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I DILISTA HRKAS

POSTOVANI
CITAOCI,

vaj broj bi mogao biti i posljedniji €iji je iz-

dava¢ Javno preduzece, jer bi ve¢ naredni

trebao da se Stampa od “novog” izdavaca

— Agencije za vodno podrucje slivova rije-
ke Save, ukoliko se planirani zadaci na uspostavi no-
ve organizacije sektora voda u FBiH ostvare u pre-
dvidenom roku.

Naime, prema novom Zakonu o vodama usvoje-
nom u novembru prosle godine (o ¢emu smo opSir-
nije pisali u prethodnim brojevima), pocCetak njegove
primjene trebao bi biti 1. juli 2007. godine, naravno
pod uslovom da su mnogobrojne pripremne radnje
obavljene onako kako je to i predvideno Programom
rada Sektora za vodoprivredu Federalnog ministar-
stva za poljoprivredu, vodoprivredu i Sumarstvo.

Ali, o tom-potom $to bi rekli nasi stari, organiza-
cija i reorganizacija je bilo i bi¢e, na nama je da svo-
je obaveze i radne zadatke radimo kako najbolje
znamo i umijemo, i rezultati sigurno nece izostati.

Mozda sve ovo zvuli pomalo frazerski i Sablon-
ski, no namjera je sasvim obi¢na i iskrena: nasSim vo-
dama, tekucim, stajaéim, nadzemnim, podzemnim,
mineralnim, treba pomo¢ i stru¢na briga, bez obzira
kako Ce se zvati i organizovati oni koji su za to zadu-
Zeni i odgovorni. Ovim se ne umanjuje vaznost do-
bre i efikasne organizacije, ali dosadasnja iskustva
su nam pokazala da nam reorganizovanje ponekad
moze toliko odvlaciti vrijeme i paznju, da u meduvre-
menu neki drugi poslovi i zadaci krenu nezeljenim to-
kom.

Sto se ti¢e Javnog preduzeca iz Sarajeva, svi ka-
paciteti su spremni za nove uloge koje namece novi
Zakon o vodama. Jedna snazna podrska toj tvrdnji je
i podatak da od ukupno 59 zaposlenih u Javhom
preduzeéu, 42 su sa visokom struénom spremom,
od ¢ega su tri magistra, 21 gradevinskih hidroinzinje-
ra, a ostali su biolozi, hemicari, ekonomisti i drugi.
Zatim, 14 zaposlenika je stalno uklju¢eno kroz razne
projekte u aktivnosti oko implementacije ciljeva iz
Okvirne direktive o vodama Evropske Unije, a razvoj
vodoprivrednog informacionog sistema ubrzano na-
preduje. Dakle, kadrovska i materijalna opremljenost
Javnog preduzecéa je gotovo neupitna i sigurno ¢e

biti kvalitetna potpora implementaciji novog Zakona
o vodama. A taj zakon, osim $to uvodi nove i savre-
mene evropske standarde u upravljanju vodama,
otvara i prostor za naSe vec¢e i dinamicnije struéno
djelovanje.

Na kraju, pocela ta implementacija 1. jula 2007.
ili 1. januara 2008. godine (mada je bolje prije nego
kasnije!), ona je Cinjenica i stvarnost koja ¢e nam sa-
mo pomoci da se makar i jedan mali korak priblizimo
Zeljenom cilju - ulasku u Evropsku Uniju.

Gorniji tok rijeke Bosne

Snimio: M. Loncarevi¢

Autori su u cjelosti odgovorni za sadrzaj i kvalitet ¢lanaka.
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OBILJEZAVANJE 29. JUNA -
DANA DUNAVA U ZNAKU
PROSLAVE RAZLICITOSTI
KULTURA DUNAVSKIH ZEMALJA

vo je godina u kojoj ée se po Cetvrti put

obiljeziti 29. juni — Dan Dunava. Naime, ka-

da se 2004. godine obiljezavala desetogo-

disSnjica potpisivanja Konvencija o zastiti ri-
jeke Dunav (Sofija, 29. juni 1994.), Medunarodna ko-
misija za zastitu rijeke Dunav (International Comissi-
on for Protection of Danube River — ICPDR), odlucila
je da se ovaj datum obiljezava kao Dan Dunava.

Kroz ovu Komisiju ostvaruje se saradnja trinaest
podunavskih zemalja: Njemacke, Austrije, Ceske, Slo-
vacke, Madarske, Slovenije, Hrvatske, Bosne i Her-
cegovine, Srbije, Bugarske, Rumunije, Moldavije i
Ukrajine i one na platformi Konvencije rade i pridono-
se ostvarivanju zajedniCki zadanih ciljeva koji se, pri-
je svega, odnose na zastitu rijeke Dunav od zagade-
nja, kao druge po veli€ini evropske rijeke.

Naravno, taj proces teCe postepeno uz manje ili
viSe kooperativnu saradnju vladinih i nevladinih or-
ganizacija, te nau¢nih institucija i privrede zemalja iz
sliva.Postizanje zadanih ciljeva je dakako slozen i
komplikovan posao koji se mozda u pocetku Cinio
¢ak i nemogucim, ali evo poslije trinaest godina se
pokazuje i dokazuje da je ovaj proces ostvariv.

Treba podsijetiti da je sliv Dunava prostor u kome
Zivi oko 83 miliona ljudi razli¢itih ekonomskih, socijal-
nih, kulturnih, politi¢kih i istorijskih prilika, ljudi koji-
ma se preko ovog projekta pruzila prilika da ostvaru-
ju medusobnu ekonomsku, privrednu, kulturnu, eko-
losku i svaku drugu saradnju za koju pokazu interes,
a da u isto vrijeme svi zajedno saCuvaju svoju najve-
¢u dragocjenost - VODU.

ICPDR se obavezao da ¢e 29. juni uciniti vaznim
datumom u zemljama dunavskog sliva, sto se iz go-
dine u godinu i potvrduje, jer se u razne manifesta-
cije organizirane tim povodom svake godine ukljucu-
je sve viSe ljudi iz mnogih vladinih i nevladinih orga-
nizacija , ali i gradana svih starosnih dobi, narocito
djece iz osnovnih i srednjih Skola.

Most na rijeci Savi

Snimio: M. Lonc¢arevié
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Tako se i nasa zemlja ove godine po tre¢i put prik-
lju€uje proslavi Dana Dunava organizujuéi takmicenja
medu Skolskom populacijom na temu vode i okoline
u likovnoj i literarnoj formi. Organizaciju tog takmice-
nja vodi nevladina organizacija EKOTIM iz Sarajeva i
ona se provodi na prostoru onog dijela Bosne i Her-
cegovine koji teritorijalno pripada slivu rijeke Save,
koja je, inaCe, jedna od najvecih pritoka Dunava.

FISH OF THE
-DANUBE BASIN

European Catfish
Silurus glanis

Danube Roach

Rutilus pigus
Bream

Abramis brama

Burbot
Lota lota

Nase
Chondrostoma nasus

Schraetser
Gymnocephalus schraetser

Danube Bream -~
Abramis sapa

Sterlet
Acipenser ruthenus
[ s ,:
Danube Streber
Zingel streber

Danube Ruffe
Gymnocephalus baloni
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Prilika je ovo da pozovemo sve vladine i nevladi-
ne organizacije da se ukljuCe u ove aktivnosti, jer u
njima sigurno svako moze nacéi svoj interes, pogo-
tovu ako znamo da kao zemlja iz sliva Dunava i po-
tpisnica Dunavske konvencije imamo itekako velikih
i vaznih obaveza i odgovornosti u dostizanju ranije
pomenutih zadanih ciljeva.

ViSe informacija o ovom datumu moze se naci na

web stranici: www.danubeday.org.
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Zingel
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White Bream
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~ Barbel
Barbus barbus
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RAZVOJ

MIRZA BEZDROB, dipl. inz. grad., HAJRUDIN MICIVODA, dipl. inz. mas.

INFORMACIONOG

SISTEMA VODA

Javnom preduzeéu za “Vodno podrucje
U slivova rijeke Save” su u prethodnom peri-

odu uradene znacajne aktivnosti u cilju

osavremenijivanja informacionog sistema
voda kroz proces koristenja napredne komunikaci-
one i informacione tehnologije. Na taj nacin su se
postigli znac¢ajni pomaci u unapredenju tacnosti i po-
uzdanosti informacija, skraCivanje vremena dostu-
pnosti podataka, uspostavljanje osnove za kontinu-
irano prac¢enje promjena sistema, racionalno koriste-
nje, povecéanje kvaliteta i promocija pozitivne slike o
upravljanju vodama zasnovane na profesionalnom i
odgovornom radu. Obzirom na institucionalne pro-
mjene koje su propisane kroz novi zakon o vodama,
odnosno prelaska Javnog preduzeéa u Agenciju za
vode, navedene aktivnosti dobivaju posebnu tezinu
jer informacioni sistem voda Bosne i Hercegovine
ima mnogo znacajniju ulogu u odnosu na dosadas-
nju. Polazne osnove za razvoj Informacionog siste-
ma voda su osim navedenog Zakona o vodama i di-
rektive i propisi EU, prije svega Okvirna direktiva o
vodama, kao i medunarodni ugovori koje je Bosna i
Hercegovina potpisala, kao $to su ICPDR ili Savski
sporazum.

