako i kolektivnih objekata za sta-
novanje, uz uredenje prostora za razvoj industrije i
razvoj grada uopS$te, u narednom periodu je za oce-
kivati jo§ znacajnije probleme u pogledu javne odvo-
dnje, odnosno degradacije vodotoka, onecis¢enje
okolisa itd.

Ovakvo stanje ¢e imati sve vedéi uticaj i na potre-
bu primjene slozenijih mjera zastite vode za pice, bi-
lo uvodenjem kompleksnijih rezima koristenja pros-
tora u zonama sanitarne zastite i/ili primjenom tehno-
losko-ekonomski zahtjevnijih postupaka kondicioni-
ranja voda.

Generalno, kada govorimo o zastiti ljudskog
zdravlja u okviru upravljanja vodama, prvenstveno se
polazi od priklju¢enosti stanovnistva na javne odvo-
dnje, jer temeljni higijenski i zdravstveni standardi u
velikoj mjeri zavise od izgradenosti i u€inkovitosti vo-
dno-komunalnog sistema.

UREDENJE VODOTOKA
| ZASTITA OD POPLAVA

Odrziva zastita od poplava i drugih vidova Ste-
tnog djelovanja voda jest postizanje opravdanog ni-
voa zastite stanovnistva, imovine, putnih komunikaci-
ja, infrastrukturnih sistema, poljoprivrednih i industrij-
skih povrsina i ostalih ugroZenih vrijednosti uz potica-
nje o¢uvanja i unapredivanja ekoloskih stanja vodoto-
ka i poplavnih povrSina te stvaranja preduslova za
daljnji privredni razvoj.

Iskustva iz posljednjih poplava u razvijenim
evropskim drZavama ukazala su na problem Sirenja
razli¢itih zagadenja putem poplavnih voda i maso-
vnog dolaska ljudi u kontakt sa zagadenom vodom.
Dakle, vazan doprinos zastiti zdravlja stanovnistva,
pored razvoja komunalne infrastrukture, predstavija i
preventivna zastita od poplava.

MozZe se reci da okosnicu razvoja svakog grada
(naselja), op¢ine pa i drzave uopce, pored definisa-
ne putne i komunalne infrastrukturne, predstavljaju i
uredenja rijeCnih korita vodotoka, te blagovremeno
definisanje pojaseva gradenja.

Na ovom podrucju, kao i mnogim drugim, izos-
tavljen je planski i sa stru¢ne strane adekvatan pris-
tup. Kao produkt spomenutog pojavljuju se problemi
sa bespravnom gradnjom, uzurpacijom vodoprivre-
dnog zemljista, vodnog i javnog vodnog dobra i sve
veca ugrozenost stanovnistva i njihovih dobara po-
plavama. Znatan dio doline je izlozen plavljenju okol-
nog zemljiSte, objekata i saobracajnica.

Takoder, bitno je naglasiti da je korito rijeke Zu-
jevine postalo i deponija raznih vrsta otpada, $to po-
red smanjenja proticajnog profila, predstavlja i mo-
gudi izvor zaraze.

Uspostava, odrzavanje i sistemsko unapredenje
primjerene preventivne zastite stanovnistva i dobara
od poplava jedna je od temeljnih zada¢a drustva
uopste i nuzan je preduslov Zivota i daljnjeg razvoja,
kako drzave, tako i pojedinih regija. Stoga su Minis-
tarstvo privrede Kantona Sarajevo, JP za”Vodno po-
drucje slivova rijeke Save”, Sarajevo i O¢ina Hadzici
inicirali izradu Glavnog projekta regulacije r. Zujevine
na dionicama: BinjeZzevo — Hadzi¢i do spoja sa izgra-
denom regulacijom (Dionica l), Dupovci- kamenolom
Hidrogradnja (Dionica Il) i Gradac — Zovik (Dionica
Il), dok je u toku izrade prethodno spomenute pro-
jektne dokumentacije, op¢ina Hadzi¢i inicirala izradu
i Glavnog projekta rijeke Zujevine (duzine cca 80 m),
potoka Kradenik (duzine cca 500 m) i potoka Resnik
(duzine cca 100 m) u naselju Pazari¢.

Radi se o dionicama koje su neuredene i intere-
santne sa aspekta infrastrukturnog razvoja opcine, te za
koje do sada nije postojala projektna dokumentacija.

Ovi projekti su dali odgovore na pitanja intere-
santna za potrebe urbanistickih i prostornih planova
opcine sa aspekta planiranja i uredenja prostora do-
line r. Zujevine u infrastrukturnom smislu, kao i prije-
dlog rjeSenja za uredenje korita

Most u centru Pazari¢a — prije regulacije
/Snimio: S.Ukovi¢/
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Most u centru Pazari¢a — nakon regulacije
/Snimio: S.Ukovic¢/

Zujevine, sa aspekta zastite od poplava, Sto je
bio i osnovni zadatak predmetne dokumentacije.

Naravno, o ponudenom rjeSenju se moze disku-
tovati u smislu njegove opravdanosti u finansijskom
smilu i realizaciji uopste, o ¢emu c¢e biti viSe govora
u nastavku teksta. Bitno je naglasiti da revizija ove
projektne dokumentacije jo$ nije uradena, barem ne
od strane tehnickih lica kompetentnih za ovo podru-
Cje.

Na krac¢im potezima, registrirane su manje inter-
vencije na “uredenju”korita, od strane vlasnika poje-
dinih parcela, koji su na lijevoj ili desnoj obali, bez
ikakvih urbanistiCkih ili tehniCkih uslova izgradenih
betonskih ili armirano- betonskih zidova. Prilikom
izrade projektne dokumentacije konstatovano je da
je vec€ina spomenutih zidova neadekvatno fundirana
i u statiCkom smislu nezadovoljavajucih dimenzija.

Sukladno zahtjevima investitora, odnosno pre-
ma projektnoj dokumentaciji, tezilo se da buduca re-
gulacija bude po postoje¢em koritu, odnosno da se
troSkovi eksproprijacije svedu na minimum. Nara-
vno, osnov za ovakve zahtjeve proizilazi iz nagomila-
nih problema u pogledu uzurpacije i bespravne gra-
dnje.

Naime, ovakvim pristupom otvorena je mogu-
¢nost da se, nakon usvajanja prostornog plana, izvrSi
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legalizacija bespravno izgradenih objekata i oslobodi
prostor za izgradnju novih, kako individualnih i kole-
ktivnih objekata za stanovanje, tako i privrednih, dok
je tehnic¢ko rjeSenje i opravdanost realizacije, naZa-
lost, stavijeno u drugi plan.

Od studijsko-projektne dokumentacije koja je
tretirala ovo podrucje, odnosno uredenje toke r. Zu-
jevine, treba napomenuti, da vecina elaborata nije di-
rektno tretirala problem uredenja toka r. Zujevine na
duzem potezu i da ne postoje pisani tragovi, koji bi
upucivali na pokusaj razmatranja cjelokupnog sliva ri-
jeke Zujevine.

Ovakv trend je nastavljen i prepoznatljiv je i u
ovom projektu, u kojem je takoder izostavljen inte-
gralni pristup, odnosno nije provedena analiza pro-
blema za cjelokupni sliv rijeke Zujevine, vec je akce-
nat dat na dionice koje su interesantne sa aspekta in-
frastrukturnog razvoja, a sva rjesenja izradena su u
svrhu rjeSenja parcijalnih problema, bez sagledava-
nja uzajamno posljedi¢nih uticaja.

Za realizaciju projektom obradenih dionica ne-
ophodno je izdvojiti cca 9.000.000,00 KM, odnosno
1.500,00 KM/m’, pri ¢emu je bitno naglasiti da u ovu
cijenu nije uracunata ekspropijacija zemljiSta, Sto
znaci da je realno za ocCekivati mnogo vecu cijenu
metra duznog regulacije.
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Korist, kao proizvod izvedene regulacije, ostvari-
la bi se prodajom zemljista, &ija trenutna cijena dos-
tize i 100 KM/m2. Naravno, veéina takvog zemljista je
u privatnom vlasniStvu pojedinaca, dok je vrlo mali
procenat zemljista u vlasniStvu opcine. Obzirom da
projektnom dokumentacijom nije definisano plavno
podrugje prije i poslije regulacije, ne moze se zaklju-
Citi koliko bi iznosili eventualni prihodi od prodaje
parcela, kao ni vrijednost postojecih objekata, koji su
do sada bili pod uticajem velikih voda rijeke Zujevi-
ne. Spomenuto dovodi u sumnju opravdanost ova-
kvog rjeSenja i iziskuje analizu ovog problema kroz
sagledavanije cjelokupnog sliva rijeke Zujevine i izna-
lazenje novih rjesSenja s ciliem uredenja sliva.

Kroz ovaj tekst, kao $to se vjerovatno moze i za-
kljuciti, pokusalo se prikazati trenutno stanje u po-
gledu infrastrukturnog razvoja i urbanizacije opcéine
Hadzi¢i, sa akcentom na probleme koji se najcesée
susrecu u praksi.U planiranom nastavku ovog tek-
sta, tj. u njegovom drugom dijelu u narednom broju
Casopisa “Voda i mi”, kroz sagledavanje trenutnog
stanja, kako u pogledu razvoja industrije i urbaniza-
cije uopce, tako i u pogledu razvoja komunalne in-
frastrukture, zastite voda i zastite od voda na podru-
¢ju opcine Hadziéi, dati generalni osvrt na provode-
nje koncepta odrzivog razvoja i potreba za znatno vi-
§im nivoima upravljanja, poznatih kao integralno
upravljanje vodnim resursima. To podrazumjeva bri-
gu za prostorni raspored i izgradenost vodnog siste-
ma i za stanje koliCina i kvaliteta voda na nacin koji
najbolje odgovara odredenom podrucju i njegovim
prirodnim i drustveno-ekononmskim uslovima. Uzi-
majuci u obzir prethodno navedena polazista, kroz
integralno upravljanje vodama potrebno je:

— Osigurati dovoljno kvalitetne pitke vode za javnu
vodosnabdijevanje stanovnistva;

— Osigurati potrebnu koli¢inu vode odgovarajuc¢eg
kvaliteta za razliCite privredne namjene;

— Zaétititi ljude i materijalna dobra od Stetnog djelo-
vanja voda;

— Zastititi i unaprijediti stanje voda i o vodi ovisnih
ekosistema.

Uvazavaju¢i navedeno, moguce je indentificirati
niz ciljeva i zadataka koje je potrebno ostvariti u okvi-
ru upravljanja vodama u sklopu jednog sliva, kako bi
se u jednom duzem periodu omogucio nesmetan, a
u isto vrijeme prosperitetan razvoj nekog podrucja.
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PRAKSA | TEHNIKE
ZA OTKRIVANJE

GUBITAKA VODE
— PRAKTICNI PRISTUP -

ovom je €lanku u glavnim crtama izlozena

vaznost programa aktivnog nadzora gubi-
U taka vode kao dijela cjelokupne zahtjevne

strategije nadzora sustava. U&inkovito ot-
krivanje vidljivih i nevidljivih gubitaka u vodoop-
skrbnom sustavu i njihova brza sanacija ¢ine dvije
od Cetiri osnovne aktivnosti potrebne za nadzor gu-
bitaka vode.

CETIRI AKTIVNOSTI POTREBNE
ZA NADZOR GUBITAKA VODE

Nadzor gubitaka vode bila je aktivnost koja se
povezivala s distribucijom vode od izgradnje najsta-
rijih vodoopskrbnih sustava. Stari Rimljani bili su
svjesni da velik dio vode koja je usla u vodoopskrb-
ni sustav nije dolazila do predvidene destinacije.

Julius Frontinus VI., rimski povjerenik za vodu,
koristio je primitivan uredaj za mjerenje da bi procije-
nio gubitke u sustavu. lako su ilegalni prikljucci bili
vrlo uobicajeni, bio je jasno da su gubici vode putem
istjecanja ozbiljan problem, sliCan onima s kojim se
danas suocCavaju mnogi distribucijski sustavi diljem
svijeta.

Bitka za smanjenje i nadzor gubitaka vode jo$ ni-
je gotova, no, nasre¢u, do danas je razvileno mnogo
kvalitetne opreme i tehnika koji uvelike pomazu inze-
njerima odgovornima za distribuciju vode u provode-
nju Cetiri osnovne aktivnosti koje su bitne za nadzor
gubitaka. Julian Thornton jako je dobro opisao nad-
zor tlaka u prethodnom ¢lanku ove serije koiji je iza-
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$ao u listopadu 2003. godine. U ovom se ¢lanku ba-
vimo s dvije od preostale tri aktivnosti — aktivnim nad-
zorom gubitaka i brzim i kvalitetnim sanacijama.

A

Nadzor
tlaka

NeizbjeZni
gul::ic_i' u s us ta:\'u
S {UARLY-

Brze i kvalitetne Aktivni nadzor

sanacije gubitaka

Potencijal smanjenja
stvarnih gubitaka
(CARL)

Nadzor
cjevovoda i elemenata
sustava:
Upravljanje
Odrzavanje
Zamjena
Rekonstrukeija
Selekeija

Slika 1: Cetiri aktivnosti potrebne za nadzor gubitaka vode

Smanjenje gubitaka nadzorom gubitaka vode
od iznimne je vaznosti u danasnjem svijetu i mnogi
su vodoopskrbni sustavi razvili strategije smanjenja
gubitaka do financijski prihvatljive razine. Gore prika-
zan dijagram pokazuje da se gubici iz srediSnjeg
kvadrata mogu smanijiti tako da u sustavu postoje
samo neznatna kapanja i curenja koja su poznata
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kao neizbjezni godiSnji gubici vode (Unavoidable
Annual Real Losses — UARL). Ove su strategije ne-
izostavni dio aktivhog nadzora gubitaka tj curenja
(ALC — Active Leakage Control). Aktivni nadzor gubi-
taka najbolje se moze opisati kao proaktivna strate-
gija smanjenja gubitaka vode otkrivanjem nevidljivih
istiecanja od strane prikladno obrazovanih inzenjera
i tehni¢ara koji koriste specijaliziranu opremu i brzim
i kvalitetnim sanacijama spomenutih gubitaka.