Tehnicka, finansijska i stru¢na pomo¢ razvoju je-
dinstvenog Informacionog sistema za sektor voda na
drzavnom nivou (u daljem tekstu Informacioni sistem
voda BiH - GIS Projekat) je po¢ela u martu - aprilu
2004. godine u okviru EU CARDS RBM Programa, sa
ocjenom stanja GIS aktivnosti u BiH: pregledom ra-
spolozivih prostornih podataka, aktivnostima na nji-
hovom prikupljanju, raspolozivosti GIS sistema i sis-

VODA I MI

tema za upravljanje bazama podataka u razliCitim in-
stitucijama, vrstama programa/software-a koje insti-
tucije koriste i mogu¢nostima komunikacije. Nadalje,
razvijen je konceptualni okvir za uspostavljanje geo-
grafskog informacionog sistema voda BiH. Naprav-
liene su specifikacije potrebnog GIS hardvera i sof-
tvera i proces nabavke u skladu sa procedurom pro-
jekta CARDS 20083 je poCeo u junu 2005. godine.

U julu 2004. godine je napravljen dokument pod
nazivom “Razvoj geografskog informacionog siste-
ma za sektor voda - analiza sistema, dizajn i izrada”
u kojem su opisani okvirni i operativni ciljevi, rezulta-
ti koje treba postici, definirani su rizici, ogranicenja i
preduslovi koje treba ispuniti, te koraci koje treba
preduzeti da bi se razvio takav sistem. Ovaj doku-
ment je dao detaljan opis zadataka za razvoj Infor-
macionog sistema voda Bosne i Hercegovine.

U odnosu na originalni prijedlog aktivnosti na ra-
zvoju Informacionog sistema voda BiH izvrSeno je
grupiranje i sistematiziranje zadataka na logi¢an i ko-
herentan nacin, i dat je prijedlog metodoloskog pris-
tupa i radnog plana izrade sistema po fazama sa de-
taljno razradenom dinamikom za 16 mjeseci. Imajuci
u vidu obim i slozenost poslova, te institucionalna,
organizaciona, kadrovska i ostala ograni¢enja, poce-
tak realizacije prvih aktivnosti je bio u septembru
2004., a zavrSetak u decembru 2005. Rezultat nave-
denih aktivnosti je izrada dokumenta Plan upravlja-
nja GIS projektom (PUP) u februaru 2006. godine.

Vizija Informacionog sistema voda Bosne i Her-
cegovine (ISV BiH) je postizanje takvog nivoa infor-
matizacije i tehniCke osposobljenosti koja prati ra-
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zvojna opredjeljenja i aktivnosti sektora voda, uvaza-
va zate€eno stanje tehnologije, poStuje ustanovljene
principe i uzima u obzir privredne moguénosti i zah-
tieve za uspostavom odgovarajucih informacionih i
komunikacionih standarda na drzavnom nivou.

Svrha GIS Projekta je izrada i uspostava jedin-
stvenog prostornog (GIS) Informacionog sistema vo-
da Bosne i Hercegovine (ISV BiH) koji ¢e omoguditi
sistemati¢no i kontinuirano skladi$tenje i obradu po-
dataka, pregled, analizu, modeliranje i prezentiranje
prostornih i ostalih informacija iz sektora voda u cilju
ostvarenja planskih i operativnih zadataka u sistemu
upravljanja vodama. U Sirem smislu GIS Projekt je
obuhvatio:

* Nabavku i instalisanje informacione infrastrukture:
hardver, GIS i ostali softver

¢ Izradu smijernica (metodoloSki pristup) u rieSava-
nju pojedinih segmenata iz sektora voda koji ¢e bi-
ti implementirani u Informacioni sistem voda BiH

* Dizajniranje zajednicke prostorne baze podataka i
meta podataka (u daljem tekstu prostorna baza
podataka)

* |zradu, testiranje i implementiranje prostorne baze
podataka

* Inventarizacija raspolozivih izvora podataka (pros-
torne podloge i vodna dokumentacija), organizaci-
ja i priprema unosa podataka

¢ Izradu GIS aplikacija i korisni¢kih alata za punje-
nje, azuriranje i odrzavanje prostorne baze podata-
ka

* Izradu Web-GIS komponenti i odgovarajucih stan-
darda/protokola komuniciranja razli¢itih grupa ko-
risnika Informacionog sistema voda BiH, kako in-
terno unutar sektora voda, tako i eksterno sa drza-
vhim i medunarodnim institucijama, te javnosti

* Implementiranje postupaka medusobnog povezi-
vanja korisnika (Javnih preduzeca i Direkcije voda,
odnosno buduéih Agencija za vode) radi razmjene
i azuriranja podataka

e Izradu programa i aplikacija koje ¢e omoguditi
ispunjavanje obaveza za prezentiranjem rezultata
iz GIS-a i izvjeStavanjem odgovarajucih institucija
na drzavnom i medunarodnom nivou

e Stalno odrzavanje raCunarske, programske i ko-
munikacione opreme (softver, hardver, mreze)

 Stalan nadzor i zastitu resursa Informacionog sis-
tema voda BiH (raCunarska, programska i komuni-
kacijska oprema; podaci/informacije) na svim nivo-
ima (fizicki, logicki-sistemski, upravljacki)

e Izradu prijedloga za kadrovske i organizacione
promjene u svrhu efikasnog vodenja, nadzora i
upravljanja resursom podataka/informacija jer je
od kljuéne vaznosti za funkcionisanije cijelog siste-
ma

* Uspostavu programa trajne obuke kadra koji ¢e ra-
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diti na implementaciji i odrzavanju GlIS-a, kako bi
se mogli ispuniti projektni ciljevi

Zbog obima, kompleksnosti i visine sredstava
koje treba uloziti u izgradnju Informacionog sistema
voda BiH, razvoj ¢e se odvijati fazno, odnosno pos-
tepeno.

Ciljevi projekta su sljedeci:

* Omoguditi izradu i uspostavu jedinstvene prostor-
ne baze podataka koja zadovoljava potrebe sekto-
ra voda na nivou rije¢nih bazena, entiteta i drzave

* Omoguctiti izradu zajednickih standarda i okvira za
podatke i aplikacije na projektnom nivou

* Omoguditi izradu i koriStenje formalizovanih i do-
kumentovanih procesa za sistemati¢an i kontinu-
iran unos, azuriranje i odrzavanje prostorne baze
podataka

* Omoguditi izradu i koriStenje programa/aplikaci-

ja/alata za pregled, analizu, modeliranje i vizualiza-

ciju prostornih i ostalih informacija iz sektora voda
koji zadovoljavaju operativne potrebe korisnika

Raditi u skladu s opstim principa za profesionalno

i odgovorno upravljanje projektima (Project Mana-

gement Professional)

Ocekivani ucinci i koristi od projekta su sljedeci:
Opsti
racionalizacija, integracija i optimizacija odlucCiva-
nja u sektoru voda, kroz proces koristenja informa-
cione i komunikacione tehnologije,
razmjena i objedinjavanje informacija interno -
unutar sektora voda i eksterno - sa vanjskim i me-
dunarodnim institucijama.

Posebni

unapredenje tacnosti i pouzdanosti informacija ko-
je su rezultat standardizacije i integracije podataka
u sistemu upravljanja vodama

skraéivanje vremena dostupnosti informacijama
korisnicima sistema upravljanja vodama,
uspostavljanje osnove za kontinuirano pracenje
promjena sistema upravljanja vodama,

racionalno koriStenje i zastita vodnih resursa,
povecanje kvaliteta u donoSenju razvojnih odluka,
povecanije intelektualnog kapitala,

promocija pozitivne slike o upravljanju vodama,
zasnovane na profesionalnom i odgovornom radu.

Najznacajniji projekti u ovoj oblasti koji su urade-
ni su:
1. Uspostavljanje informacionog sistema voda BiH
2. Unapredenje postoje¢eg sistema automatskog
monitoringa
3. Upravljanje kvalitetom voda (WQDSS projekat)
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Uspostavljanje
informacionog sistema voda

Prvi od navedenih projekata se moze naci na
web stranici (http://isv.vode.ba). On je definisan kao
intranet/internet preglednik gdje se za Siroku javnost
u internet pregledniku daju osnovni podaci u obimu
i na nacin kako je opisano u daljem tekstu, dok se za
uposlene u Javnom preduzeéu na intranet pregledni-
ku daju cjelokupni podaci uz koristenje korisni¢kog
imena i odgovarajuce lozinke. Osim na navedenoj
stranici, planiran je i link na istu sa osnovne stranice
Javnog preduzeca za “Vodno podrucje slivova rijeke
Save” (http://www.voda.ba).

Pri realizaciji aktivnosti na razvoju informacionog
sistema voda se uspostavila jedinstvena prostorna
podloga koja sadrzi osnovne topografske i tematske
vektorske i atributne podatke razmjere 1:200.000 ko-
je se odnose na administrativne granice, ceste, op-
Stine, zeljeznice, naselja, gradove i vodotoke. Reali-
zacijom projekta uspostavljanja ISV BiH nabavljene
su topografski i tematski vektorski i atributni podaci
(hidrografska mreza) planimetricke tacnosti 25 m,

DMS kansnic
—r LAN

TCRIP
Cigatil sihamal

=

5

kao i skenirane i geokodirane karte mjerila 1:25.000
i digitalni model terena.

Arhitektura Informacionog sistema voda Bosne i
Hercegovine je definisana kroz nekoliko svojih sasta-
vnih dijelova i njihovih medusobnih zavisnosti i
odnosa, prije svega proizvodaca i obradiva¢a poda-
taka, aplikacija i programa koji te podatke pohranju-
ju, analiziraju i modeliraju i krajnjih korisnika kojima
su ti podaci namjenjeni. Ovo je jasno prikazano na
slici 1, gdje su u najkraéem prikazani osnovni dijelo-
vi arhitekture ISV.

Cjelokupno uspostavljanje Informacionog siste-
ma voda Bosne i Hercegovine planirano je kroz izra-
du i popunjavanje sa atributnim podacima osam mo-
dula. To su sljede¢i moduli:

Modul 1 — GIS model baze podataka za po-
vrSinske vode i vodne gradevine
Dopuna GIS modela baze podataka
sa topografskim podacima

Izrada Intranet/Internet preglednika
podataka iz Modula 1 i 2a
Karakterizacija vodnih podrucja i rije-
¢nih bazena
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Slika 1. — Arhitektura Informacionog sistema voda BiH

VODA I MI

BROJ 54




i
E

m - Uu[

I ILIrIIIm l‘ 'Ilitmh | Hni I

| E””'Il _1’;;

!1'|

iil

INFORMACIONI SISTEM VODA BIH

organizacija upravljanja

VODA I MI BROJ 54

n R
FTAET LTI LLIL] [
i
i |
¥ !

Slika 2. — Model baze podataka



Modul 4 — Sistem za vodenje i upravljanje vo-
dnom dokumentacijom (SVUVD)

Modul 5 - Katastar iskoriStavanja voda, zastite
voda i zastite od voda

Modul 6 — Vodno dobro i javno vodno dobro

Modul 7 — Katastar podzemnih voda, prelaznih
voda i obalnih morskih voda

Modul 8 — GIS model baze podataka za:

- Vodne naknade

- Ugovore i evidencije pla¢anja
- Pracenje investicija

- Zasticena podrucja

- Prostorne planove

Pocetne aktivnosti su krenule u junu 2005. Izra-
den je detaljni Projektni zadatak za Modul 1. U skla-
du sa zahtjevom o prioritetima uspostave jedinstve-
ne prostorne podloge, uz izradu logickog i fizickog
modela podataka i meta podataka za Registar po-
vrSinskih voda i vodnih gradevina, Modul 1 je predvi-
dao i pripremu, konsolidovanje i isporuku podataka
u odgovaraju¢im formatima, a koje se odnose na di-
gitalni model terena, hidrografsku mrezu i topograf-
ske karte mjerila 1:25.000, te izrada Plana obuke za
implementaciju sistema i Plana za nastavak razvoja
Informacionog sistema voda BiH i upravljanja GIS.

Treba napomenuti da, zahvaljujuéi izboru ekspe-
rata koji su imali iskustva u rjeSavanju i implementa-

ciji problematike sektora voda, u toku realizacije Fa-
ze | — Modul 1 nije radena detaljna analiza sektora
voda u BiH, a dizajniranje sistema se ogranicilo i us-
mjerilo na kontrolu i usaglasavanje implementiranog
modela. To se znac¢ajno odrazilo na skra¢enje vre-
mena izrade i isporuke dogovorenih rezultata. Uz to
je obuhvat Modula 1 prosSiren na Katastar vodnih gra-
devina i kao jedinstvene podloge za razvoj informa-
cionog sistema voda. Na slici 2. je prikazan model
baze podataka katastra povrSinskih voda, katastra
vodnih gradevina i organizacije upravljanja sa svojim
funkcionalnim vezama.

Osim Modula 1, do sada je uraden i dio Modula
2 sa slijede¢im komponentama:

a) U okviru dopune GIS modela podataka s topo-
grafskim podacima koji su raspolozivi u mijerilu
1:200.000 uradeno je sljedece:

- Dopuna GIS modela postoje¢im podacima za
administrativne granice, naselja i transport

- Konverzija postojec¢ih podataka u format prostor-
ne baze podataka (ArcSDE)

- Dopuna dokumentacije pripremljene u Modulu 1

b) Izrada aplikacije Intranet/Internet preglednik poda-
taka iz Modula 1 i 2 koji je obuhvatio sliedece radove:
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Slika 3. — Izgled inernet/intranet preglednika
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- Definisanje prostornih topografskih i tematskih
slojeva s pripadajuéim atributima koji ¢e se pri-
kazivati u pregledniku

- Izrada aplikacije koja treba imati slijedece funkci-
onalnosti:

- Prikaz svih raspolozivih slojeva i prikaz odabra-
nog sloja
- Pomicanje prikaza i promjenu mijerila
- Identifikaciju objekata
- Odabir objekata i prikaz njihovih atributa
- Prostorni upit
- Mjerenje udaljenosti na karti
- Eksport i ispis karte
- Izrada tehnicke i korisnicke dokumentacije

Prostorni podaci vizualizirani u ArcSDE (ESRI)
formatu na usvojenoj topografskoj podlozi mijerila
1:25.000, a baze realizirane u MS SQL.

GIS Web preglednik ¢ine OSNOVNA KARTA na
kojoj se vrsi prikaz prostornih podataka i Cetiri funkci-
onalne cjeline oznacene brojevima 1 — 4 (Slika 3.):

1. Tabela sadrzaja

2. Pregledna karta

3. Broj¢ano i graficko mjerilo, koordinate
4. Trake s alatima

Osnovne funkcionalnosti GIS Web preglednika su:
- Pomicanje prikaza i promjena mjerila
- Identifikacija objekata info alatom
- Odabir objekata i prikaz njihovih atributa
- Izrada jednostavnih i SQL upita
- Mjerenje udaljenosti na karti
- Prikaz koordinata u dvije zone
- Eksport i printanje karte

Na slijede¢im slikama su prikazani neke od na-
vedenih osnovnih funkcionalnosti. Slika 4. prikazuje
izgled preglednika sa ukljuCenim odredenim topo-
grafskim podacima (granice entiteta, kantona, digi-
talni model terena, reljef, sjedista vodnih podrucja).
Na slici 5. je prikazan preglednik sa uklju¢enim odre-
denim tematskim podacima (vodotoci i kanali, bra-
ne, pumpne stanice, objekti odbrane od poplava), te
gradovima i magistralnim cestama. Na slikama 6. i 7.
su prikazani SQL upit i prikaz atributa za jedan cen-
tar odbrane od poplava.
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Slika 4. — Preglednik sa uklju¢enim topografskim podacima
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Slika 6. — Prikaz SQL upita

VODA I MI BROJ 54




Y T —— ——

Gm-_ :!:_,-.u-.

] e (e s Fraongatersn gus

raeeel B - o B ¢ 3‘

PRImETCT TL
SRR PPN
AR BLERE, AT

e il NFORMACION] SISTEM VODA BIH

e - e L e

&

A # wrrmsusparay f
[E T E
T e T
Fi o S sisden G s
T o et e
] s
L] X v vin ®
[ osmeniiban | £
L] == ptwn | &
|
|

[ — a
[ == e | |
] v smrmidmme ol
o w il
@ ey pie |
A e i =
[l = wesmmes |
R am—
o g
Pttt
P,
L

Fupyiina gy

_-_H‘-_,.-fjl,i .

ey e S0

Slika 7. — Prikaz atributnih podataka

Unapredenje
postojeceg sistema monitoringa

Postojec¢i sistem monitoringa povrsinskih voda
na slivnom podrucju rijeke Save koji je prikazan na
slici 8., realiziran je kroz viS§e programa, koji nisu fi-
nansirani niti realizirani istovremeno i od strane istog
subjekta. Posebno je vrijedna i od velikog znacaja
donacija Vlade Spanije kroz projekat “Obnova eko-
sistema rijeke Bosne i njenih pritoka”, koja je poslu-
zila za dva programa proSirenja postoje¢ih mreza
automatskih hidro-meteoroloskih stanica u okviru
sistema monitoringa. Druga sustinska stvar koja ka-
rakterizira postojece stanje temelji se na Cinjenici da
je realizacija pojedinih programa bila obavljena od
dva izvodaca koji su implementirali opremu razli€itih
proizvodaca: OTT i Seba, oba iz Njemacke i koji ko-
riste dva razliCita softverska paketa, i to:

HYDRAS 3 - Application Software for Hydrology,
Meteorology and Environmental Pro-
tection, i