Prije prou¢vanja opreme i tehnika koje koriste in-
Zenjeri i tehniCari za gubitke, razmotrimo glavne fa-
ktore koji utje€u na gubitke:

O Stanje infrastrukture.

4 Tiak.

Q Broj prikljuaka.

Q Duzina vodova.

A Godisnji broj novih istjecanja (prijavljenih i nepri-
javljenih).

Q Prosjecno vrijeme trajanja prijavljenih i neprijav-

lienih gubitaka.

Ucestalost pojavljivanja novih puknuc¢a i istjeca-
nja ovisi o cjelokupnom stanju infrastrukture i o tome
koliko se dobro nadzire tlak. Ovisno o vrsti tla, u ne-
koj ¢e mijeri uvijek postojati istjecanja i puknuéa koja
se ne pojavljuju na povrsini, odnosno nevidljiva istje-
canja koja se trebaju otkriti.

NADZOR GUBITAKA PRIJE STO GODINA

Dug niz godina inZenjeri i tehni€ari za gubitke
vode vrSili bi standardna ispitivanja od kuc¢e do kuce

Detalj sa kaptaZze “Vrelo Pecine”
(Arhiva JP)
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trazivsi dokaze za istjecanja iz zakopanih cijevi ili pri-
kljuCaka potroSaCa. Metoda se izvrSavala pomocu
drvenog Stapa za osluskivanje koji je, nakon sto bi se
stavio na vod ili armaturu, kao Sto su ventili ili hidran-
ti, omogucio ispitivacu da Cuje zvuk vode koja istje-
¢e iz distribucijkog vodoopskrbnog sustava. Zvuk is-
tjecanja koji se prenosio iz armature do ispitivacevog
uha putem Stapa za sluSanje moze se usporediti s
otkucajima srca koje lije€nik sluSa putem stetosko-
pa. Utvrdivanje mjesta istjecanja ovom tradicional-
nom tehnikom bilo je financijski prihvatljivo, no samo
umijereno uspjeSno na metalnim cijevima, ali ugla-
vnom nepouzdano i rezultiralo je bezrazloznim kopa-
njima kad je bila rije¢ o ne-metalnim cjevovodima.

LOKALIZACIJA GUBITAKA

Prethodno opisana metoda rutinskog ispitivanja
zahtijevala je mnogo vremena i ispitivaCi gubitaka
vode nisu je smatrali posebno uéinkovitom, s obzi-
rom da su Cesto trazili istiecanja u podrucjima gdje
ona uopce nisu postojala. Utvrdivanje gubitaka ustu-
pilo je mjesto dvjema metodama: metodi lokalizacije
gubitaka i metodi mjesta istjecanja. Lokalizacija gu-
bitaka je metoda kojom se utvrduju podrucja gubita-
ka i odreduju prioriteti kako bi se olak$alo precizno
odredivanje mjesta gubitaka.

Odredivanje male privremene zone je tradici-
onalna tehnika koja se koristila do 80-ih godina 20.
stolje¢a te je podrazumijevala mjerenje protoka u
malim podrucjima koriStenjem jednog mjeraca koji
bi se privremeno postavio s ciliem utvrdivanja gubi-
taka. ’Ispitivanje korak po korak’ su provodili, i jo$
uvijek provode, mali vodoopskrbni sustavi u malim
privremenim zonama. U ovoj se metodi podrucje po-
dijeli na nekoliko manjih podrudja sistematskim za-
tvaranjem ventila u razdoblju minimalnog no¢nog
protoka. Podaci o protoku se analiziraju s ciljem ut-
vrdvanja mogucih istjecanja. Lokalizacija gubitaka ili
precizno odredivanje mjesta gubitaka tad se provodi
u dijelu podruéja u kojem se primjeti visoki noéni
protok.

TipiCna privremena zona koja obuhva¢a malo
podrucje vodoopskrbnog sustava zamijenjena je, u
mnogim vodovodima, tzv. 'podru¢jem mijerenja i
nadzora’ (DMA - District Meter Area). DMA podrugje
obuhvaéa izmedu 500 i 300 priklju¢aka u kojemu se
mjere i analiziraju tlak i protok da bi se odredila razi-
na gubitaka. Ova aktivnost naziva se nadzor gubita-
ka te bi se morala uvesti kako bi metode lokalizacije
gubitaka i mjesta istjecanja bile uspjesSne. Tehnika
podrazumijeva ugradnju mjeraca protoka na strate-
Skim toCkama vodoopskrbnog sustava, od kojih sva-
ki snima protok u odredenom podrucju koje ima ja-
no definiranu i stalnu granicu — DMA podrucju, tj. po-
druc¢ju nadzora i mjerenja. U mnogo slu¢ajeva male
priviemene zone za lokalizaciju gubitaka postale su
manja podrucja unutra DMA podrucja.
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Lokalizacija gubitaka testiranjem korak po korak
je u vecini slu€ajeva zamijenjena akusti¢nim logeri-
ma tijekom 90-ih godina 20. stolje¢a. Ova metoda ni-
je zahtjevala no¢no ispitivanje i zatvaranje razlicitih
dijelova distributivnog sustava. Akusti¢ni logeri su se
koristili da bi se odredilo op¢e podrucje u kojem se
pojavljuju gubici (obiéno DMA podrucje ili dio DMA
podrucja) te su se mogli koristiti u bilo kojem dijelu
distributivnog sustava. Postavljaju se na cijevne ar-
mature pomocu jakog magneta i programiraju se ta-
ko da ’osluskuju’ zvukove karakteristiCne za istjeca-
nja. Snimanjem i analiziranjem intenziteta konzisten-
tnosti zvuka, svaki loger ukazuje na vjerojatnu prisu-
tnost (ili odsutnost) gubitaka. Akusti¢ni logeri mogu
se stalno postaviti na mrezu ili se, alternativno, mogu
postaviti na odredena mjesta u mrezi na krace vrije-
me (primjerice dvije noéi za redom).

UTVRDIVANJE MJESTA ISTJECANJA

Stapovi za oslugkivanje presli su u elektronsko
doba sredinom 60-ih godina 20. stolje¢a i nazvani su
zemljani mikrofoni. Zemljani mikrofoni su instrumen-
ti za ispitivanje gubitaka koji se stavljaju na tlo i poja-
Cavaju zvuk koji se javlja u slu€aju istjecanja, ¢ime se
olaksava utrvrdivanje to€nog mijesta istjecanja. Ovi
su se instrumenti izradivali u mnogo oblika i veli¢ina,
no najpopularniji su bili oni veli€ine “slonovog stopa-
la”, koji su bili iznimno osjetljivi i kojima se moglo ut-
vrditi to€no mjesto najmanjeg istjecanja.

Tijekom kasnih 70-ih godina 20. stolje¢a metoda
utvrdivanja mjesta istjecanja iznimno je unaprijedena
razvitkom akusti¢nih korelatora. Sli¢no tradicionalnoj
opremi za osluskivanje, akusti¢nim korelatorom ut-
vrdivalo se mjesto istjecanja u zakopanim cjevovodi-
ma metodom osluskivanja. Kljuéna razlika je, medu-

Gravitacioni cjevovod u Kalesiji

tim, u tome na koji se nacin zvuk ’hvata’. Senzori se
postavljaju na dvije lokacije (primjerice, dva ventila
na cjevovodu) za koje se sumnja da postoje gubici.
Razlika je u vremenu ’hvatanja’ zvuka na svakom
senzoru koje zajedno s podacima o materijalu, pro-
mijeru i duljini cjevovoda, omoguée precizno i brzo
utvrdivanje mijesta istjecanja. UobiCajena je praksa
da se nakon hitne sanacije ponovno provjeri dali je
ustjecanje jo$ uvijek prisutno kako bi se osigurala
moguca odsutnost svih istjecanja u tom DMA podru-
¢ju. Tijekom slijedec¢ih 20 godina korelator se razvio
od korelatora veli€ine velikog sefa, koji su morala
prenositi dva Covjeka i kojim su se mjesta istjecanja
utvrdivala viSe od pola dana, do uredaja koji gotovo
moze stati u dlan i kojim se mjesta istjecanja utvrdu-
ju za nekoliko minuta, a ne nekoliko sati.

Digitalni korelator je razvijen 2002. godine i nudi
slijede¢e prednosti u odnosu na svoje analogne
prethodnike:

U Naprednije utvrdivanje mjesta istjecanja na cijevi-
ma svih veli¢ina i napravljenih od svih vrsti mate-
rijala (uklju¢ujuéi plastiku).

O Brzu i jednostavniju upotrebu, pogotovo za ma-
nje iskusne ispitivate gubitaka.

O Odsutnost smetnji i nemoguénost gubitka poda-
taka u digitalnom radio prijenosu.

Na pocetku 21. stolje¢a razvijeni su kombinirani
akusti¢ni loger i korelator kojim se osluskuju istjeca-
nja. Prednost ovog sustava je u tome $to se smaniji-
lo vrijeme Cekanja izmedu utvrdivanja zvuka istjeca-
nja i preciznog odredivanja mjesta istjecanja, ¢ime
se smanjuje ukupno vrijeme trajanja puknuca i mo-
gudi troSak sanacije.

(Arhiva JP)

VODA I MI

BROJ 55




VREMENSKI PRIKAZ RAZVITKA TEHNOLOGIJE ZA OTKRIVANJE GUBITAKA
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Zemljani radar je uredaj koiji je razvijen u novije SANACIJA GUBITAKA

vrijeme i koji se primarno koristi za lokalizaciju cijevi,
kablova i ostalih zakopanih predmeta / objekata. Gu-
bici vode mogu se otkriti promatranjem dijela tla u
kojem su ustanovljene promjene ili kopanjem oko ci-
jevi. Zemljanim radarom mogu se otkriti gubici koji
se teSko otkrivaju geofonima zbog buke kojuu stva-
raju pumpe ili ventili za redukciju tlaka.

Gubici na vodoopskrbnim sustavima stambenih
objekata i drugim cjevovodima malih promijera, po-
gotovo s nemetalnim cijevima, mogu se Cesto otkriti
koriStenjem tehnikma ubrizgavanja plina i trazenja.
Mijesto istjecanja utvrduje se tako da se cijev napuni
‘plinom za traganje’ (uglavnom industrijskim hidro-
genom) koji izlazi na mjestu istjecanja te tako omo-
gucuje precizno otkrivanje mjesta gubitaka po mirisu
koji se osjeca na povrSini. 'Plin za traganje’ ima spo-
sobnost brzog prodiranja u sve vrste materijala.

TEHNOLOGIJA KOJA SE RAZVIJA
| INOVATIVNA TEHNOLOGIJA

Napredno utvrdivanje mjesta gubitaka provodi
se koriStenjem nedavno razvijenog povrsinskog sen-
zora, kojim se mogu utvrditi i optimalizirati zvukovi is-
tjiecanja. Uredaj Salje prijenosni radiofrekventni si-
gnal u zemlju i utvrduje njegovo odbijanje. Voda ko-
ja istjeCe izaziva amplitude odbijeng signala koji se
utvrduju ometa¢em signala.

Uredaj bi trebao pomodéi korisniku da precizno
utvrdi ili potvrdi to€¢no mjesto istjecanja s iznimno vi-
sokim stupnjem sigurnosti. Probna ispitivanja ovog
uredaja su u tijeku, no dosadasniji rezultati pokazali
su da je iznimno koristan u prevanciji ’suhih rupa’.

Razvijaju se i tehnike koje bi treble unaprijediti
utvrdivanje mjesta istjecanja na nemetalnim cijevima.
Ve¢ postojeée tehnike poku$avaju se poboljsati s is-
tim ciljem.

Praksa i tehnike za otkrivanje gubitaka vode su
iznimno napredovali u posljednjih nekoliko godina.
Kao rezultat vrijeme utvrdivanja gubitaka je uvelike
smanjeno. Vrlo je vazno da se dobre kvalitetne sana-
cije provedu $to je brze moguce kako bi se postigle
vece ustede i, naravno, kako bi se smanijile nepogo-
dnosti koji imaju potrosaci.

Vazno je razviti specifitne strategije izvrSenje
brzih i kvalitetnih sanacija te ih redovito ponovno is-
pitivati.

Pumpna stanica Oc¢evlja-Vares (detal))
(Arhiva JP)
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Komentar

Autor teksta koji smo predstavili je g. Richard Pil-
cher, voditelj tima zaduzenog za unapredenja meto-
dologije utvrdivanja mjesta propustanja (2003.g.) pri
IWA Odjelu za gubitke vode (IWA Water Loss Task
Force).

Tekst je originalno objavljen u ¢asopisu Water21
2003, Studeni, str 44,45.

Tekst preveli i priredili za objavljivanje: g. Jasmin
Mulabdi¢, Vodovod Gracanica i Jurica Kovac, IMGD,
Zagreb, Hrvatska. Jurica Kovac je ¢lan tima Kontrola
tlaka pri IWA Odjelu za gubitke vode. Prijevod i prila-
godba teksta s ciliem promocije rjeSavanja proble-
matike gubitaka vode u vodoopskrbnim sustavima je
izvrSeno u dogovoru s ¢lanovima IWA Odjela za gu-
bitke vode.

Cilj nam je potaknuti Siru raspravu o ovoj proble-
matici a koja u konacnici treba dovesti do unaprede-
nja nasih vodoopskrbnih sustava i smanjenju gubita-
ka vode tj. zastiti jednog od najvaznijih prirodnih re-
sursa a to je voda. Svi koji imaju dodatna pitanja mo-
lim da nas kontaktiraju preko urednistva.

Reference:

Pilcher R. Leak detection practices and techniques:
a practical approach, Water21, December 2003,
str. 44 i 45

Thornton J. Managing pressure by managing pressu-
re: a practical approach, Water21, Rujan 2003,
str. 43 i 44

Kovac J., Mulabdi¢ J., Ali¢ F. Novi standardi u analizi
gubitaka vode u vodoopskrbnim sustavima. Vo-
da i Mi, 2006 br. 50

Pumpna stanica Ocevlja-Vares (detalj)
(Arhiva JP)

VODA I MI

BROJ 55




. ALMA IMAMOVIC, dipl. ing. grad.