Data-Evaluation-Management-Alarm

Software for Database

DEMASdb -

Osim navedenog, u toku je realizacija zna¢ajnog
projekta finansiranog od strane EU CARDS-a, u ko-
me su predvidene stanice treceg proizvodaca hidro-
loSke opreme, a to je italijansko-greki konzorcij SI-

AP +MICROS. Novorazvijena aplikacija, osim $to ima
zadaéu da unaprijedi postojeci sistem monitoringa,
ne smije ni u kom vidu da narusi integritet i normal-
no funkcioniranje postojecih sistema. Time je nepo-
sredno uticano na nivo i obim analize postojecih sis-
tema, sa posebnom paznjom koja se obratila akvizi-
ciji i strukturama podataka, metodama njihove obra-
de, kao i formatima eksporta ka eksternim korisnici-

Rijeka Una

Snimio: M. Loncarevi¢
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Slika 8. — Pregledna karta svih automatskih monitoring stanica na slivnom podrucju
rijeke Save u Federaciji Bosne i Hercegovine

Centralizacija monitoring podataka u jedinsvenu
bazu podataka se vrsi u sjedi$tu Javnog preduzeca
za “Vodno podrucje slivova rijeke Save”, GrbaviCka
4/1ll u Sarajevu. Aktivnosti se vrS§e u zasebnoj prosto-
riji, u kojoj je instalirana sva neophodna racunarska i
komunikaciona oprema. Navedena prostorija, koja je
obiljezena kao “Vodoprivredni informacioni centar —
Server sala” prikazana je na slici 9.

-
i

Slika 9. — Server sala u prostorijama
JP za “Vodno podrucje slivova rijeke Save”
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Projektom unapredenja postojeceg sistema mo-
nitoringa se dobilo slijedede:

1. Centralizacija monitoring podataka (podataka o
kvantiteti i kvaliteti povrSinskih voda) u jedinstvenu
bazu podataka

2. Pristup podacima na principu “server — klijent”

3. Zastita i back-up podataka na serveru

4. Objedinjavanje podataka sa automatskih stanica
razliCitih proizvodaca i razliCitih softverskih paketa

5. Laksi pristup podacima od strane zainteresovanih
institucija i institucija za obradu i rad sa podacima

6. Jednostavnije buduce proSirenje sistema (uspo-s-
tava novih monitoring stanica)

Implementacija unapredenja postoje¢eg moni-
toring sistema je realizovana na slijedec¢i nacin:

A. Izrada modula/aplikacije za prikupljanje podataka
sa razliCitin softverskih paketa (koji su u upotrebi)
i spremanje u jedinstvenu centralnu bazu podata-
ka

B. Izrada modula/aplikacije za koriStenje jedinstvene
baze podataka, pretrazivanje baze, pristup bazi,...

C. Obezbjedenje potrebnog hardvera za realizaciju
projekta

BROJ 54




U nastavku teksta na slikama 10. i 11. su dati pri-
kazi sa postojec¢eg softverskog paketa HIDRAS 3 ko-
ji se koristi uglavnom na slivu rijeke Une i postojeceg
softverskog paketa DEMASdb koji se koristi na osta-
lim vodotocima u Bosni i Hercegovini.

Programi za prikupljanje podataka za potrebe
sistema monitoringa, postoje¢i DEMASdb i HYDRAS
3 odnosno budu¢i SIAP+MICROS, nisu medusobno
kompatabilni, ali imaju moguénost eksporta podata-
ka u neki od standardiziranih formata. Struktura i
vrsta podataka — broj o€itanih parametara po jednom
mijerenju je razliCit za razliCite stanice, organizacija
datoteka je razli¢ita u svakom programskom paketu
tako da, kao jedan od prvih zadataka modula/aplika-
cije za prikupljanje podataka sa razli¢itih softverskih
paketa koji se nametnuo u rjeSavanju problema
objedinjavanja podataka odnosno kreiranje jedin-
stvene baze podataka, je predstavljalo tehnicko rje-
Senje importovanja podataka u centralnu bazu poda-
taka. Na slici 12. je dat Sematski prikaz sistema prije
i nakon zavrSetka dijela projekta «Unapredenje pos-
tojeceg sistema monitoringa», na kojem se vidi pro-

sowy
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#childab, [

ces prikupljanja podataka sa automatskih stanica na
terenu preko dial-up servera i transfer svih podataka
na centralni server preko kojeg je razli€itim korisnici-
ma omogucen pristup podacima putem interneta.

Znacajno je spomenuti da postoji moguénost
dodavanja novih programskih paketa za eventualna
buduc¢a prosirenja mreza monitoring stanica koji ne
moraju imati strukture podataka i organizaciju dato-
teka kakva ve¢ egzistira kod postojeéih programskih
paketa. Dodavanje novih formata u importu podata-
ka u jedinstvenu bazu podataka je moguce bez iz-
mjena u samom programu importa podataka, odno-
sno ono je raspolozivo ovlaStenom osoblju korisnika
i neovisno o proizvodacu programa. Program impor-
ta podataka podrzava dodavanje novih sistema koji
posjeduju eksportaciju podataka u formatima textfile
i ASCII. Naime, iz dosada$njeg iskustva i poznavanja
aktualnih sistema monitoringa kvantiteta i kvaliteta
povrsinskih voda smatra se, sa najvi§im nivoom vje-
rovatnoce, da svaki buduci programski paket zasi-
gurno ima jedan od ova dva, ako ne i oba formata
eksportacije podataka.

Sirasan|

Merdani

Slika 10. — Prikaz programa DEMASdb
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Slika 11. — Prikaz programa HIDRAS 3

Karakteristike radnog okruzenja u kome je razvi- online softverskim paketima konfigurisanim za pri-
jen modul za automatsko popunjavanje baze poda- kupljanje i evaluaciju podataka, procesuiranje
taka vrijednostima preuzetim sa automatskih mjernih mijernih vrijednosti i alarma sa viSekorisni¢kim pris-
stanica, odnosno program za import podataka u je- tupom bazi podataka.
dinstvenu bazu podataka, su slijedece: - Heterogeni sistemi monitoringa
- Instalacija modula na radunarske sisteme, pod MS - Zastupljenost intranet/internet tehnologija

Windows operativnim sistemima, sa instaliranim 0Od modula/aplikacije za koristenje jedinstvene

B baze podataka zahtjevano je da se omogucéi ovlaste-

i i ] nim korisnicima pregled podataka sa automatskih
Sl s, o g . . . . .
podatula s darica s mjernih stanica putem Intraneta i Interneta i da zado-

volji slijedece zahtjeve:

- ViSekorisni€ki pristup jedinstvenoj bazi podataka,
(eksterni korisnici - Internet i interni korisnici - Intra-
net)

- Database server aplikacije ¢e biti instalirane pod
MS Windows OS 2003

&5 £ co00coo = - Pristup podacima sa razli¢itim pravima

PR —— - Kreiranje izvjeStaja prema referentnim parametri-

ma koji mogu biti: datum i vrijeme mjerenja, odre-

Slika 12. - Sematski prikaz dena ili vise stanica, odredenom vodotoku/rijeci,
unaprijedenog sistema monitoringa pojedinom slivu i sl.

k!
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- Eksport podataka u nekom od standardiziranih for-
mata (Excel, StarCalc i sl.)

- Neprihvatljivost instaliranja dodatnog softvera na
klijentske racunare

Prvo je rijeSen razvoj i kreiranje programa koji
komunicira sa havedenim modulom, koji je instaliran
na postoje¢im raCunarima sistema monitoringa. Ovaj
dio softvera je koncipiran kao Modul za pregled sa-
drzaja vrijednosti sa automatskih mjernih stanica in-
tegralnog rjeSenja unapredenja sistema monitorin-
ga. Instalacija ovog modula je na database serveru,
serveru za podatke jedinstvene baze podataka. Ovaj
program provjerava da li se pojavila nova datoteka u
direktoriju database servera poslana od modula za
automatsko popunjavanje baze podataka vrijednos-
tima preuzetim sa automatskih mjernih stanica, za-
tim provjerava i verificira formate podataka, desSifruje
podatke iz tekstualnih datoteka i upisuje ih u polja je-
dinstvene baze podataka. Obuhvatajuci delikatnu
konverziju podataka uz obaveze striktnog postivanja
njihovog integriteta i perzistentnosti, tj. da je Zivotni
vijek podataka nezavisan od izvrSavanja programa,
uz probleme koji se odnose na:

- Reupotrebu koja postoji kod primjene funkcija ko-
je su neophodne za efikasan pristup ve¢im data-
set-ovima

- Meduovisnosti koje postoje izmedu pojedinih baza
podataka, baza podataka i aplikacija, kao i izmedu
samih aplikacija

- Djeljenje podataka koje se manifestira kroz nekon-
zistentnost i redundanciju podataka, odnosno
opasnost od konflikta ukoliko viSe aplikacija koris-
te istu bazu podataka u isto vrijeme.