O JEDNOM PRIMJERU
PODIZANJA SVIJESTI JAVNOSTI
U SEKTORU VODA

ISKUSTVA SA PROJEKTA INSTITUCIONALNO JACANJE
KOMUNALNIH PREDUZECA U GORNJEM | SREDNJEM

SLIVU RIJEKE VRBAS

Uvod

edan od najCeSce registriranih problema u
radu KP - komunalnih preduze¢a (vodo-
J vod i kanalizacija - ViK) vezan je sa niskim
stepenom naplate. Cesto je ovaj problem
uzrokovan loSim socio-ekonomskom statusom po-
troSacCa, zatim nezadovoljstvom potro$aca uslugom
koju dobijaju u sektoru (redukcije, slab pritisak u
mrezi), a nerjetko uzrok loSe naplate lezi u niskoj svi-
jesti i razumjevanju potrosaca da je voda ekonom-
sko dobro i da se za Cistu i kontroliranu vodu koju
gradanstvo dobija u svojim domovima, mora platiti.
Nisku svijest potro$aca podupire i to da je nasa ze-
mlja bogata vodnim resursima, ¢ime se stvara slika
da imamo dovoljno vode, te da vodoopskrba za du-
go nece biti problem. No vecina stanovnistva ne
uoCava da su zapravo koliine pitke vode, koje su
svojim kvalitetom pogodne i sigurne za upotrebu,
nazalost vrlo ograniCene, $to ¢e u buduénosti zahtje-
vati sloZenije i skuplje procese prerade vode, a time
i veCe tarife za usluge vodoopskrbe.

Iz svega navedenog namecée se zakljucak da
stanovnis$tvo u vecini nije razvilo adekvatan odnos
prema vodoopskrbi po principima da je potrebno
kontrolirati koli¢ine vode koje se troSe posebno u do-
macinstvima, te da je za utroSenu vodu potrebno re-
dovno placati racune. Postivanje ovih principa rezul-
tiralo bi da vecina potorSaca zapravo troSi onoliko
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koliko mogu platiti kao Sto je to sluc¢aj sa nekim dru-
gim uslugama (struja, gas, telefon, i dr), a Sto bi osi-
guralo odrzivost ViK i bolje usluge sektora.

Kako bi se povecao stepen naplate i promjenio
lo$ odnos potroSaca prema vodoopskrbi potrebno je
preuzeti niz mjera u okviru politike samog poslovanja
ViK, koje se odnose na: poboljSanje odnosa sa ja-
vnoSc¢u, mjere koje se sprovode za potroSace koji
neredeovno pla¢aju svoje racune, kao i razne olaksi-
ce za potoSace slabog socio-ekonomskog statusa i
platezne mo¢i (reprogramiranje dugova npr.). Jedno
od znacdajnih alata za dostizanje ovih ciljeva jeste i
kampanja podizanja svijesti javnosti.

U okviru projekta “Institucionalno jac¢anje komu-
nalnih preduzec¢a u gornjem i srednjem slivu rijeke
Vrbas” u op¢inama Jajce, Donji Vakuf, Bugojno i
Gornji Vakuf-Uskoplje, doniranog od strane Norve-
Ske vlade, jedna od aktivnosti bila je i kampanija po-
dizanja svijesti javnosti koja je imala zadatak da po-
mogne povecéanje stepena naplate u sektoru vodo-
opskrbe u ovim opc¢inama.

Osnove i ciljevi kampanje

podizanja svijesti javnosti

Kampanje podizanja svijesti u sektoru vodoop-
skrbe imaju zadatak da utiCu na promjenu odnosa i
ponasanja stanovnistva prema koriStenju (potrosniji)
vode, upravljanju vodoopskrbom, ekonomskoj vrije-
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da i ste znali:
i litar flasirane vode Kosta kao

1908 1tara obicne

dnosti vode, te kvalitetu usluga koje ViK obezbijedu-
ju.

UspjeSnost kampanje zavisi o odabiru ciljnih
grupa i efektu poruka koje ¢e kampanjom biti sao-
péene odabranim ciljnim grupama. Prostije re¢eno,
uspjeh kampanje odreden je u mnogome jasnim
prezentiranjem kljucni rije¢i odabranih za moto kam-
panje.

Kampanja je bila prije svega usmjerena na podi-
zanje svijesti potroSaca (kako domacinstva, tako i in-
dustirjskih i komercijalnih potor§aca), a zatim na
Skolsku djecu, opcinske vlasti i uopste svo gradan-
stvo u ove Cetiri opc¢ine. Ciljevi kampanije bili su:

1. IzlozZiti javnosti probleme u sektoru, ciljeve proje-
kta i aktivnosti;

2. Uticiati na povec¢avanje priznavanja znacaja uslu-
ga vodoopskrbe i upravljanja otpadnim vodama
od strane javnosti, kao i na potrebu pobolj$anja
saradnje sa ViK radi uspostavljanja dugotrajnih
odrzivih usluga;

3. PoboljSati odnos potro$aca prema pla¢anju za
usluge vodoopskrbe i upravljanja otpadnim voda-
ma, kao i neophodnost uspostave novih cijena
ovih usluga, te strozijih metoda i programa za po-
boljSanje naplate.

Pristup kampaniji zasnivao se na raznim metoda-
ma za podizanje svijesti koje su ukljucivale informira-
nje, edukaciju stanovniStva, prezentiranje javnosti
ideje i identificiranih problema i kona¢no uticaj na
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promjenu odnosa, ponasanja i navika.

Kampanja se sprovodila u dva dijela, prvi dio bio
je na pocetku samog projekta i imao je pored osno-
vnih ciljeva, zahvaljujuéi flaksibilnoj i dinamiénoj stru-
kturi, takode i zna¢aj u pomoci implementiranja sa-
mog projekta pruzajuéi informacije o misljenju gra-
danstva o kvalitetu usluga vodoopskrbe kao i samog
odnosa potroSaca prema ovom komunalnom sekto-
ru. Drugi dio kampanje, organiziran pri kraju proje-
kta, trebao je takode da procjeni i generalne promje-
ne stanovnistva po pitanju vodoopskrbe, te efekte
implementiranih aktivnosti.

Bitno je napomenuti da je struktura i implemen-
tiranje drugog djela kampanije bila bazirana na rezul-
tatima prvog djela, osnosno ponovljene su sve akti-
vnosti za koje su sudionici kampanje smatrali da su
dali pozitivne rezultate.

Aktivnosti kampanje
podizanja svijesti javnosti

Prvobitno programom je planirano da se sprove-
de Sirok spektar aktivnosti kampanije, ali su zbog ni-
za ograni¢avajucih faktora (nedovoljne pokrivenosti
medija, slabog pristupa internetu, visokih cijena za
usluge medija, slabog interesa u¢esnika, i dr) uspje-
8no zavrSene sljedeée aktivnosti:

Q Istrazivanje misljenja javnosti putem ankete (u
oba djela kampanje);

O “Dan otvorenih vrata” (u oba djela kampanje);

O Bosure koje su dostavljene potrosa¢ima uz racu-
ne za vodu (u oba djela kampanje);

0 Kampanja podizanja svijesti javnosti putem medi-
ja (lokalnih radio stanica) (prvi dio kampanije);

O Kampanja podizanja svijesti u Skolama (oba dje-
la kampanije);

O Posteri postavljeni na javna mjesta (oba djela

kampanje).

Na kraju projekta podrzano je i obiljezavanje
Svjetskog dana voda u sve Cetiri opCine organizira-
nog od strane ViK.

Ciljevi pojedinih aktivnosti i nadin implementira-
nja definirani su na pocetku kampanje.

”Dan otovorenih vrata” - Pomo¢ izgradnji bo-
lieg odnosa izmedu ViK i potro$aca bila je podrska
predstavljanju aktivnosti "Dan otvorenih vrata”. Cilj je
bio da se utiCe na potroSace da razumiju stvarne ci-
jene proizvodnje vode i rad ViK pruzajuci vise infor-
macija, odnosno prikazujuci razli¢ite segmente rada
u preduzedu i na terenu. PotroSaci su bili u mogu-
¢nosti da posjete preduzeée i pogledaju sve faze
proizvodnje vode od njenog izvorista preko mreze,
rezervoara, pumpnih stanica, te da sagledaju kom-
pleksnost procesa i dobiju odgovore na pitanja veza-
na za rad i upravljane preduzeca, kao i ona vezana
za cijenu vode i odnose sa potorS§a¢ima.
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Brosure dostavijene potrosa¢ima uz ra¢une
Za vodu - Za sve one koji nisi bili dovoljno zaintere-
sirani da liéno saznaju o radu ViK i o sistemu vodo-
opskrbe u svojoj opéini, Stampane su broSure koje
su potroSacima dostavljene zajedno sa racunima za
vodu One su imale cilj da prezentiraju informacije
koje ¢e edukovati potroSace o stvarnom stanju u se-
ktoru vodoopskrbe i uticati na svijest potrosaca o niji-
hovim obavezama da redovno pla¢aju ratune za vo-
du. Na prednjoj strani broSura bili su slogani. "Dar
prirode koji svi placamo” u prvom djelu kampanije i
"Cista voda nije skupa” u drugom djelu kampanje.

Dar
prlrode

koji SVI

placamo'

Naslovna strana brosure
distribuirane potroSacima uz racune za vodu

Kampanja podizanja svijesti u skolama - Nije
predvideno da ova aktivnosti ima neposredne efekte
kao Sto su povecanje stepena naplate. Medutim,
smatralo se da ¢ée dugoroéni rezultati educiranja
Skolske djece o vaznosti vode kao i doprinos razvija-
nju stava o vrijednosti racionalnog koristenja vode i
troSkovima proizvodnije vode biti znacajni.

Ova aktivnost ukljucivala je posjete Skolske dje-
ce ViK i objektima za proizvodnju vode (tretman vo-
de, rezervoare, pumpne stanice, itd.) s jedne strane,
te posjete rukovodioca ili predstavnika ViK $kolama
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radi prezentiranja rada ViK i svega znacajnog za
educiranje djece o radu ViK.

Tokom ovog projekta, u okviru ove aktivnosti ta-
kode je uraden i reprint ¢asopisa “Od kapljice do Ce-
sme”, te besplatno podjeljen skolskoj djeci.

Naslovna strana brosSure distribuirane potro-
sa¢ima uz raune za vodu

Takoder je organiziran natjeaj za najbolje liko-
vne radove za ucenike osnovnih Skola u sve Cetiri
opcine, kojom prilikom su prigodno nagradeni uce-
nici €iji su radovi proglaseni kao najbolji.

U drugom djelu kampanje nabavljeno je po ne-
koliko primjeraka “Knjige o vodi” Sibile Petrevski za
Skolske biblioteke svih osnovnih Skola i ove Cetiri
opcine.

Kampanja podizanja svijesti javnosti putem
medija (lokalnih radio stanica) —imala je za cilj pre-
njeti poruku potro$agima putem radio-dzinla o njiho-
vim obavezama i znac¢aju redovnog pla¢anja racuna
za vodu.

Posteri postavijeni na javha mjesta - |deja je
bila postaviti postere na javnim mjestima koji bi tre-
bali privuci pazna(u potorSaca, a sadrZavali bi poruke
kojima bi se istakla vaznost redovnog placanja raCu-
na za vodu, znacaj i vrijednost proizvodnje Ciste vo-
deisl, kako bi se uticalo na podizanje svijesti potor-
ata o ovim pitanjima.

Rezultati kampanje
podizanja svijest javnosti
| ako su rezultati kampanje podizanja svijesti ja-

vnosti ponekad teSko mijerljivi, anketa je pokazala da
je postotak potor§a¢a u domacinstvima koji redovno

Mislite li da je voda besplatna!

Da li znate da stanovnici mnogih evropskih
zemalja nemaju luksuz pitke vode u svom
domu i da ste sretni sto Cistu vodu mozete
natoCiti u svojoj kuci?

Proizvodnja vode je slozen i skup proces.
Za vas ne tako skup kao kupovina flaSirane
vode. Za jedan litar flaSirane vode mozete
dobiti 1000 litara Ciste vode iz slavine.

Zato: plati racun - za Cistu
vodu i zdrav zivot!

Tekst radio dZingla
emitiranog putem lokalnih radio stanica
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Postotak domacinstava koji redovito placaju
racune za vodu (poredenje 2004. i 2006.)

placaju ra¢une za vodu porastao 2006 godine u
odnosu na rezultate na pocetku projekta (2004 god.)
$to je prikazana na grafikonu.

Isto tako utvrdeno je prema misljenju anketiranih
potorSaca da je usluga vodoopskrbe u sve Cetiri
opcine poboljSana u toku perioda trajanja projekta.

Identificirane slabosti kampanje
podizanja svijest javnosti

Tokom implementiranja kampanje podizanja svi-
jesti javnosti uocene su neke slabosti koje su oteza-
vale uspjeSnost predvidenih aktivnosti. Jedan od
otezavajucih faktora odnosio se na nedovoljnu po-
drsku ViK preduzeca i lokalnih vlasti i nepovjerenje u
efekte koji se mogu posti¢i kampanjom. Drugim rije-
¢ima bilo je teSko pronadi adekvatne nacine kojim bi
se rukovodstvo dovoljno animiralo da uzmu aktivnije
ucesée u svim aktivnostima kampanje. Ovo je bilo
posebno izrazeno pri kreiranju i distribuciji propa-
gandnih materijala (npr. postavljanju postera na ja-
vna mjesta). S druge strane izuzetna podrska ViK
preduzecéa pruzena je aktivnostima u Skolama

Zatim velika slabost kapmanje podizanja svijesti
javnosti ogleda se u Cinjenici da je teSko izmijeriti
stvarne efekte kampanje, narocdito s obzirom da je
ova aktivnost usmjerena na promjenu stava i navika
— Sto u biti zahtijeva duzi protok vremena. Jedini
mijerljivi indikator bilo je poveéanje stepena naplate.
Medutim, ostaje dvojba da li je poveéanje stepena
naplate zaista uzrokovano isklju¢ivo kampanjom ili
nekim drugim uporedo primjenjivanim aktivnostima.

Jedan od ograni¢avajuc¢ih faktora implementira-
nja kampanje podizanja svijesti javnosti je i nedosta-
tak odgovarajucih lokalnih medija koji pokrivaju sve
Cetiri opcine, a visoke cijene usluga emitiranja na fe-
deralnim i drzavnim medijima. Zbog ovih razloga
moralo se odustati od izrade vidio-spota, a bilo je te-
S8ko uspostaviti realnu ocjenu o efektima emitiranja
radio-dzingla na lokalnim radio stanicama

Potro$aci u sve Cetiri opéine pruzili su slabu po-
drska nekim aktivnostima kao $to je recimo "Dan
otvorenih vrata” koja bi mozda bila efikasnija u veéim
opcinama i ViK preduze¢ima. Jedan os razloga sla-
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be podrske gradanstva jeste i Cinjenica da je vecina
uglavnom zadovoljna uslugama koje ViK pruzaju ta-
ko da nisu osjecali dovoljno bitnim uzimanje aktivni-
jeg ucesca u kampanii.

Takode treba pomenuti da je upotreba interneta
medu potrosacima jo$ uvijek veoma ograni¢ena, ¢i-
me su iskljuCene sve metode kampanje koje su ba-
zirane na tim sredstvima.

Pozitivni efekti kampanje
podizanja svijeti javnosti

Svakako se moze rec¢i da je kampanije ipak zabi-
liezila puno viSe pozitivnih efekata i rezultata. Neki od
njih istaknuti su i kroz anketiranje potor§aca koji su
registrirali pozitivhe promjene koje su direktno bile us-
lovljene implementiranjem projekta (rehabilitacija pos-
toje¢e mreze, ugradnja vodomiera, novi objekti u siste-
mima vodoopskrbe i sl.), kao i samom kampanjom.

Svi ucesnici su kao najpozitivnije i najznacajnije
ocjenili aktivnosti sa Skolama i djecom koje daju du-
goro¢no znacajne rezultate.

Takode i dostava informacija uz racune za vodu
putem letaka i broSura koje daju informacije o bitnim
pitanjima kao $to su potreba za redovnim pla¢anjem
racuna, organizacija sistema vodoopskrbe, nacinima
ustede vode i smanjenja sopstvene potroSnje, na
koncu je ocjenjena vrlo pozitivnom, kako od strane
predstavnika ViK tako i od strane potrosaca.

Na kraju treba pomenuti i anketu. | ako je u po-
Cetku ova aktivnost primljena sa dosta rezerve.
Ispostavilo se da se rezultati ankete uglavhom podu-
daraju i sa parametrima poslovanja ViK te pokazuju
progres u radu preduzeca, ¢ime se rezultati misljenja
anketiranih potorSata mogu smatrati kao mjeroda-
van izvor potrebnih informacija. Ankete je ocjenjena
kao jako dobar metod za poboljSanje odnosa sa po-
troSaCima i pokazala se kao znalajan procjenitel;
kvaliteta usluga, miSljenja i Zelja potor$aca i drugih
bitnih pitanja.

Prijedlozi za dalji rad
i razvoj podizanja svijesti javnosti

Ocekuije se da ¢e iskustva ste€ena tokom imple-
mentacije ovog projekta i aktivnosti kampanje podi-
zanja svijesti javnosti biti dalja vodilja u razvoju ViK u
ove Cetiri opéine. Analiza svih rezultata i efekata kam-
panje namece potrebu za nastavak rada i razvoja na
ovom polju, a u tu svrhu dati su i prijedlozi i smjerni-
ce, koje mogu biti vodilja kako ViK preduzeéima u
opc¢inama Jajce, Doniji Vakuf, Bugojno i Gornji Vakuf-
Uskoplje, tako i u drugim opc¢inama i komunalnim
preduzecima koji se susrecu sa sli¢nim problemima
i potrebama. Neki od pravaca djelovanja predlazu:

O Organiziranje javnih rasprava o bitnim pitanjima
kao Sto su cjene vode i usluga komunalnih pre-
duzeéa, investicije, odnosi sa potrosacimai sl.
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LZasto voda ne moze
biti besplatna?
Da biste u vaSem

domu redovito imali

Cistu i zdravu vodu,

brinu mnogi ljudi razli¢itih
zanimanja. Za proces
proizvodnje i distribucije
vode neophodna

je razna oprema

i masine koje moraju
neprekidno raditi.

Sve to ima svoju cijenu.

Poster distribuiran u drugom dijelu kampanje
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Uzimaju¢i pozitivno iskustvo u organiziranju an-
keta medu potorSacima, sprovodenje periodi-
¢nog anketrianja sa akcentom na bitna pitanja i
relevante probleme u sektoru.

Nastavak sa radom i unapredenjem odnosa sa
Skolama i djecom €ime se postizu dugorocni efe-
kti u odgoju i promjeni loSih navika medu stano-
vnis§tvom kada je u pitanju odnos prema vodi.

Maksimalno unaprijediti odnos sa lokalnim medi-
jima, te iskoristi moguénosti koje se pruzaju u or-
ganiziranju kampanje putem medija.

Uvesti u redovitu praksu da se sve informacije bi-
tne za potroSace dostavljaju uz ra¢une za vodu.

Predstavnici ViK preduzeca trebaju organizirati
redovite prezentacije o svom radu i unpredeniju,
kao i o evidentiranim problemima za predstavni-
ke lokalnih vlasti.

Zadrzati akvitnosti “Dan otvorenih vrata”, te pro-
movirati i unaprjediti njihovo sprovodenije.

Uvesti tradiciju obiljezavanje Svjetskog dana vo-
da uz podrsku opéinskih vlasti i relevantinh orga-
nizacija i zainteresiranih strana.

Pokrenuti aktivnosti na polju zastite voda, recipi-
jenta, te generalno zastite okolisa.

Misljenja potorsaca o nekim bitnim pitanjima postavljenim u anketi
sprovedenoj na kraju projekta:

prihva¢eni umjesto pausala
NeplatiSe trebaju biti iskljuCene

buduénosti

U 000 0000

rijeke Vrbas

Vecina potrosaca nije nedavno imala probleme sa uslugama vodoopskrbe
Kvalitet usluga je rangiran izmedu zadovoljavajuceg i dobrog

Porast postotka naplate je evidentan

PoboljSano je mjerenje potroSnje vode putem vodomijera koji su pozitivho

Vise informacija potroSacima o procesu proizvodnje vode i strukturi cijena
Vecina potroSaca nece povecati utroSenu vode i to ¢e redovito placati u

ViSe paznje upravljanju otpadnim vodama ukljuCujuéi stanje recipijenta -

VODA I MI

BROJ 55



Zastita voda

ALMA MIRVIC, magistar interdisciplinarnih nauka

OKOLISNA LEGISLATIVA U BiH
| PROCES INTEGRACIJE
U EVROPSKU UNIJU

/CLANAK SADRZI ISUECKE POGLAVLJA
U MAGISTARSKOM RADU POD ISTIM NASLOVOM/

dok ovih dana u Bosni i Hercegovini paz-

nju javnosti zaokupira pitanje (za sada) ne-

rijeSene buduce strukture policije, paketa

ustavnih reformi i ¢itavog niza drugih soci-
jalnih i ekonomskih pitanja, svijet se, Cini se, danas
po prvi put ozbiljno okrenuo problemu globalnog za-
grijavanja. O klimatskim promjenama ne raspravljaju
samo istrazivaci, naucnici i akademici, ve¢ i vlade
mnogih zemalja. lako savezna vlada SAD-a nije po-
tpisala Protokol iz Kyota (pritom su SAD najveéi emi-
ter staklenickih plinova na svijetu), kalifornijski guver-
ner, Arnold Schwarzenneger, napravio je pretprosle
godine hrabar potez uvrstivsi redukcije stakleniCkih
plinova u zakonsku obavezu drzave Kalifornije (do
2010. smanjenje do nivoa iz 2000. godine, do 2020.
smanjenje do nivoa emisija iz 1990. godine a do
2050. godine smanjenje od 80% od nivoa emisija iz
1990. godine).

Upravo ovakvi odlu¢ni potezi, utemeljeni na kon-
kretnim ciljevima propisanih zakonom, predstavljaju
najstariji i naj¢es¢i oblik zastite okolisa. Medu prvim
primjerima izdvaja se Zakon o alkalnim supstancama
(eng. Alkali Act) usvojen u Velikoj Britaniji 1863. go-
dine (inspektor i Cetiri podinspektora za alkalne sup-
stance bili su zaduzeni za smanjenje emisija klorovo-
dika iz pogona Le Blanc.) Medutim, svjetska paznja
problemu zastite okoliSa posveéuje se tek mnogo
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kasnije, a konferencije Ujedinjenih nacija u Stockhol-
mu 1972. i Rio de Janeiru 1992. godine, predstavlja-
ju prekretnicu u smislu utvrdivanja medunarodnih
konvencija, ugovora i standarda zastite okoli$a. Da-
nas u svijetu postoji vise od 200 multilateralnih oko-
liSnih sporazuma i gotovo jednak broj institucija ili ti-
jela koja nadziru provedbu preuzetih obaveza.

Istorijat evropske okoliSne politike

U svijetu multilateralnih okolisnih sporazuma,
nepovijerenje je princip rada, jer se zemlje ne zele
obavezati na ostvarivanje odredenih standarda koji
¢e ih dovesti u ekonomski nepovoljniji polozaj nas-
pram drugih (DiMento 2003). Isto se odnosi i na in-
vesticije u toj oblasti. Medutim, u konacnici, i pored
mnogobrojnih poteSkocéa u provedbi, evropski okoli-
8ni acquis, ipak predstavlja jedinstven pokusaj koor-
diniranja i integriranja okoli$ne politike grupe zema-
lia. Na samom utemeljenju EU, zastita okoliSa nije
pomenuta u Rimskom ugovoru 1957. godine, vec je
u srediStu paznje pitanje stalne ekspanzije i unutras-
njeg trziSta. Problematika okoliSa ,dobija“ svoje po-
glavlje tek 1987. godine, i postavlja ostvarenje ,viso-
kog nivoa zastite i pobolj$anja kvalitete okolisa“, kao
konac¢ni cilj. Ironi¢no je to Sto su okolisni propisi, sli-
jededi princip ,jednaka pravila i moguénosti za sve*®
(eng. level-playing field1) morali biti usvojeni kako bi
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SaZetak evropskog okoliSnog acquisa po sektorima:

SEKTOR Direktive | Propisi Odluke | Ukupno
Horizontalno 5 2 0 7
Zabtita zraka 18 1 10 29
Upravljanje otpadom 17 3 8 28
Zastita voda 11 0 1 12
Zastita prirode 4 6 1 11
Kontrola  industrijskog  zagadivanja i |6 2 7 15
upravljanje rizikom

Hemikalije i  geneticki ~ modifikovani | 8 5 4 17
organizmi

Buka 10 0 0 10
Nuklearna sigurnost i zastita od zracenja 5 3 0 8
Civilna zastita 0 1 7 8
UKUPNO 82 23 39 145

se neke zemlje, sa nizim okoliSnim standardima (i in-
dustrijskim troskovima) sprijeCile da ne odmaknu su-
viSe ispred drugih.

Danas evropski okoli$ni acquis ukljuCuje:

Propise, koji su obavezuju¢i u svim zemljama
¢lanicama i u slu€aju Cijeg neprimjenjivanja se mogu
pokretati odgovarajuéi postupci na drzavnim sudovi-
ma. Obi¢no se propisi usvajaju u onim pitanjima ko-
ja zahtijevaju jednakoobrazne propise u cijeloj EU.
Direktive, koje su upucene direktno zemljama ¢lani-
cama i kojima im se namece odredena obaveza dos-
tizanja konkretnog rezultata unutar definiranog vre-
menskog perioda. Medutim, zemlje Clanice same
odlucuju kako ¢e ostvariti taj rezultat. Isto tako, odre-
dbe direktiva moraju se transponirati direktno u do-
mace zakonodavstvo, a i tu zemlje Clanice odluuju
koji je oblik zakonskog akta prikladniji da bi se ostva-
rio rezultat a da je pritom proces transponiranja
evropskih odredaba u domaée zakonodavstvo kom-
pletan i korektan. Odluke nisu zakonski instrumenti
namijenjeni op¢oj javnosti, za razliku od propisa, ali
su u potpunosti obavezujuce, za razliku od direktiva.
Obavezuju¢e su po one zemlje Clanice kojima su
upucene.