Modul za pregled sadrzaja vrijednosti sa auto-
matskih mjernih stanica predstavlja najslozeniji i na-
zahtjevniji dio softvera integralne aplikacije unapre-
denja postojec¢eg sistema monitoringa. | pored nje-
gove slozenije arhitekture i funkcionalnosti, nije pre-
dvideno opsluzivanje eksternih korisnika, odnosno
pristup jedinstvenoj bazi podataka posredstvom In-
terneta od strane zainterosovanih institucija i institu-
cija za obradu i rad sa podacima. S obzirom da je
neprihvatljivo instaliranje dodatnog softvera na kli-
jentske racunare bilo je neophodno kreirati web pris-
tup podacima od strane eksternih korisnika. Naime,
web pristup podacima je realiziran uvodenjem i im-
plementacijom web servera koji, takoder, pristupa
sistemu upravljanja bazom podataka (DBMS) tako
8to, uz neophodnu identifikaciju i autentikaciju kori-
snika (korisni¢ko ime i Sifra za pristup), omoguéava
istim da pristupe podacima u jedinstvenoj bazi poda-
taka time Sto prikaz podataka €ini Citljivim u Internet
pretrazivaCu, (web browseru), koji klijent koristi na
svojoj radnoj stanici. Ovaj dio softvera je koncipiran
kao modul za web pristup podacima integralnog rje-

VODA I MI

Senja unapredenja sistema monitoringa, predstavlja
logi€¢ku i funkcionalnu dopunu Modula za pregled
sadrzaja vrijednosti sa automatskih mjernih stanica i,
isto kao ovaj modul, instalira se na database serve-
ru. Pored ovog, ovaj modul generira podatke u for-
matu za Excel, ili za neki drugi standardizirani format,
kako bi se oni mogli prebaciti na klijentsku radnu sta-
nicu posredstvom download opcija web browsera.

Na slici 13. je prikazana osnovna stranica aplika-
cije sa opcijama za pristup pojedinim formama za
pregled informacija, koja je centralizovala podatke
sa svih automatskih monitoring stanica na slivu Save
koje su pod ingerencijom Javnog preduzeca za “Vo-
dno podrugje slivova rijeke Save” Sarajevo. Slika 14.
prikazuje funkcionalnosti pri odabiru jedne od stani-
ca koje su obuhvacene automatskim monitoringom.

Zahvaljuju¢i ovom i sliénim projektima sistem
automatskog monitoringa na slivnom podrucju rijeke
Save je ponovo obnovljen i uspostavljen. Sama
uspostava ovakvog nacina automatskog monitorin-
ga nije zavrSena pri¢a. Njegovo “odrzavanje u zivo-
tu” trazi neprekidno angazovanje finansijskih sred-
stava i ljudskih resursa.

Uspostavljeni sistem automatskog monitoringa
preko on-line prikupljanja informacija treba posma-
trati kao dopunu sistemu monitoringa koji zahtjeva
Okvirna direktiva o vodama, a koristiti ga, izmedu os-
talog, i u svrhu uspostavljanja i razvijanja monitoring
mreza za:

1. Sistem ranog upozorenja odbrane od poplava

2. Sistem dojave informacija o akcidentnim zagade-
njima

3. Sistem odbrane i ublazavanja susa

Upravljanje kvalitetom voda

Upravljanje vodnim resursima zahtijeva kontinu-
irani monitoring da bi se utvrdile ZariSne tacke mogu-
¢ih problema vezano za kvalitet sirove vode u rijeka-
ma i jezerima. Cesto su troSkovi uspostavljanja Cis-
tog akvatiCkog okruzenja tako visoki da nije moguée
finansirati sve zahtjevane inicijative i pobolj$anja. Za-
Stita akvatiCke sredine ima ograni¢en budzet, tako
da je neophodno izvrSiti procjenu prioriteta i utvrditi
kojim zahvatima se mogu dobiti najracionalniji utica-
ji u cilju pobolj$anja kvaliteta vode. U tom smislu je
neohodno utvrditi zna¢ajne uticaje na kvalitet po-
vrinskih voda, postaviti ciljeve pobolj$anja kvaliteta
i odrediti i uspostaviti neophodne mjere monitoringa
i upravljanja kako bi se doseqgli ti ciljevu. Aplikacija
nazvana “Podrska u donos$enju odluka” (DSS - De-
cision Support System) je zamisljen kao snazan alat
koji bi, izmedu ostalog, pomogao pri donosSenju
odluka za postizanje tih ciljeva. Njime se kombinuju
kriteriji, modeli i stru€na procjena u cilju optimizacije
u donosenju odluka na bazi cost-benefit analiza za
pojedine projekte.
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Opcija koja omogucava codjavu iz

sistema
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Slika 13. — Naslovna strana aplikacije Monitoring

Unosi datum kraj Unosi datum pocetka
perioda za koji korisnik perioda za koji korisnik Korisnik unosi vrijeme za
Zeli pregled podataka Zeli pregled podataka koje Zeli pregled podataka

Ispis svih stavki za
odabrani parametar

Naziv odabranog Omogucava
parametra dobijanje rezultata
i el nakon sto korisnik
i 5 reswe——m—" odabere vrijeme ili
Download excel verz%u\ period za Koji Zeli
i i g tRter i
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Slika 14. — Prikaz funkcionalnosti pri odabiru pojedine monitoring stanice
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Navedena aplikacija ukljuuje Cetiri osnovne
komponente:

e Strukturisanu i normalizovanu bazu podataka za
pohranjivanje podataka o monitoringu povrsinskih
voda

* Opce informacije tipa: karte, opcinske granice,
broj stanovnika naselja i sl.

e Alate za unos i obradu podataka o monitoringu
povrSinskih voda

e AnalitiCki alat za pomo¢ u donoSenju odluka za in-
vestiranje i mjere za poboljSanje statusa povrsin-
skih voda

Zavisno od korisni¢kog nivoa pristupa aplikaciji,
ista omogucava da se odrede korisnici koji imaju pri-
vilegiju pregleda podataka, unosa podataka ili ja-
vnog pristupa podacima. Prve dvije grupe korisnika
moraju biti autorizovane odgovaraju¢im korisni¢kim
imenima i Sifrom za pristup (Slika 15.) koje im dodje-
ljuje sistem administrator. On ima moguénost unoSe-
nja i promjene: korisnika, monitoring profila, parame-

) legin - Micresall Internel [xplorar

Fi= Edt WYew Favortes Took Help

Qe - O

dcdress ) Nt e, v, bavadssliogn, asp

tara, monitoring programa, analitickih paketa i osno-
vnih konstanti sistema.

Pri unoSenju korisnika u zavisnosti od njihove
uloge daje im se korisni¢ko ime, Sifra i privilegija.
Kod dodavanja monitoring profila unosi se njihovo
ime, Map _id, kod, tip, rijeka na kojoj se nalazi i za ko-
ji je monitoring program planirana. Takode se ozna-
¢ava da li su podaci sa stanice javni ili ne. Za listu pa-
rametara se unosi naziv parametra, jedinica, metod
za analize, kao i maksimalna i minimalna vrijednost.
Monitoring programi definiSu mjerenja i analize koji
se njima vrSe. Njima se daje ime i parametri sa liste
parametara. AnalitiCki paketi se koriste za grupiranje
razlicitih parametara pri izlaznom prikazu. Sistem
administrator definiSe i reviduje analiticke pakete.
Konstante se koriste pri sistemu za rangiranje proje-
kata.

Otvaranje aplikacije i pristup informacijama koje
su date Siroj javnosti su prikazani na slici 16. Na njoj se
osim karte sa prikazanim stanicama nalaze i sljede-
Ce alatke: “Zoom in” — za uvec¢avanije, “Zoom out” — za

A @G e e @ (10 W -

Prijava KartslO aplikacii

prijava
Lozioka =

Cadlrmimislalon

| Frig | | Otkati |

Upravljanje Kvalitetom Voda

BiH ~

B trusted sles

Slika 15. — Osnovni izgled aplikacije “Upravljanje kvalitetom voda”
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Slika 16. — Prikaz aplikacije za neautorizovani pristup

umanjivanje, “Pan” — za pomjeranje mape, “Informa-
tion” — za davanje informacija o monitoring stanici i
“Full extent” — povratak na pun prikaz cijele drzave.
Nakon odabira Zeljenog monitoring profila pritis-
kom na dugme “Show data” se mogu dobiti uneseni
podaci. Oni su poredani po datumu unosa i data je
jednostavna statistika za njih (prosje¢na, minimalna i
maksimalna vrijednost svakog od datih parametara).
Ispod tabele sa podacima su prikazani rezultati ana-
liza u obliku dijagrama koji daju indikacije mogucih
trendova. U gornjem desnom uglu stranice sa tabe-
lom i dijagramima se nalazi prozor pomocu kojeg se
moze odabrati Zeljeni period za analizu podataka.
Nakon svake promjene unosa podataka, za njihovo
aktiviranje potrebno je pritisnuti dugme “Refresh”.
Iznad tablice se nalazi ikona “Excel” koja omoguca-
va prikaz date tablice u excel-u koji opet ima mnogo
vece funkcionalnosti od wqgdss aplikacije. Vazno je
napomenuti da ova aplikacija ima moguénost odabi-
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Slika 17. — Prikaz aplikacije prilikom unosa podataka
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ra prikaza na engleskom ili bosanskom jeziku iz pa-
daju¢eg menija koji se nalazi u gornjem desnom
uglu stranice. Takode je mogucée uz podatke za po-
jedine monitoring profile dodavati i slike u obliku di-
gitalnih fotografija, kao i opise za svaku od tih slika.