Evropska okoliSna politika definirana je okoli-
$nim akcionim programima (Environment Action Pro-
grams), a Evropska unija usvajila ih je Sest do danas.
Prvi takav program usvojen je u novembru 1973. go-
dine i postavio tri cilja: 1. sprijeCavanje, smanjenje i
zaustavljanja okoli$ne Stete; 2. o¢uvanje ekoloSke ra-

1 Princip ,level-playing field“ podrazumijeva da na datom
trziStu sve kompanije moraju slijediti ista pravila i dobiti istu
priliku da se takmice
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Izvor: Funkcionalni pregled sektora okolisa u BiH, 2005.g.

vnoteZe i 3. racionalna upotreba prirodnih resursa.
Drugi program, koji obuhvata razdoblje od 1977. do
1981. godine, posebnu paznju posvetio je pitanju za-
Stite prirode, a vrijednosti kvalitete vode i zraka bile
su posebno zastupljene u oba programa. To je i pe-
riod utemeljenja okvirnih direktiva za vodu i otpad.
Medutim, pocetni entuzijazam znatno je opao u go-
dinama nakon prvog akcionog programa, a posebno
za vrijeme ekonomske recesije (1975. - 1978., 1981 .-
1983.) | tredi i Cetvrti program, koji pokrivaju razdo-
blje od 1982. do 1992. godine, odrazavaju promjene
u politickom pristupu jer se sve veca paznja posve-
Cuje ostvarenju unutrasnjeg trzista (eng. internal mar-
ket). U skladu s tim, u to vrijeme se standardi emisi-
ja uskladuju kako bi se izbjegle smetnje industrijskoj
konkurentnosti. U periodu koji obuhvata Cetvrti pro-
gram, zastita okoliSa dobila je 1987. godine sopstve-
no poglavlie u Ugovoru. Sa petim programom
(1992.-1999.) predstavlja se novi, inovativni pristup
voden vizijom odrzivog razvoja. U tom smislu, odrzi-
vi razvoj se shvata na nacin na koiji je definiran u ta-
kozvanom Brundtlandovom izvjestaju, kao razvoj u
pravcu zadovoljavanja potreba sadasnjih generacija
a da se pritom omoguci buduéim da zadovolje njiho-
ve potrebe?. Peti Program stavlja poseban naglasak
na nove instrumente, poput fiskalnih stimulacija ili
dobrovoljnih sredstava, koja povecavaju interes i
proizvodada i potroSata za pitanja odlu€ivanja u
oblasti okoliSa. Novi pristup podrazumjevao je tako-
der i postavljanje srednjero¢nih i dugoro¢nih ciljeva

2 Brundtlandov izvjeStaj, poznat takoder pod naslovom
.Nasa zajedni¢ka buduénost“ eng. Our Common Future.
Vise informacija dostupno je na

http://www.ace.mmu.ac.uk/esd/Action/Brundtland_Report.html
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za smanjenje nivoa nekih zagaduju¢ih materija, te
predlozio instrumente za ostvarivanje tih ciljeva.

Zemlje ¢lanice nisu podrzale novi pristup pred-
stavljen Petim akcionim programom. Ubrzo su na-
kon UNCED-ove konferencije nekoliko zemalja pro-
movirale sopstvene planove, ve¢inom usredsredene
na konkurentnost industrijskih grana i decentralizaci-
ju okoliSne politike. Na koncu je i prijedlog energet-
ske/CO, takse drasti¢no izmijenjen prije kona¢nog
Lumiranja“ 1994. godine. Kraj devedesetih donio je
nekoliko razli¢itih pristupa okoliSnoj politici. Komisija
je otpocela tzv. Kardifski proces (eng. Cardiff Pro-
cess), s ciliem integriranja okoliSne politike u druge
sektore. Pristup ,0dozgo prema dole“ zamijenjen je
pristup sa karakteristikam opcéeg i sa manje preda-
nosti. Evropska unija 2002. godine predstavila je svoj
zadniji, sadasnji Program, najavivsi sljedece oblasti
medu svojim prioritetima (sadasnji Program vazi do
2012. godine): klimatske promjene; priroda i biodi-
verzitet; okoli§ i resursi i kvalitet zivljenja i prirodni re-
sursi i otpad.

Hey (2005) smatra da EU u novom Programu
nastupa opreznije, time ostavljajuéi prostora za odla-
ganje ili izbjegavanje bilo kakvih potencijalno spor-
nih ili kontroverznih politickih odluka.

ey

Okolisno zakonodavstvo u BiH

Shodno ustavnom uredenju drzave, entiteti ima-
ju nadleznost u ovoj oblasti. lzmjenama Zakona o
ministarstvima i drugim upravnim tijelima BiH iz
2003. godine, ministarstvo vanjske trgovine i eko-
nomskih odnosa nadlezno je za: , definiranje politike,
osnovnih principa, koordiniranje djelatnosti i uskladi-
vanje planova entitetskih tijela vlasti i institucija na
medunarodnom planu na podrucju: poljoprivrede,
energetike, zastite okoli$a, razvoja i koriStenja priro-
dnih resursa, turizma.” (€. 9).

U poslijeratnoj Bosni i Hercegovini, 1998. godine
se okoliSnoj legislativi posvecuje paznja i donose
prvi zakoni u ovoj oblasti. Te zakone, zamijenili su
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medusobno uskladeni zakoni 2002. i 2003. godine,
uradeni u sklopu CARDSS projekata Evropske unije.
Taj set zakona (Zakon o zastiti okoliSa, Zakon o za-
Stiti zraka, Zakon o upravljanju otpadom, Zakon o za-
Stiti prirode, Zakon o zastiti voda, Zakon o fondu za
zastitu okolisa), uskladen je do odredene mijere sa
evropskim normama u datim oblastima. U 2006. go-
dini, po dva entitetska zakona (o vodama i zastiti vo-
da iz 1998. i 2002./2003.), zamijenili su jedinstveni,
opet medusobno sliéni zakoni o vodama. | ti su za-
koni radeni u sklopu projekta Evropske unije. Po-
hvalno je Sto oba entitetska zakona o vodama uklju-
¢uju aspekte i upravljanja i zastite te su u najvecoj
moguéoj mijeri uskladeni sa Okvirnom direktivom za
vode Evropske unije.

strukcija vodop
zapoceta je 1997. godine.

Foto: Zoran Milasinovié

3 Community Assistance for Reconstruction Development
and Stabilisation — CARDS- Glavni finansijski instrument
pomoci EZ-e zemljama Zapadnog Balkana za rekonstruk-
ciju, razvoj i stabilizaciju
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Sazetak stanja primjene podzakonskih akata koji se odnose na okoli§ na nivou entiteta (do 01. 03. 2005.)

USVOJENI ZAKONI Akti potrebni za implementaciju usvojenih
zakona
Broj usvojenih do | Broj onih koji se trebaju
danas usvojiti
I Zakljucak koji se odnosi na RS:
1. | Zakon o zastiti Zivotne sredine 1 0
2. | Zakon o zastiti zraka 0 14
3. | Zakon o upravljanju otpadom 0 15
4. | Zakon o za$titi prirode 0 10
5. | Zakon o zastiti voda 0 20
6. Zakon o fondu za zastitu Zivotne sredine 0 0
(podzakonski akti nisu predvideni)
7. | Zakon o vodama 12 11
II | Zakljucak koji se odnosi na FBiH:
1. | Zakon o zastiti okolisa 1 23
2. | Zakon o zastiti zraka 7 7
3. | Zakon o upravljanju otpadom 5 15
4. | Zakon o zastiti prirode 0 13
5. | Zakon o zastiti voda 0 25
6. | Zakon o fondu za zastitu okolisa 0 5
7. | Zakon o vodama 12 13
UKUPNO 38 akata 171 akt

Danas je situacija nesto bolja i usvojen je vedi
broj podzakonskih akata. Pored toga, jedan od veli-
kih problema okoliSnog zakonodavstva u BiH jeste
nedostatak provedbenih propisa, podzakonskih aka-
ta kojima bi se trebalo ,operacionalizirati“ ono $to je
zacrtano u datim zakonima. Pored toga, sektoru oko-
lia, na entitetskom i drzavnom nivou, nedostaje ve-
liki broj stru¢njaka u oblasti, kao $to se vidi na grafi-
¢kom prikazu nize u tekstu. Oblast okolisa je izuze-
tno dinami¢na sama po sebi, a sadrzi pregrst podo-
blasti za koje su Bosni i Hercegovini potrebni pre-
dmetni strucnjaci.

Broj struénjaka na drzavnom i entitetskom nivou
{ukupno 31)

@ 3
10%

o 4
13% o MVTEO

m MPPO* FBiH

o MPVS FBiH

O MGPPE RS

mMPVS RS

oDB

|1

o6
19%

| 11
36%

o6
19%

* Marta 2006. godine, Zakonom o izmjenama i dopunama Za-
kona o federalnim ministarstvima i drugim tijelima federalne
uprave, uspostavljeno je Ministarstvo okolisa i turizma FBiH
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Izvor: Funkcionalni pregled sektora okolisa u BiH, 2005.g.
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Prasuma Peruéica - jedno od mnogobrojnih
prirodnih blaga BiH

Foto: M. Uscupli¢

A zasto nemamo (okvirni) zakon o okoliSu na
drzavnom nivou? Nacrt Sporazuma o stabilizaciji i
pridruzivanju, o kojem BiH ve¢ predugo pregovara
sa Evropskom unijom, vrlo uopsteno govori o obave-
zama u oblasti okoliSa, naglasavajuéi ,zaustavljanje
degradacije zemljiSta, poboljSavanje stanja okolisa,
saradnju upravnih struktura u uskladivanju zakono-
davstva sa acquis communitaireom... itd. Medutim,
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dokument Evropskog partnerstva koji je Bosna i Her-
cegovina potpisala 2005. godine izri¢ito zahtijeva do-
nosenje drzavnog zakona o okoliSu i uspostavljanje
drzavne agencije za zastitu okolisa.

Unutar ministarstva vanjske trgovine i ekonom-
skih odnosa postoji i Odjel za okoli$ koiji je viSe puta
pokretao inicijativu izrade zakona o okoliSu na drza-
vnom nivou, medutim do danas bezuspjesno. Ipak,
ima malo prostora za optimizam. Odjel za okoli§ ne-
davno je ponovo pokrenuo takvu inicijativu. Uz grant
Evropske komisije i pomo¢ domacih i stranih struc-
njaka, nadati se je da ¢e ovaj puta u toj namjeri i us-
pjeti. Nazalost, medu predstavnicima nadleznih mi-
nistarstava nema dogovora ni o osnovanosti takvog
zakona (zbog ustavnih nadleznosti), te da li je potre-
bno nadleznosti buduée agencije definirati zasebnim
zakonom, u kakvom ¢e obliku ona postojati, pa sve
do onoga gdje ¢e biti sjediSte agencije. Pozitivho je
to Sto se svi ipak slazu oko nadleznosti buduce
agencije, koje bi izmedu ostalog trebale ukljucivati:
pracenje okoliSa i podnosSenje izvjeStaja Evropskoj
agenciji za okoli$, te djelovanje u svojstvu tehnic¢kog
servisa upravi po pitanju okoliSa. Primjera radi, su-
sjedna Hrvatska uspostavu iste te agencije regulirala
je uredbom, a ne zasebnim zakonom.

Za sada, Bosna i Hercegovina ima Nacionalni
akcioni plan za okoli§ (usvojen na entitetskom nivou
2003. godine) i Srednjoro¢nu razvojnu strategiju u
kojoj okoli§ ima posebno mjesto, a koja obuhvata
period od 2004. do 2007. godine. Nadati se je da ¢e
planirani Drzavni plan razvoja (National Development
Plan) adekvatno obraditi ovu problematiku. Isto tako,
u maju ove godine, poc¢eo je rad na izradi Strategije
zastite okolisa FBiH. Konac¢an dokument trebao bi
biti objavljen krajem godine.

Troskovi i beneficije pravnog uskladi-
vanja i provedbe okoliSnog acquis
communautairea (pravnog naslijeda)

Bosna i Hercegovina danas je u fazi takozvane
dobrovoljne harmonizacije zakonskih propisa. Se-
ktor za harmonizaciju pravnog sistema Direkcije za
evropske integracije koordinira i pomaze institucija-
ma BiH pri uskladivanju domacéeg zakonodavstva s
evropskim pravnim naslijedem. VijeCe ministara BiH
2003. godine usvojilo je odluku prema kojoj Direkci-
ja u ovom procesu Koristi instrumente Uporednog
prikaza i Izjave o uskladenosti. Isto tako, objavljivanje
Priru¢nika za uskladivanje propisa BiH sa propisima
EU kao i redovne obuke drzavnih sluzbenika zaduze-
nih za izradu propisa doprinosi Sto ve¢em stepenu
uskladenosti domace legislative. Radi se i na izradi
Strategije prevodenja acquisa, i tu (Ce) se Bosna i
Hercegovina suocava(ti) sa dodatnim problemima iz
ociglednih razloga.
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Nije ni tajna da je uskladivanje domaceg zako-
nodavstva sa evropskim standardima u okoliSu naj-
skuplji segment Elanstva u Evropskoj uniji, ali su ko-
risti za cijelo drustvo neuporedivo veée. U julu 2001.
godine, procjenjeno je da godiSnja vrijednost potpu-
ne implementacije evropskih standarda u tadasnjim
zemljama kandidatima za ¢lanstvo iznosi od 12,5 do
69 milijardi eura.

U pogledu pitanja obaveznog priblizavanja i us-
kladivanja domaceg zakonodavstva sa evropskom
pravnom steCevinom, zanimljiva je i publikacija, ta-
¢nije vodi¢ (Convergence with EU Environmental Le-
gislation in Eastern Europe, Caucasus and Central
Asia: a Guide) koji je Evropska komisija objavila
2003. godine s namjerom prikazivanja drugacijeg
pristupa ovom pitanju. Za razliku od tipi¢nog postup-
ka priblizavanja (eng. approximation), koji podrazu-
mijeva transponiranje, provedbu i mogucnost san-
kcioniranja zbog neprovedbe), proces konvergenci-
je u stvari znaci priblizavanje dva pravna sistema. Pri-
blizavanje se ogleda u tome da su glavni principi je-
dnog pravnog sistema odrazeni u drugom, pritom
vodeci racuna o specificnostima drugog, a bez usva-
janja potpuno istih uslova.

Jos jedan izvje$aj (Compliance Costing for Ap-
proximation of EU Environmental Legislation in the
CEEC), koji je Komisija narucila i koji je prezentiran
1997. godine, prikazuje da ukupni troSkovi imple-
mentacije evropskog okoliSnog acquisa u zemljama
Centralne i Istocne Evrope iznose 100-120 milijardi
eura. Procjenjeno je da ¢e novih deset Clanica
Evropske unije 2004. godine biti potrebno 50-80 mi-
lijardi eura da provedu okoli$ni acquis. Samo ¢e im-
plementacija Direktive o tretmanu urbanih otpadnih
voda zahtijevati ulaganja od oko 15 milijardi eura. Za
potpunu provedbu evropskih okoli$nih standarda,
nove zemlje ¢lanice morat ¢e sljedeéih godina odva-
jati 2-3% bruto domaceg proizvoda.

Medutim, utje$no je da se, po pridruzivanju, po-
mo¢ Evropske unije novim ¢lanicama utrostru€uje
kroz takozvane strukturalne i kohezijske fondove. Do
kraja 2006. godine, nove zemlje ¢lanice na taj nacin
trebale su dobiti nekih 8 milijardi eura, $to je vise od
10% ukupnog iznosa potrebnih investicija.

Zakljucak

Kad god je evropska okoliSna legislativa konkre-
tna, jasna i zasnovana na ciljevima, ona predstavlja
pokretaCku snagu iza stvarnih promjena. Nije tajna
da je stopa provedbe najvaznijih evropskih okolisnih
direktiva na vrlo niskom nivou. Evropski sud pravde
sve se CeSce bavi okolisSnim sporovima. Pritom, pro-
cesuiranje zalbi gradana ili gradanskih ekoloskih
udruzenja priliéno potraje, a nanesena Steta se Ces-
to, u meduvremenu, ne moze ukloniti ili ispraviti.

Standardi ekoloske kvalitete i graniCne vrije-
dnosti emisija predstavljaju pokazatelje koji se mogu
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kvantificirati. Mogu nam pomod¢i u sagledavanju sta-
nja okolisa i njegovog unaprijedenja. Program Natu-
ra 2000 Sansa je za spas evropskog biodiverziteta.
Sigurno je da Ce se i u buducnosti, svijet a i Evrop-
ska unija sve viSe baviti problemom globalnog zagri-
javanja. U segmentu zastite voda, zadani cilj ostvare-
nja ,dobrog ekoloskog statusa“ voda u EU do 2015.
godine nekako se €ini nejasnim. U Uniji danas nema
cilieva za zastitu tla i prirodnih resursa. Mozemo reci
da dobro utvrdena politika upravljanja otpadom u
neku ruku nadoknaduje taj nedostatak. S regulator-
nog aspekta, postavlja se pitanje stru¢nosti nizih ni-
voa za rjeSavanje okoliSnih problema, s obzirom na
trend delegiranja ovlasti u okoliSnoj politici na nize
administrativne nivoe (nacelo supsidijarnosti).

Bosni i Hercegovini predstoji dug put ka prihva-
tanju, usvajanju i provedbi savremenih evropskih
ekoloskih standarda u praksi. Sigurno je i to da se
dragocjeno prirodno blago Bosne i Hercegovine ne
moze samo sacuvati kvalitetnim, preciznim i jasnim
zakonima ve¢ je za to potrebna i razvijena ekoloska
svijest i odgovornost i vlasti i gradana i poslovnog
sektora.
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I ovo je nasi ruku “djelo” - snimljeno u D. Vi§éi kod Zivinica na rijeci Oskovi

Foto: M. Loncarevi¢
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— AMIRA PECANAC

Vijesti i zanimljivosti

MOST U VISEGRADU
NA LISTI UNESCO-a

Uvrstavanjem na listu svjetske bastine UNESCO-a, prakti¢no je
dosanjan san ktitora visegradske ¢uprije Mehmed-pase Sokolovica,
njenog neimara Mimara Kodze Sinana, te proslavljenog knjizevnika
i nobelovca lve Andri¢a o svevremenosti i neunistivosti zdanja
gradenog izmedu 1511. i 1577. godine s ciljem da bude most

izmedu ljudi i civilizacija
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Stariji natpis sa mosta

¢uvenom romanu “Na Drini ¢uprija” bo-
U sanskohercegovacki nobelovac Ivo Andri¢
zapisao je kako u Visegradu Drina izbija ci-
jelom tezinom svoje vodene mase, zelene
i zapjenjene, i kako iz prividno zatvorenog sklopa
crnih i strmih planina stoji skladno srezani most od
kamena, sa jedanaest lukova Sirokog raspona. Ro-
man je ispleo pricu o Visegradu, Cupriji i ljudima u
ovoj bosanskoj kasabi. “Zivot je neshvatljivo ¢udo,
jer se neprestano troSi i osipa, a ipak traje i stoji
¢vrsto, kao na Drini ¢uprija”!, kaze Andri¢ u svom re-
mek-djelu... Kao da se zivot iz romana preselio u baj-
ku: ljeta 2007, ta ista viSegradska ¢uprija, zaduzbina
Mehmed - pase Sokolovi¢a upisana je na listu svjet-
ske bastine UNESCO-a. Vijest je obisla zemaljsku
kuglu 28. juna 2007., nakon 31. sjednice Komiteta za
svjetsku bastinu UNESCO-a, odrzane u Christchur-
chu (Krister€ar¢) na Novom Zelandu. - Ovaj most
ima jedinstvene proporcije elegancije i monumental-
ne gradnje i predstavlja svijedo¢anstvo uzviSenosti
tog arhitektonskog stila - stoji u obrazlozenju odluke
UNESCO-a, te se navodi da je ovaj, 180 metara dug
most, izniman primjer klasi¢ne otomanske arhitektu-
re. | tako je Ivo Andri¢ za roman ,Na Drini ¢uprija“
dobio Nobelovu nagradu, a BiH nakon Starog mos-
ta u Mostaru jos jedan most i spomenik na UNESCO-
ovom popisu.
Uz Visegradski most, na UNESCO-vu listu uvr-
Steni su joS Svicarski vinogradi Lavauxa Ciji korijeni
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sezu u 11. stolje¢e, Kanal Rideau, vodeni put iz 19.
stoljeéa koji pokriva 202 kilometra rijeka Rideau i Ca-
taraqui, povijesno srediste francuskog grada Bor-
deaux, te stari grad Krf na istoimenom otoku. Inace,
nominaciju za ViSegradski most Komisija za o¢uva-
nje nacionalnih spomenika BiH podnijela je 18. ja-
nuara 2006., a podrucje Starog mosta u Mostaru na
Listu svjetske bastine uvrsteno je godinu dana rani-
je, odnosno, 2005. godine. UvrStavanjem na Listu,
most Mehmed-pase Sokolovi¢a drugi je spomenik iz
BiH, nakon Starog mosta u Mostaru, koji je uvrsten
na Listu svjetske bastine. Cuprija upisana na Listu
svjetske bastine, odmah je svrstana u stotinu naju-
grozenijih spomenika na tom spisku.

Na zasjedanju Komiteta, Bosnu i Hercegovinu
predstavljale su Clanica Komisije za oCuvanje naci-
onalnih spomenika u BiH i koordinatorica projekta
nominacije viSegradske ¢uprije Amra Hadzimuhame-

Nakon Starog mosta u Mostaru, most Mehmed-pase
Sokoloviéa drugi je spomenik iz BiH uvrSten na Listu
svjetske bastine. Uz viSegradski most na UNESCO-
vu listu ove godine uvrsteni su jo$ Svicarski vinogra-
di Lavauxa ciji korijeni sezu u 11. stolje¢e, Kanal Ri-
deau, vodeni put iz 19. stolje¢a koji pokriva 202 kilo-
metra rijeka Rideau i Cataraqui, povijesno srediste
francuskog grada Bordeaux, te stari grad Krf na isto-
imenom otoku.
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Most u Visegradu 1900. godine

dovié, veleposlanica BiH pri UNESCO-u u Parizu Ze-
ljana Zovko i vrSiteljica duznosti sekretara Drzavne
Komisije za saradnju s UNESCO Biljana Guti¢ - Bje-
lica.

Na upit kakva je procedura da se uopce neki
spomenik kandidira i potom nade na tom prestiznom
popisu, kakve su potom obaveze za drzavu i lokalnu
zajednicu i Sta se dobiva statusom spomenika koji je
pod zastitom UNESCO-a, veleposlanica BiH pri
UNESCO-u u Parizu Zeljana Zovko izjavila je: - Sa
novoupisanim spomenicima popis spomenika svjet-
ske bastine sastoji se od 851 spomenika, od kojih
je 660 kulturnih, 166 prirodnih i 25 mjeSanih spome-
nika. Procedura upisa spomenika na taj prestizni po-
pis je takva da zemlja potpisnica Konvencije o svjet-
skoj bastini moze uloZiti prijedlog o upisu dobra koji
se nalazi na njenom prostoru na Listu svjetske basti-
ne. Prvi korak je napraviti inventar najvaznijih priro-
dnih i kulturnih dobar. Zovko je pojasnila da su dva
bh. spomenika na popisu Svjetske bastine bh. zlatna
bastina, ,kao hoteli s pet zvjezdica u svjetskim okvi-
rima spomenika“. - Njih je tesko stedéi, ali lako izgubi-
ti zbog prestiza i izuzetnih kriterija koji zahtijevaju ka-
ko bi se ocuvali. Op¢ini i regiji to donosi svjetski pu-
blicitet, povecéanje kvalitetnog turizma za 20 do 30
posto, a od drzave zahtijeva izuzetnu paznju i koor-
dinaciju po svim pitanjima, te pomo¢ lokalnoj zaje-
dnici u kojoj se spomenik nalazi.

Da bi se nasli na Listi svjetske bastine, spomeni-
Ci moraju imati izuzetnu univerzalnu vrijednost i za-
dovoljiti najmanje jedan od deset kriterija izbora. Kri-
teriji sadrzani u pravilniku rada Odbora regularno su
revidirani od strane Odbora, medudrzavnog tijela
sastavljenog od predstavnika dvadeset i jedne ze-
mlje ¢lanice UNESCO-a. One su potpisnice Konven-
cije i izabrane od strane Generalne skupstine na
mandat od Sest godina.

Odbor odlucuje je li spomenik prihvacen za
upis, moze odloziti nominaciju na dalju doradu uz
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trazenje daljnjih informacija i odbaciti nominaciju.
Takoder, Odbor razmatra izvjeS¢a o stanju oCuvanja
upisanih spomenika i trazi od zemlje mjere za oCuva-
nje. U slu€aju nepostovanija tih mjera, Odbor odlucu-
je o upisu na popis ugrozenih spomenika i, u kraj-
njem slucaju, o skidanju s liste. Prema rijeCima vele-
poslanice Zovko, slu¢aj mosta Mehmed - pasSe Soko-
lovica bio je kompliciraniji od Mostara zbog preporu-
ke ICOMQOS-a o odlaganju dosjea do dopune mjera
oCuvanja spomenika. - lzaslanstvo BiH uspjelo je
uvjeriti Odbor da je drzava poduzela i poduzima sve
potrebne mjere kako bi se spomenik ocuvao. Kon-
kretno, u ovom sluc¢aju za vrlo kratak period poka-
zano je kako postoji dobra prekograni¢na suradnja u
oCuvanju ovog spomenika, te spremnost opcine i
drzave da sve potrebne mjere donese u cilju zastite
ovog spomenika. Rad na reguliranju problema ocu-
vanja prvog upisanog spomenika BiH Starog mosta
i starog grada u Mostaru i suradnja svih drzavnih in-
stitucija na ovom slu¢aju pokazala je Odboru kako
BiH drzi do svojih spomenika i koristi sva raspolozi-
va sredstva da ih zastiti. Misija izaslanstva je to pre-
nijela ¢lanovima Odbora te zatrazila njihovu potporu
za trenutni upis novog spomenika. Zadatak je bio
uvjeriti Clanove Komiteta o dobrim stranama upisa za
zemlju i lokalnu zajednicu u reguliranju zastite spo-
menika i pedagoskom utjecaju na ostale opéine ko-
je ovim primjerom i porastom turizma koji je izuzetno
znacajan nakon ovog upisa preslikavaju i usvajaju
sliéne mjere zastite. Zadatak je bio tezi samim tim
Sto se Svjetska lista spomenika svake godine sve vi-
Se suzava, a kriteriji za upis postaju stroziji. Zemlja
mora da pokaze da brigom o ve¢ upisanim spome-
nicima na odgovarajuc¢i nacin skrbi za postojece i
tako opravda upis novih, te da besprijekorno sacini
nominirajuci dosje koji ¢e biti podrzan od strane cije-
le lokalne zajednice i svih nadleznih drzavnih tijela.

Upis spomenika ne znadi ograniCavanje razvoja
opcine niti zaustavljanje razvoja u blizini spomenika.
Naprotiv, ono znaéi da sav razvoj oko spomenika
mora biti u skladu s pravilima postavijenim prema
Konvenciji za Svjetsku bastinu i prilagoden izgledu i
prirodi spomenika kako se ne bi ugrozila njegova
univerzalna vrijednost.

Most u Visegradu nastao je kao zajednicko dje-
lo dva genija - velikog vezira Osmanskog carstva
Mehmed-pase Sokolovi¢a i glavnog arhitekte Car-
stva Mimara Kodze Sinana, porijeklom iz Anadolije
koji je sluZzio tri sultana. Mehmed-paSa roden je na
podrucju Visegrada kao krs¢anin Bajica Sokolovi¢.
Kao dijete regrutiran je u elitni janjiCarski korpus,
gdje se vrsila selekcija dje¢aka prema njihovim sklo-
nostima. Svojim talentom i zaslugama Bajica, koji
nakon prelaska na islam postaje Mehmed, dolazi na
polozaj velikog vezira - najviS§i moguc¢i polozaj u
upravnoj strukturi Carstva. Veliki vezir, Mehmed-pa-
8a, 1571. godine nareduje da se u njegovom ro-
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dnom Visegradu, na stratesSki vaznom mjestu na pu-
tu iz Istanbula za Bosnu (tzv. Carigradska dzada), sa-
gradi Z’most kojem ravna nema”. Radovi su trajali do
1577. godine, a kao rezultat nastao je most koji lezi
na devet velikih kamenih stubova. Dio mosta preko
rijeke €ini 11 lu¢nih otvora, od kojih je krajnji na de-
snoj obali oslonjen na dva podzida. Cuprija je svije-
tom pronijela i ime ViSegrada, grada koji se kao je-
dno od nastarijih naseljenih mjesta u danasnjoj BiH
prvi put pominje krajem 14. stolje¢a. Grad je bio ut-
vrdenje na brezuljku koje je kontroliralo karavanski
put izmedu Dubrovnika i Srbije i pravac ka Carigra-
du. Nedaleko od grada ¢uvenog po ¢upriji na Drini
nalazi se ,Stara Banja“. Za termalne vode kojima je
bogato ovo podrucje, znalo se davno prije pocetka
gradnje éuprije, ali su ponovo otkrivene kada su za-
poceti radovi. Naime, radnici koji su kopali kamen
primijetili su termalne izvore U to doba napravljena
su i dva turska kupatila, pa su radnici na ¢upriji bili i
prvi ,turisti“ koji su iskusali ljekovita svojstva termal-
ne vode. Prije petnaestak godina ona su potvrdena i
naucnim analizama. Na ovom mjestu, u Sumovitom
predjelu, Sest kilometara od grada izgraden je hotel
LVilina vlas“.