Korisnicima koji imaju dopustenje za unos i
obradu podataka sa jednog ili viSe monitoring mjes-
ta (enkoderi), nakon pritiska na “Data entry” se otva-
ra ekran prikazan na slici 17. Na njemu se nalaze tip-
ke “Add analysis”, “Save” i “Cancel”. Dodavanje no-

vih mjerenja ili analiza se vrSi nakon pritiska na tipku
“Add analysis”. Nakon odabira parametara iz padaju-
¢eg menija i unosa mjerenja pritiskom na tipku “Sa-
ve” promjene ¢e biti prihvaéene i nova mjerenja ¢e
se upisati u bazu. Vrijednosti koje prelaze zadatu

maksimalnu ili minimalnu vrijednost za dati parame-
tar bi¢e oznaCene crvenom pozadinom.

Jedan od alata ove aplikacije je sistem za rangi-
ranje projekata. lzgled navedenog alata je prikan na
slici 18. Sistem koristi pet kriterija koji se koriste za
procjenu prioriteta pri dono$enju odluka gdje su in-
vestiranja najpotrebnija. To su sljedeci kriteriji:

1. Uticaj na kvalitet vode (klju¢ni parametar ocjene
zagadenja je BPK;)

2. Troskovna efikasnost

3. Uticaj na akvifere vode za pice

4. Uticaj na vodu za kupanje (turizam, rekreacija, lo-
kalni razvoj, ...)

5. Dobra upravljacka praksa, socijalni faktori

Poredak opis e asinkdncd I | | | |
Wl [} ¥ whjE L i
e munmummus-,& naselia
R TR Banfa Luba 118 SO0 SO0 280 184 T, Bangs Luks
Ry icritansj rangitanis 33 Litical ne Tarajeve 1ar 500 500 BD .63 Hedbi, lidle, Lukeveea, Neve Serapeve, Mew Gred, Center
shviler perie sode Hastar 130/ 300 .00 208 324 Cim, Dhi, Woster, Bodod
WA Kritan rARGIrAnEE 41 LNEK) Ak vade Bihas 1.28 300 =00 200 324 Bihed
24 kupanye Prjedur 120 300 500 200 3.2 Qemjenets, Hambarew, Prgedar
LR ] Kriberj rangirangs §: Dralitvens Sarwkl Most 1.20 200 00 20 3.1 Sansks Most
ekungrmaki pokacstely Stolse 1.0 400 500 200 337 Swmisc
¥R Totel e Tolal Bivinice 147 500 300 280 321 Buedevk, Svween, Bonios Denon, Svinen Sornpe
1 :"’:;"' B S Livno 118 500 300 IO 346 Lo
Bamavit 117 500 200 Z00 295 Banavik
-lm:““““w“m::h — 104 400 5.00 380 292 Beove
Komjic 155 100 500 EGd 87 Konc
— Hadugerye 147 500 100 3B0 280 Medugerm
@ Pals 147 00 200 BED  ZAL Pale
Cniuk 117 500 100 280 278 Crbuk
Kazernka Dwdeca (-5 ] 00 200 280 I Keaeshs Dubics
blats 135 200 300 D0 27T Biets
Goratde 104 100 500 288 277 Garalda
FRibinik 150 160 G000 B8 275 Gern Rk
Wores Grad 105 100 300 RGO 275 Movi Grad (RS)
Hakany 500 100 100 380 209 Dabaj (kakanj), Kakang
Gadion Lar BO0 100 RO 297 Gacho
Grude 147 500 100 088 171 Onsde
havaring 147 SO0 100 PE0 277 Nevssings
Mriong Gred 147 100 200 Bed 277 Mrkoogié Grad
Sl 147 SO0 300 208 a7 Send
Cubrave Gornje 147 Bo0 200 280 263 Dubwsve Gomie
Tuzls 147 00 F.00 380 163 Tisls
Wipabjna 140 100 .00 RS0 283 Bijsljing, veliks Obardks
Sokoler 147 400 100 Db 260 Sokolac
Pagiipe 147 00 o0 S 158 Pewudis
Khpad LF by o0 FO0 B0 280 Eljul
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Slika 18. — Prikaz aplikacije prilikom rangiranja prioriteta
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Pri proracunu gdje su investiranja najoptimalni-
ja, odnosno za odredivanje prioriteta za investiciona
ulaganja, kalikuliSe se sa sljede¢im parametrima:

* Minimalni proticaji na mjestu gdje se otpadne vo-
de upustaju u recipijent

* Ekvivalentni broj stanovnika za pojedine aglome-
racije

e Troskovi izgradnje postrojenja za preciSéavanje
otpadne vode

* TroSkovi izgradnje kanalizacije

* Broj stanovnika naselja

e Ekvivalentni broj stanovnika za pojedine industrije

* Procenat naplate komunalnih racuna

* Indikator povrata troSkova

* Investicioni troSkovi po stanovniku

GIS u Javhom preduzecéu

Arhitektura GIS sistema u Javnom preduzecu za
“Vodno podrucje slivova rijeke Save” Sarajevo je pri-
kazana na slici 19. Na njoj su navedeni hardver i sof-
tver koji se koristi za potrebe razvoja informacionog
sistema voda u Javnom preduzecu. Aktivnosti koje
se provode u JP su sljedece:

1. Obuka odredenog broja uposlenika za koristenje
GIS softvera za slijedec¢e aplikacije: Uvod u Ar-

cGIS I, Uvod u ArcGIS Il, Obuka na modelu baze
podataka za povrSinske vode i vodne objekte —
Modul 1, Uvod u Prostorne baze podataka Ar-
cSDE, Uvod u ArcIMS, Upravljanje prostornim ba-
zama podataka ArcSDE, Rad na prostornim ana-
lizama pomoc¢u ArcGIS Spatial Analyst i 3D
Analyst, Administracija ArclIMS, PodeSavanje Ar-
cIMS pomocu XML i Kartografija pomocu ArcGIS.
Intenziviran rad na terenu u cilju prikupljanja svih
vrsta podataka potrebnih za informacioni sistem
voda

Prikupljanje podataka iz raspolozive postojece te-
hni¢ke dokumentacije

Unos podataka u Model baze katastra povrsin-
skih voda i katastra vodnih gradevina (Modul 1)

Na slikama 20. i 21. su prikazani inserti iz pome-
nutih aktivnosti, odnosno obuke za koristenje GIS
softvera i prikupljanja podataka sa terena.

Umjesto zakljucka

U okviru razvoja Informacionog sistema voda
Bosne i Hercegovine u proteklom periodu najznaca-
njije aktivnosti koje su uradene su:

* Date su osnovne stru¢no - tehniCke smjernice i
metodologija razvoja Geografskog informacionog

JAVNO PREDUZECE ZA VODNO PODRUCJE SLIVOVA RIJEKE SAVE SARAJEVO

Arhitektura GIS sustava
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Slika 19. — Arhitektura GIS sistema u Javnom preduzeéu
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Slika 20. - Obuka na GIS aplikacijama

sistema za Informacioni sistem voda Bosne i Her-
cegovine

* |zraden je Plan upravljanja razvojem GIS-a

* Nabavljena je neophodna informacijska i komuni-
kacijska tehnologija

* Nabavljene su osnovne skupine prostornih poda-
taka

* Unaprijeden je postoje¢i monitoring sistem

* |zradeni su bazni programski moduli

Kao ilustraciju koristenja GIS podataka u radu
na novim osnovama pomenuéemo slijedeée proje-
kte:

1. lzrada tipologije i odredivanje vodnih tijela za na-
cionalni izvjestaj (Roof Report 2004) za ICPDR

2. Plan upravljanja rije¢nim slivom rijeke Save - Iz-

3. Zastita kvaliteta voda na slivnom podrucju rijeke
Fojnice

4. Ostali projekti

Razvoj ISV-a nije zavrSen realizacijom pomenu-
tih aktivnosti. To je stalan proces i dosadasnji rezul-
tati pokazuju da ga je neophodno nastaviti. U prote-
klom periodu dat je akcenat na razvoj informacionog
sistema voda u skladu sa planiranim aktivnostima. U
tom smislu se i provode naredni koraci kako bi na-
dlezne institucije sektora voda zajednicki nastavile
razvijati informacioni sistem voda na prostoru Citave
Bosne i Hercegovine. To su, prije svega, radni sas-
tanci menadzmenta (Javnih preduzeca iz Sarajeva i
Mostara i Direkcije voda iz Bijeljine) sa nadleznim en-
titetskim ministarstvima i tehni¢kim osobljem na koji-
ma se dogovara strategija u cilju postizanja Sporazu-
ma o zajedni¢ckom daljem razvoju ISV-a. Sporazu-
mom c¢e se definisati nacini finansiranja naredne fa-
ze razvoja, formirace se tehniCka radna grupa koja

VODA I MI

Slika 21. — Rad na terenu

¢e pripremiti detaljan projektni zadatak za realizaci-
ju aktivnosti na nastavku razvoja ISV-a. Za oCekivati
je da ¢e se u najskorije vrijeme vidjeti rezultati tih
aktivnosti i da éemo imati zaokruzen informacioni
sistem voda.

Skracenice:

CARDS - Community Assistance for Reconstructi-
on, Development and Stabilisation (Pro-
gram tehni¢ke pomoc¢i Evropske unije za
obnovu, razvoj i stabilizaciju)

ESRI-  Enviromental Systems Research Institute

GIS - Geographical Information System (Geo-
grafski Informacioni Sistem)

ICPDR - International Commission for the Protecti-
on of the Danube River (Medunarodna
komisija za zastitu rijeke Dunav)

IMS - Internet Map Server

ISV - Informacioni Sistem Voda

LAN — Local Area Network

PUP - Plan Upravljanja Projektom

RBM - River Basin Management (Upravljanje rije-
¢nim bazenom)

SDE - Spatial Data Engine

SQL - Structured Query Language

SVUVD - Sistem za vodenje i upravljanje vodnom
dokumentacijom

XML - eXtensible Markup Language

Reference:

1. Zakon o vodama (Sluzbene novine Federacije
BiH, broj 70/06);

2. “Plan upravljanja GIS projektom” izraden u okviru
EU CARDS RBM Programa, februar 2006.;

3. Dokumentacija Unapredenje postojeceg sistema
monitoringa, septembar 2006.;

4. Dokumentacija Decision Support System (DSS),
januar 2007.
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EEm—  VIOLETA JANKOVIC, dipl. inZ. poljoprivrede

OTVARANJE

VODOINFORMACIONOG
CENTRA U DOBOJU

PROJEKAT “PODRSKA OBNOVI EKOSISTEMA
RIJEKE BOSNE | NJENIH PRITOKA’

majuci u vidu ulogu koju voda i vodna bo-

gatstva imaju za buduénost Covjeka, kao i

za zastitu i o¢uvanje prirodnih resursa, na-

mece se potreba za kvalitetnim, pravovre-
menim i pouzdanim podacima i informacijama. Nji-
hov zadatak je da poboljSaju, procjene i spoznaju, ali
i da povecaju znanje o slozenim interakcijama vode,
prirode i Covjeka, te da pomazu u donosenju strate-
Skih i operativnih odluka u vaznoj djelatnosti, kao $to
je gazdovanije i upravljanje vodama.

Informacioni sistem voda, kao jedan od disloci-
ranih, nezavisno uradenih, uskladenih i medusobno
povezanih informacijskih sistema, predviden je da
bude nosilac poslova prikupljanja, obrade i razmjene
podataka za svoje i opSte potrebe.

Okvirna direktiva o vodama Evropske Unije, de-
finiSe dugoroCnu politiku voda, koja ¢e se ostvarivati
u okviru rijeCnih bazena, a na temelju planova uprav-
ljanja bazenima uz prikupljanje i neprekidno azurira-
nje podataka i informacija o osobinama bazena, sta-
nju povrsinskih i podzemnih voda i zasti¢enih podru-
¢ja, antropogenom uticaju na stanje voda i vodnih
ekosistema i ekonomskoj cijeni koriStenja voda.
Obaveza stvaranja pouzdanih, uporedivih i dostu-
pnih podataka i informacija podrazumijeva odgova-
rajuéu organizaciju rada, razvoj GIS-a i njemu pridru-
zenih baza podataka, te usluZivanje svih zaintereso-
vanih strana. Ovu direktivu EU neophodno je postu-
pno ugradivati u BiH sistem upravljanja vodama, pri
¢emu je posebno znacajna standardizacija vlastitih
podataka i metoda i njihovo uskladivanje i razmjena
s evropskim okruzenjem.

Vodni resursi predstavljaju dio ukupnog sistema
prirodnih resursa sa znacajnim stepenom meduzavi-
snosti u odnosu na ostale resurse. Predstavljaju je-
dan od kljuénih ¢inilaca u odrzavanju bioloske i eko-
loSke ravnoteze u prirodi, $to je osnovna pretpostav-
ka za normalno odvijanje klju¢nih proizvodnih proce-
sa. Ali, vodni resursi kao cjelina predstavljaju, opet,
poseban i interaktivan podsistem u sklopu cjelovitog
sistema prirodnih resursa.

Govoreci o slivu rijeke Bosne, dovoljno je taksa-
tivno navesti brojke koje govore same za sebe: po-
vr$ina sliva je 10.457 km?2, duZina glavnog toka rije-
ke Bosne iznosi 274 km, dok duzina vodotoka u cije-
lom slivu duzih od 10 km iznosi 2.322 km. Znacajne
desne pritoke rijeke Bosne su Miljacka, Stavnja, Kri-
vaja, Zeljeznica i Spreca, a lijeve Zujevina, Lasva,

Novootvoreni VIC u DOBOJU
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H.E. Ambasador Kraljevine Spanije
J.M. Castoviejo y Bolibar otvara centar

Fojnica, Lepenica i Usora. Do pocetka 90-tih godina
proslog vijeka na povrsini ovog sliva zivjelo je vise od
1.500.000 stanovnika. Pored velike koncentracije
stanovnistva, naroCito u centrima kao $to su Saraje-
vo, Zenica, Tuzla, Doboj, u ovom slivu je i velika kon-
centracija industrije (teSka, hemijska, prehrambe-
na,...), rudnika, termoelektrana,...

Imajuci u vidu navedene, ali i druge podatke ne
iznenaduje ideja da se Spanskoj Agenciji za medu-
narodnu saradnju (AECI) i Tehnic¢koj kancelariji za
saradnju sa zemljama Balkana (OTC) kandiduje Pro-
jekat vezan za obnovu ekosistema upravo ovog sli-
va. Vlada Kraljevine Spanije je, preko svoje navede-
ne Agencije, donirala ukupno 27 automatskih stani-
ca na slivno podrucje rijeke Bosne. Stanice su po ti-
pu meteoroloske, hidrometeoroloSke i hidroloske i
prate podatke o padavinama, kvantitetu i kvalitetu
voda rijeke Bosne i njenih pritoka. U sledecoj fazi
ovog Projekta su formirana dva Vodoinformaciona
centra — jedan u Sarajevu (svefano otvoren
20.06.2006. o ¢emu je pisano u 49. broju ¢asopisa
“Voda i mi “) i jedan u Doboju, koji je sve¢ano otvo-
ren 20.04.2007.

Vodoinformacioni centar u Doboju je sve€ano
otvorio Njegova Ekselencija Ambasador Kraljevine
Spanije u Bosni i Hercegovini Jose Maria Castoviejo
y Bolibar zajedno sa Ministrom poljoprivrede, Sumar-
stva i vodoprivrede u Vladi Republike Srpske
prof.dr.Radivojem Brati¢em, uz prisustvo predstavni-
ka AECI i OTC, kao i Ministarstva poljoprivrede, Su-
marstva i vodoprivrede Republike Srpske, Ministar-
stva poljoprivrede, Sumarstva i vodoprivrede Federa-
cije Bosne i Hercegovine, Republicke direkcije za vo-
de, Javnog preduzeca za “Vodno podrugje slivova ri-
jeke Save“ , Federalnog hidrometeoroloskog zavo-
da, opstine Doboj i drugih uvazenih gostiju, a cijeli
su dogadaj pomno propratili brojni predstavnici me-
dija dajuéi mu publicitet kakav i zasluzuje.

Podaci koji se prikupljaju na ovim stanicama su
dostupni Siroj javnosti, informatic¢kim rijeEnikom re-
¢eno - on line i u realnom vremenu, na web stranica-
ma Republicke direkcije za vode — www.voders.org i
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Javnog preduzeca za “Vodno podrucje slivova rijeke
Save“ — www.voda.ba.

Kao $to je Ministar poljoprivrede, Sumarstva i vo-
doprivrede u Vladi Republike Srpske prof.dr.Radivo-
je Brati¢ i istakao — ovaj Projekat je podrska obnovi
ekosistema na slivu rijeke Bosne, jer za resorne insti-
tucije u nasoj zemlji vodoinformacioni sistem nije no-
va kategorija. Naime, najstarije vodomjerne stanice
na vodotocima u BiH datiraju iz perioda Austro-Ugar-
ske. Na teritoriji Bosne i Hercegovine, zaklju¢no sa
1900. godinom, postojalo je ukupno 57 vodomjernih
stanica, a od toga 10 u slivu rijeke Bosne. 1947. go-
dine osnovan je Republi¢ki hidrometeoroloski zavod
SR BiH i jedan od njegovih zadataka bio je sistemat-
sko pracenje kvantitativnih i kvalitativnih karakteristi-
ka voda. Moze se re¢i da se u kontinuitetu hidrolo-
8ko osmatranje vr§i od 1965.godine na 58 stanica u
slivu rijeke Bosne. Na vedini stanica bila su organizo-
vana osmatranja putem osmatra¢a, a jedan maniji
dio bio je opremljen limnigrafima za kontinuirano bi-
liezenje vodostaja. Na 70% profila vrSena su hidro-
metrijska mjerenja.