Historijat

Most je izgraden u periodu od 1571. do 1577.
godine, na mjestu gdje je put povezivao Bosnu sa
Carigradom, iznad rijeke Drine (tzv. “Carigradska
dzada”). Izgradnja mosta povjerena je najve¢em tur-
skom graditelju, KodZza Mimar Sinanu, dvorskom ar-
hitekti i vrchovnom graditelju Carstva, jednom od naj-
vecih arhitekata svijeta. Hlistorija kaze da su pod nje-
govim nadzorom stotine neimara most gradile Sest
godina, ali i da ga je pretekla smrt, pa nije stigao da
vidi “jedinstvenu gradevinu i nenadmasnu Cupriju,
koja je zauzdala krivu Drinu”. Most je zaduzbina je
Mehmed-pase Sokolovica, velikog vezira trojice sul-
tana (1565.-1579. godine) - Sulejmana Velicanstve-
nog, Selima Il i Murata Ill. Ostalo je u analima da je
popravljan oko 1664. godine, zatim 1875., 1911. i
1939., te 1940. godine. Pri povladenju Austrijanaca iz
ViSegrada, 1914. godine, razoreno je jedno okno, a
sliede¢e godine srpska vojska prilikom napustanja
ViSegrada razorila je jo$ jedno. Takvo stanje mosta
se zadrzalo do 1939. godine, kada je vra¢en u pre-
dasnje. Od 1915. do 1939. godine na porusenom di-
jelu mosta stajala je zeljezna konstrukcija preko koje
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se odvijao saobracaj. Prilikom povlagenja Nijemaca
u oktobru 1943. godine i taj je dio razoren. Sredina
mosta, nazvana kapija-sofa, bila je proSirena i ubrzo
je postala popularno sastajaliste ljudi iz Visegrada i
okoline.

Sa arhitektonske strane, most od postanka plije-
ni paznju svijeta. Sa 11 lu¢nih otvora, najmanjeg ra-
spona 5,20 metara, a najveceg 14,80 metara, most
lezi na devet kamenih stubova Sirine 3,5 do cetiri me-
tra i duzine oko 11,5 metara. Kamen za zidanje mos-
ta poti¢e iz mesta Banja, oko pet kilometara niz de-
snu obalu reke Drine. Prelijepa gradevina sa 11 luko-
va sa blagim usponom prema sredini i silaznom ram-
pom na lijevoj obali. Iznad lukova ¢itavom duzinom
mosta proteze se profilisani vijenac iznad koga je
ograda mosta. Ukupne duzine od 179.44m, visine
nad normalnim vodostajem rijeke 15,40 m i Sirinom
kolovoza od 6 metara. Most je graden od kamena,
sedre koji je dovezen iz Majdana kod Visegradske
banje. Iznad Sestog stuba nalaze se sa obje strane
proSirenja. Sa desne strane je kameni zid u koji su
ugradene dvije ploCe sa natpisom. Gorniji stariji napis
je ispisan 1571/72. godine, a donji 1577/78. godine.
Na prilaznoj rampi lijeve obale nalaze se tri otvora
zavrSena prolomljenim lukovima. Na sredini mosta,
preko puta sofe je ugradena kamena plo¢a na kojoj
su na arapskom pismu pisani stihovi pjesnika Niha-
dija o tvorcu ove Cuvene gradevine. Sam projekt
djelo ¢uvenog arhitekte Mimare Sinana, ovim upi-
som se pridruzio njegovim ostalim projektima uvrste-
nim na Listu svjetske bastine UNESCO-a (WORLD
HERITAGE list). Most je projektovan tako da mu ni
veliki povodanj iz 1896. godine, kada je nabujala ma-
tica rijeke Drine preplavila za viSe od jednoga metra
cijelu gradevinu, nije mogao naskoditi.

Turski grant za obnovu ¢éuprije

Nacelnik op¢ine Visegrad Miladin Miliéevi¢ i dire-
ktor Odjeljenja za tehni¢ku saradnju turske agencije
“TIKA” Selda Ozdenoglu nedavno su u Visegradu, u
okviru medunarodnog seminara o upravljanju dobri-
ma sa Liste svjetskog nasljeda, potpisali protokol o
saradniji i kompletnoj rekonstrukciji i sanaciji mosta
Mehmed-pase Sokolovi¢a. Rekonstrukciju ¢uprije na
Drini u iznosu od oko pet miliona eura finansiraée
Vlada Republike Turske, a obnova, kako se ocekuje,
pocinje jo$ ovog ljieta. Clanica Komisije za oéuvanje
nacionalnih spomenika BiH i koordinatorica za nomi-
naciju viSegradske ¢uprije Amra Hadzimuhamedovi¢
na ovom skupu naglasila je veliku obavezu da se
znacajna kulturna dobra, kakav je stari most u Mos-
taru i viSsegradska ¢uprija na Drini, moraju dodatno
Stititi jer su ona i svjetsko blago. Britanski novinar i
publicista John Bell pledirao je na dodatnoj pazniji lo-
kalnih i drzavnih viasti, t¢ UNESCO-a na zastiti i
odrzavanju svjetske bastine. S neskrivenim odusev-
lienjem zbog uvrstavanja viSegradske ¢uprije na listu
svjetske bastine UNESCO-a, nacelnik opcine ViSe-

Visegradska éuprija na Drini je mnogo veéa i za ekonomsku povijest znaéajnija. Cuveni most na Nere-

tvi u Mostaru vidno je smieliji u konstrukciji i kao duga, vitak. Most na TrebiSnjici ucinio je znatno prohodni-
jom jednu od najposjecenijih saobraéajnica u ondasnjoj evropskoj Turskoj, dubrovacki karavanski put koji
je spajao carigradski drum sa jadranskim primorjem. U ¢asu kad je most zavrsen, pred njega je s druge
strane rijeke kad se ide iz Dubrovnika, osvanuo karavan saraj. Jedanaestog marta 1574. godine putovali
smo skoro cijelog dana pjeske zbog vrletnog puta, pa dosta kasno stigosmo u Trebinje, nazvano tako po
rijeci istog imena koja tu protice i na kojoj se nalazi kameni most, s druge strane ima karavan saraj pokri-
ven s olovom, koji je sagradio Mehmed-pasa Sokolovi¢ sultan, da bi naveo prolaznike da se pomole Bogu
za njegovog sina.

Mehmed-pasa Sokolovi¢ se obratio svom zaviCaju, jos u vriieme kad je kao mlad dvorjanin, doveo svo-
je roditelje i brac¢u u Carigrad, preveo ih u Islam i oca DZzemaludin Sinan-bega postavio za upravitelja je-
dnog od svojih vakufa u Bosni. On se, sumnje nema, prvo sjetio svog sela Sokolovi¢a, gdje je sagradio
dzamiju, mekteb, musafirhanu, imaret, vodovod i ¢esmu. Dzamija je stradala u Prvom srpskom ustanku
1806. godine. Prema jednom aktu viSegradskog kadije, koiji je upu¢en bosanskom veziru lbrahim Hilmi-pa-
Si, ustanici su sa ove dzamije i drugih Mehmed-pasinih zaduzbina u selu Sokolovi¢ima skinuli Sesdesetak
tovara (kosijskih) olova i otjerali ih u (majCicu) Srbiju. Od musafirhane gdje su besplatno konagili putnici-
namjernici jo$ su se potkraj proslog stoljeca vidjele rusevine. Ostaci vodovoda jo$ duze su svjedoCili da je
to bilo rijetko tehnic¢ko djelo u gradevinarstvu ove vrste. (Casopis Most)
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grad Miladin Mili¢evi¢ naglasio je da je ovo kruna vi-
SegodiSnjih napora lokalne vlasti, u koordinaciji sa
Komisijom za ocCuvanje spomenika kulture u BiH i
Komisijom za oc€uvanje kulturno - istorijskog naslje-
da RS”. - Nakon slavlja, $to prije ¢emo krenuti u veli-
ke poslove restauracije i zastite nase ¢uprije, u ¢emu
imamo veliku podrsku turske Vlade - naglasio je Mi-
licevi¢. Predsjednik Skupstine opc¢ine Visegrad Re-
dzep Jelaci¢ rekao je da se isplatila dvadesetogodis-
nja aktivnost, intenzivirana posljednjih pet godina.
Komentirajuéi ovu izvanrednu vijest, direktorica Tu-
ristiCke organizacije Visegrad Olivera Todorovi¢ izja-
vila je da je ovo i velika obaveza i neodlozna zadaca
da se Sto prije sacini kvalitetna strategija intenzivni-
jeg turistitkog razvoja.

Simbol ljepote i stradanja

Visegrad je u junu ove godine posjetio i Clan
Predsjednistva BiH Zeljko Komsi¢, zajedno sa ¢lano-
vima diplomatskog kora u BiH i predstavnicima Ko-
misije za zastitu nacionalnih spomenika BiH.

- Ovaj most bio je sviedokom mraéne strane ljud-
skog uma, ili preciznije neljudskog bezumlja, a ovu
priliku koristim da zamolim porodice zrtava za ra-
zumijevanje i za podrSku uvrStavanju ovog mosta
na listu svjetske bastine. To ¢&e, istovremeno, biti i
jedna vrsta spomenika i podsje¢anje na njihovu
muku, patnje i stradanja, kao i stradanja njihovih
najblizih - rekao je Komsi¢, naglasivsi da most Me-
hmed-pase Sokolovi¢a svjedoci o vrhuncu ljudskih
dostignuca i pomr€ini ljudskih padova.

- Most Mehmed-pase Sokolovi¢a - na Drini Cuprija -
kao ni jedno sliéno mjesto na svijetu, svjedocCi svo-
jom ljepotom o vrhuncima ljudskih dostignuc¢a i naj-
dubljem mraku ljudskih padova. Ovaj most, svojom
arhitekturom, svojom historijom, i svojim svjedoCe-
njem o zlo€inima i patnjama u srcu Evrope na kra-
ju dvadesetog stoljeéa, ispunjava uvjete da bude
proglasen bastinom svijeta.

Prethodno su porodice Zrtava nad kojim su na
Cupriji tokom posljednjeg rata pocinjeni zlo&ini izrazi-
le ogor€enje zbog nominacije i uvrStavanja mosta na
Listu svjetske bastine.

Cuprija na Drini

Po misljenju mnogih, Drina je jedna od najljepsih
rijeka na Balkanskom poluostrvu, brza i plahovita,
Cista i bistra, bogata, mo¢na i darezljiva. Ljepota Dri-
ne nije samo u njenoj vodi, ve¢ i u pejzazima koji je
okruzuju. Duboki kanjoni i tjesnaci, neprohodne Su-
me, zapjenusane rjecice koje joj hrle, stropostavaju-
¢i se preko visokih vodopada, sela razbacana po
planinskim stranama i stara utvrdenja koja se ogle-
daju u rijeci - sve je to Drina, jedinstvena i neponov-
ljiva.
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Drina nastaje spajanjem dviju crnogorskih rijeka
Tare i Pive, koje se sastaju kod S¢epan Polja na na-
dmorskoj visini 434 m n.m. U Savu se ulijeva kod Ra-
¢e na 78 m n.m., dajuci joj prosjecno 395m3 vode u
sekundi. TeCe u duzini do 345 km, uglavhom u meri-
dijanskom pravcu od juga ka sjeveru, od ¢ega 220
km predstavlja granicu Srbije i Bosne i Hercegovine.
Sliv Drine obuhvata 19.226 km2, od ega 7.228 km?
u Bosni Hercegovini. Republici Srpskoj pripada
6.391 km? sliva, a FBiH 837 km?Z.

Prema prirodnim odlikama, u slivu rijeke Drine
mogu se izdvojiti Cetiri cjeline. Prva obuhvata izvori-
ste Drine, tj. slivove Pive i Tare. Drugu cjelinu sacinja-
va sliv gornjeg toka Drine izmedu S¢epan Polja i Vi-
Segrada duzine 92 km. Tre¢u c&ini porjecje koje se
odvodnjava u Drinu izmedu Visegrada i Zvornika.
Cetvrtu, ujedno i najmaniju cjelinu predstavlja sliv do-
njeg toka Drine nizvodno od Zvornika u duZzini od 91
km. Prosje¢na nadmorska visina sliva je 934 m.n.m

Iz knjige u legendu

Visegradska “Na Drini ¢uprija” sada je i zvani¢no
u drustvu najznamenitijih gradevina na planeti. A u
historiju je usla pravo iz knjizevnosti. Oko viSegrad-
skog mosta i jedanaest lukova izvijenih nad koritom
Drine, ispleo je lvo Andri¢ radnju svoje “Na Drini ¢u-
prije”. Poslije Nobelove nagrade, o mostu koji tjera
inat vremenu i ljudima, Cita se na desetinama jezika,
na koje je prevedeno remek-djelo. Da nije bilo Andri-
¢a, ne bi bilo ni price o mostu. A da nije bilo Me-
hmed-pase Sokolovi¢a, ne bi bilo ni mosta! Mnogo
je legendi ispletenih oko mosta, a Andri¢ ih je sve za-
biljezio. Jedna od njih kaze: - Majstori danju gradili,
vila brodarica no¢u razgradivala, sve dok u stubove
nisu uzidali blizance - Stoju i Ostoju! | tako, viSe od
Cetiri stoljeca, prepli¢u se oko mosta price i legende.
A On odolijeva i vremenu i ljudima. Graden i razgra-
divan, plavljen i obnavljan. Naizmjeni¢no, pokuSava-
li su da ga uniste i priroda, bijesna jer je ukro¢ena, i
¢ovjek, nezahvalan i nesvjestan njegove vrijednosti.
Most je najviSe ostecen u proslom stoljecu, u Prvom
i Drugom svjetskom ratu.. Austrougarska vojska
1914. godine srusila je dva centralna stuba. U Dru-
gom svjetskom ratu ponovo je ostecen, ali se ipak
oporavio. PovlageCi se sa teSkim naoruzanjem, Ni-
jemci, pod komandom generala Eriha fon Lera, mini-
rali su Cetiri centralna stuba. Bolovao je most tako
godinama, tek 1952. godine vratio je stari sjaj... No,
i u miru nije bio posteden: 1968. godine, kada je iz-
gradena hidrocentrala “Bajina Basta”, devet kame-
nih stubova zaronilo je pet metara dublje u korito ri-
jeke, Drina usporila tok, a mulj i otpad obmotao se
oko stubova. | hidrocentrala, “Visegrad”, tri kilometra
uzvodno od mosta ugrozila je dodatno vremesnu
gradevinu. Vremenom, stubovi su pojedina¢no krp-
ljeni i lijeCeni, ali je do danas ¢uprija ostala tezak bo-
lesnik.
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Iz istorije Vodoprivrede

AVDO SARIC, dipl. inz. poljoprivrede, MILORAD GAKOVIC, dipl. inz. grad.

NJIH NE TREBA ZABORAVITI

DANILO RISTIC

In memoriam
(1929. - 2007.)

rajem proSle godine pocelo je objavijivanje

K serijala tekstova o licnostima koje su pose-
bno zasluzne za stvaranje savremene bo-
sanskohercegovacke vodoprivrede.

Prvi napisi bili su posveceni pionirima ove djela-
tnosti, koji su neposredno iza Il svjetskog rata i u go-
dinama koje su slijedile poceli koncipirati vizionarske
ciljeve njenog razvoja i stvarati osnovne uslove za
uspostavu stabilnih temelja tog razvoja..

| bas kada smo bili pri kraju tekstova o “staroj
gardi” i poceli pripreme za podsjec¢anje na slijedec¢u
generaciju, koja je preuzela glavne obaveze i odgo-
vornosti u nadgradnji zdanja BiH vodoprivrede, na-
pustio nas je inZ. Danilo Risti¢, jedan od najznalajni-
jih predstavnika te generacije.

Slucaj je htio da neposredan povod za napis o
Danilu Risti¢u, bas sada, bude tuZan oprostaj sa njim
pocetkom jula ove godine. Ali, ako je ve¢ tako mora-
lo biti, onda je to prilika da i na ovaj nain odamo po-
Stu i pokazemo duZno postovanje njegovoj li¢nosti i
djelu.

A radeéi vrijedno, savjesno i odgovorno prakti-
¢no citav svoj radni vijek u vodoprivredi, inZenjer Ris-
tic se, posebno kada je u pitanju nadgradnja vizionar-
skog koncepta razvoja vodoprivrede, idealno uklopio
u kontinuitet realizacije onoga $to su zapoceli njego-
vi prethodhnici ( o kojima smo pisali u prethodnim bro-
jevima, op.urednice)i kao takav ostavio iza sebe zais-
ta impozantna djela, koja se,i kada bi htjeli, ne mogu
zaboraviti.

VODA I MI

Danilo Risti¢ je ro-
den u Sarajevu 1929.
godine u uciteljskoj po-
rodici i tu je zavrSio
Prvu musku gimnaziju.
Na Gradevinskom fa-
kultetu u Beogradu ste-
kao je diplomu grade-
vinskog inzenjera.

Prvo zaposlenje
imao je u Energoinves-
tu, gdje je radio sa ista-
knutim stru€njacima,
kasnije fakultetskm pro-
fesorima u oblasti hidrotehnike, inzenjerima Draga-
nom Cari¢em i Stjepanom Mikulecom. Vrlo brzo je
presao u Poljoprojekt, gdje je vodio hidrogradevin-
sko odjeljenje, a nakon integracije Poljoprojekta sa
Zavodom za vodoprivredu 1967.godine preuzima ru-
kovodenje hidrogradevinskim sektorom Zavoda.

Uz jedan kraci period na funkciji direktora Zavo-
da i u Radnoj zajednici udruzene vodoprivrede BiH,
te kao savjetnik u Javnom preduzecu za “Vodno po-
drucje slivova rijeke Save” do odlaska u penziju
1998. godine, na duznostima koje su podrazumijeva-
le operativan i stru¢an angazman proveo je najveci
dio radnog staza. To je bio i najplodniji period njego-
vog rada i to ne samo zbog njegovog trajanja, nego
i zato Sto su mu takvi poslovi najbolje odgovarali.
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Posebno treba istadi zasluge inZenjera Risti¢a
na prevazilazenju zastoja u jaanju Zavoda za vodo-
privredu poCetkom 70-tih godina proslog vijeka, ka-
da se u dosta nepovoljnim uslovima obezbjedenja
poslova, dobro osmisljenom politikom prijema novih,
mladih, ali i iskusnijih stru¢njaka, kona¢no poceo po-
vecavati broj zaposlenih. Pri tome je dobrim izborom
angazovanih stru¢njaka i uvodenjem prakse redo-
vnog upucivanja na specijalizacije i usavrSavanje u
inostranstvo, kasnije i na postdiplomske studije u ze-
mlji, obezbijeden, uz kvantitet, i kvalitet kadrova, ko-
ji ¢e kasnije postati nosioci znac¢ajnih vodoprivrednih
projekata.

Smatra se da je ovo bio pocetak i osnova kasni-
jeg intenzivnog i dinami¢nog razvoja Zavoda za vo-
doprivredu 80-tih godina proslog vijeka, koji je naza-
lost prekinut ratnim dogadanjima sa pocetka 90- tih
godina .

Brojni su projekti koje je neposredno ili kao kon-
sultant timova projektanata i obradivaca vodio ili ko-
ordinirao inZenjer Risti¢. Navedimo samo neke od tih
velikih projekata: Rekonstrukcija nasipa, izgradnja i
pojacanje kapaciteta crpnih stanica u Bosanskoj Po-
savini; Studija melioracija u BiH; Projekat uredenja
zemljiSta u Semberiji (finansirala Svjetska banka);
Projekat HE Orlovac sa uredenjem zemljiSta u Livan;j-
skom polju i drugi.

Znacajno je njegovo ucesSée i u projektima koji
su se radili u saradnji sa drugim stru¢nim i nau¢nim
institucijama iz BiH, u Prostornom planu Republike,
vodoprivrednim osnovama, medurepublickim i me-
dunarodnim projektima, te u pripremi i realizaciji Sa-
vjetovanja o aktuelnim vodoprivrednim problemima
u Bosni i Hercegovini, koje je organizovala Akademi-
ja nauka i umjetnosti BiH.

U visoko ocijenjenom jugoslovensko-ameri-
¢kom istrazivackom projektu “Vodno bogatstvo i hi-
drologija kr§a” imao je zapazenu ulogu, zahvaljujuci
dobrom poznavanju i iskustvu o problemima i feno-
menima krsa.

UocCavajuci da se teziste vodoprivrednih proble-
ma u BiH od odbrane od poplava proSiruje i na dru-
ge oblasti, zalagao se i predlagao da se jos ranih 70-
ih godina, na republickom nivou cjelovito sagledaju
problemi i osnovni pravci rieSavanja, pored meliora-
cija, i za oblasti vodosnabdijevanja i zastite od zaga-
divanja voda. Tek krajem 80-ih godina, kad su ovi
problemi kulminirali , izradom Dugoro¢nog progra-
ma snabdijevanja pitkom vodom i Plana zastite voda
u BiH, to je i ostvareno.

| ne samo u definisanju stateskih opredjeljenja
djelatnosti bosanskohercegovacke vodoprivrede i
Zavoda kao njene naucno istrazivacke i struéne or-
ganizacije, nego i u ostvarivanju najbolje moguée or-

Ostace neizbrisiv trag inZ. Risti¢a u brizi o nasim vodama

VODA I MI

Foto: M. Loncarevi¢
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ganizacione forme i strukture u brojnim reorganizaci-
jama, davao je korisne sugestije, koje su uvijek uva-
Zavane.

Opste je miSljenje u stru¢nim krugovima da je
Danilo Risti¢ bio “spiritus movens” tadasnje vodopri-
vrede.

InZenjer Risti¢ je bio izuzetno temeljit, savjestan,
moralan, odgovoran i pedantan Covjek i stru¢njak, a
projekti koje je vodio bili su razradeni do perfekcije
od koncepcije rieSenja do najmanijih detalja, u tek-
stualnom dijelu jasno obrazloZeni i objasnjeni tako
da se mogu lako razumijeti i prihvatiti. Smatrao je da
i najmaniji detalj, ako je vazan, zasluzuje ulaganje ve-
likog truda i energije.To je trazio i od mladih saradni-
ka, koji su tako prolazili svojevrsnu skolu, pri ¢emu je
svoje veliko znanje i bogato iskustvo prenosio bez
ikakave zadrSke. Prema njima se odnosio kao rodi-
telj i brizno ih savjetovao i o korisnim stvarima, koje
se nisu ograni¢avale na usko stru¢ne aspekte proje-
kta.

Zbog svoje stru¢nosti, bio je cijenjen od svih ko-
lega iz cijele tadasnje Jugoslavije, angazovan u broj-
nim recenzijama studija i velikih projekata, kao i u
medurepubli¢kim komisijama i svojim u¢eSéem do-
prinosio da rjeSenja budu na visokom nivou.

Pored svih obaveza, inzenjer Risti¢ je saradivao
u stru¢nim Casopisima i objavio viSe radova u “Gra-
devinar’-u iz Zagreba, “Nasoj vodoprivredi” i “Voda i
mi” iz Sarajeva, a zapazene referate je imao na l i ll
kongresu o vodama Jugoslavije, kao i na stru¢nim
savjetovanjima povodom Svjetskog dana voda u pe-
riod 1996.- 2000. godine.

Ako bi trebalo izdvojiti i ukratko re¢i u ¢emu je
najvecéa zasluga Danila Risti¢a u razvoju vidoprivrede
BiH, onda bi se morala obuhvatiti najmanje dva
aspekta ili glavna doprinosa u tom smislu.

Prvi je sve ono §to je dao kao u€esnik u projek-
tnoj, studijskoj i drugoj stru¢noj dokumentaciji i pra-
tecoj aktivnosti, bilo kao direktni nosilac projekata ili
kao rukovodilac i koordinator radnih timova, kao re-
cenzent investiciono- tehni¢ke dokumentacije, dakle
kao vanserijski inzenjer, a uz to i vrstan analitiar, vi-
zionar i planer.

Drugi zna¢ajan doprinos proiziSao je iz njegove
uloge cijenjenog i uvazavanog konsultanta najodgo-
vornijih rukovodilaca svih institucija vodoprivrede
BiH o razli¢itim problemima i pitanjima, bez obzira
koju je funkciju tada obavljao. Ti prijedlozi ¢esto su
uvrstavani u strateSke odluke i republicke program-
ske dokumente.

Mozda se ova dva aspekta najbolje mogu sagle-
dati iz njegovog sazetog zakljuc¢ka koji je dao na kra-
ju svog posljednjeg pisanog referata “Suceljavanje
sa poplavama na kraskim poljima” prezentiranog na
sedmom Savjetovanju povodom Svjetskog dana vo-
da u Neumu 2000. godine u kome je na vrlo nada-
hnut i izuzetno analitiCan pristup ( a on nije ni znao

drugacije!), iznio svoje iskustvo i misljenje o ovom
vrlo zna¢ajnom problemu, te zakljucio:

“ Na odbrani od poplava nasih kraskih polja i nji-
hovim ostalim vodoprivrednim problemima, u budu-
¢nosti ¢e biti mnogo poslova i teskih i slozenih — ali i
zanimljivih i lijepih.Ako bude stvorena povoljna drus-
tveno-ekonomska klima za ovakve aktivnosti, obez-
bjedena finansijska sredstva, dobra organizacija, ka-
drovi — i neophodno znanje — onda treba biti optimis-
ta.Svima, koji ¢e buduéih decenija raditi na tim po-
slovima, treba pozeljeti mnogo srece i uspjeha.”

Ovakav njegov pristup iskazan i na kraju radnog
vijeka, ne moze ostaviti nikakvu dilemu da se radilo
o ¢ovjeku koji je, gledajuéi uvijek u buduénost , do-
prinosio da se ostvari ne samo visoki nivo koiji je bo-
sanskohercegovacka vodoprivreda imala u svojim
najboljim godinama, veé da se taj trend i nastavi.

Na nama ostaje da se trudimo i nadamo da ne-
¢emo iznevijeriti ljude kakvi su bili inz. Risti¢ i njegovi
prethodnici, prije svega radi novih mladih narastaja,
ali i radi same vodoprivrede Bosne i Hercegovine i
uopste svih nas.
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Poplave su oduvijek izazov za stru¢njake iz oblasti voda

Foto: M. Loncarevi¢
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VODA
gA
Od izvora Zemljom hodim,
potoke i rijeke stvaram,
kad mi na put branu stave
u jezera se pretvaram.

Morima se ja talasam,
okeane silnim ¢inim,
i u ledu mene ima

p_qnajviée kagjaz_i;n_}a.

Na oblaku nebom plovim,

kao kisa Zemlji padam,

ranom zorom budem rosa,

ponekad i dugu stvaram.

Najljepsa sam u fontani
kadiznad nje slike'pravim,
| fé@”éké;kujué sva vesela,

pm se Suncu javim.
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- u kuéi se samnom mije,
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“kraljica sam ja zivota,
to zna svako ko me pije.