Zajednicki zakljucak, a ujedno i poruka svih uce-
shika u ovom lijepom dogadaju je da je opredjeljenje
nasih strucnjaka i institucija pra¢enje i aktivni anga-
Zman u trendovima razvoja svih tehnika i metoda za
unapredenje svih elemenata u integralnom upravlja-
nju vodama.

Ministar Radivoje Brati¢ u razgovoru
sa Spanskim ambasadorom

'
!
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s M. Sc. ALMA IMAMOVIC, dipl. ing. grad.

Koristenje voda

INSTITUCIONALNO JACANJE

KOMUNALNIH P
U GORNJEM | S
SLIVNOM PODR
RIJEKE VRBAS

REDUZECA
REDNJEM
UCJU

(OPCINE - JAJCE, DONJI VAKUF, BUGOJNO
| GORNJI VAKUF-USKOPLJE)

1. Uvod

lada Kraljevine Norveske i Vlada Federaci-
je Bosne i Hercegovine zastupana preko
Ministarstva poljoprivrede, vodoprivrede i
Sumarstva potpisali su 9. jula 2003 godine
Sporazum o pruzanju pomoci u okviru sektora voda.
Sporazum podrazumjeva pomo¢ pri finansiranju
konsultantskih usluga, roba, opreme i gradevinskih
radova za institucionalno jacanje komunalnih predu-
zeCa u gornjem i srednjem slivnom podrucju rijeke
Vrbas u opéinama Jajce, Donji Vakuf, Bugojno i Gor-
nji Vakuf-Uskoplje u Srednjebosanskom kantonu.
Projekat je nazvan: “Institucionalno jatanje komunal-
nih preduzec¢a u gornjem i srednjem slivnom podru-
Cju rijeke Vrbas”. Ukupna odobrena sredstva iznoso-
la su 33 M (Miliona) NOK (8.3 M KM) od kajih je Nor-
veska Vlada donirala 30 M NOK (7.5 M KM), dok je
lokalno u¢esce iznosilo 3 M NOK (0.8 M KM).
Ministarstvo je preko J.P. Vodno podrucje slivova
rijeke Save - klijenta, imalo sveukupni uvid i odogo-
vrnost za implementaciju Projekta. J.P. Vodno podru-
Cje slivova rijeke Save je na osnovu provedene licita-
cije potpisalo konsultantski ugovor sa norveskom
konsultantskom firmom NORPLAN A.S, koji je imao
ulogu da pomogne klijentu da se razviju odrzive
usluge vodoopskrbe u ovom regionu, koordinira im-
plementacija institucionalnog jacanja i organizuje
potrebna obuka, a zatim pruze i potrebne usluge u
vezi sa planiranjem, projektovanjem, tenderima, na-
bavkom i nadziranjem gradevinskih radova na novim
projektima i rehabilitaciji.
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2. Problemi u sektoru

Kao glavni problemi u sektoru vodoopskrbe u
navedenom regionu Vrbasa istaknuti su:

* Slabo upravljanje potrebama za vodom i nedo-
pustivo visok nivo neobracunate vode (Cak i do
70%, a prosjeCno oko 50%) uzrokovan izostaja-
njem popravaka i odrzavanja, nemjerenjem proi-
zvodnije i potro$nje vode, te nepouzdanim ili neis-
pravnim vodomijerima;

* Veliki dugovi potroSaca koji se finansiraju iz bu-
dzeta na op¢inskom, kantonalnom ili entitetskom
nivou (Skole, bolnice, vojska itd.), kao i smanjenje
industrijske potrosnje;

» Slaba finansijska odrzivost, te nedovoljan priliv
sredstava zbog niskog stepena naplate i neade-
kvatnih cijena, te loSe finansijsko upravljanje i ne-
odgovarajuc¢e procedure obracuna;

* Nedostatak autonomije i politicko uplitanje u
upravljanje i rad javnih preduzeca, nejasna stru-
ktura, organizacija, odgovornosti i duznosti;

* Uspostavljanje jedini¢nih tarifa i cijena vode bez
jasno definiranih mehanizama dono$enja odluka;

* ViSak zaposlenih, ali nedostatak kvalifikovanog
osoblja;

* Premala komunalna preduzeéa u svakoj opéini da
bi se postigla neophodna profitabilnost;

» Zapostavljeni odnosi sa javnosc¢u Sto je rezultiralo
ograni¢enim interesom potrosaca i slabim namje-
rama za pla¢anje usluga vodoopskrbe i kanaliza-
cije.
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3. Ideja i ciljevi projekta
Ideja projekta je da se dostignu dvije vizije:

* Razvijanje institucionalnih postavki, u¢esce priva-
tnog sektora i regionalna saradnja, kao i uspos-
tavljanje ekonomsko odrzivih usluga kroz uvode-
nje poboljsanja upravljanja vodama, poboljSanog
finansijskog rukovodenja, korektong tarifnog sis-
tema i procedura obracuna, te obezbjedenje is-
pravnog poslovanja i povrata trosSkova; i

* Rehabilitacija i poboljSanje vodovodne infrastru-
kture kroz povecanje broja usluga koje se pruzaju
potroSacima, smanjenje gubitaka vode, smanje-
nje rizika od oboljenja i zdravstvenih problema
medu stanovniStvom i pomaganje povratka izbje-
glica.

Dugorocni ciljevi projekta definirani su kao:

* Razvijanje odrzivih usluga vodoopskrbe;

* Uspostavljanje infrastrukturnih usluga koje osigu-
ravaju povratak stanovnistva;

* PoboljSana opskrba pitkom i kontroliranom vo-
dom.

4. Struktura projekta
Projekat je implementiran kroz tri faze:

Faza | - Institucionalno ja¢anje - koje je obu-
hvatalo institucionalne postavke i u¢esc¢e privatnog
sektora, uspostavljanje informacionog i sistem finan-
sijskog upravljanja, upravljanje potrebama za vo-
dom, kampanju podizanja svijesti javnosti, nabavke
opreme i programa (software-a), te potrebnu obuku.

Faza Il - Rehabilitacija - je podrazumjevala po-
boljSanja postoje¢ih vodoopskrbnih sistema u sve
Cetiri opcine kroz sljedeée aktivnosti:

* PoboljSanje sistema za mjerenje potroSnje vode
(popravka i zamjena neispravnih vodomijera, te in-
stalacija novih vodomjera i odgovarajuéih kuglas-
ti ventila);

* Uspostavljanje regionalne jedinice za popravak i
bazdarenje vodomjera (nabavka i instalacija ure-
daja za bazdarenje, opremanije bazdarnice, te nje-
na registracija);

» Uspostavljanje zona i sistema mjerenja protoka (na-
bavka i instalacija mjeraca protoka @50 — @300;
odgovarajuc¢ih ventila i fazonskih komada; prosi-
renje postojecih i izgradnja novih Sahtova);

* Zamijena dotrajalih cjevovoda koji su okarakterisa-
ni kao prvi prioritet;

» Ostali rehabilitacioni radovi (zamjena jednog filter-
skog tanka i telemetrijski sistem u Jajcu; rehabili-
tacija komore za smanjenje pritiska u Bugojnu).

Faza Ill - Novi projekti (investicije) — obuhva-
tale su izgradnju novih objekata u sistemima vodo-
opskrbe (vodozahvati, rezervoari, cijevovodi, pum-
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pne stanice i dr) u sve Cetiri op¢ine a prema priorite-
tnim zahtjevima za poboljSanje vodoopskrbe ragi-
ona. U okviru ove faze izvedeni su sljedeéi projekti:

* Projekat Duéani — Jajce: (i) drenazni vodozahvat
7-10 I/s; (i) rezervoari Bor i Duéani 2x320 m3; (iii)
3450 m cjevovoda;

* Projekat Zabarje — Jajce: () pumpe Q=5 I/s;
H=230 m; (ii) rezervoar 100 m3; (iii) 2400 m cjevo-
voda;

* Projekat Slatina/Rudine — Donji Vakuf: (i) rezervo-
ar 1000 m3; (ii) 3250 m dovodnog i odvodnog cje-
vovoda @ 315/400; (iii) 14350 m glavnih distributi-
vnih cjevovoda,;

* Projekat Vesela — Bugojno: (i) vodozahvat Bila Vri-
la 30 lit/s; (ii) 6550 m dovodnih cjevovoda @ 250;
(iii) dvije komore za pumpanje;

* Projekat Voljevac, Boljakovac i Dobrosin — Gornji
Vakuf-Uskoplje: (i) vodozahvat 13 I/s; (ii) 5800 m
dovodnih cjevovoda; (i) rezervoar 200 m3; (iv)
4580 m distributivnih cjevovoda.

Bitno je istaci da je projekat Vrbas zamisljen ta-
ko da se nije moglo poceti sa implementiranjem na-
redne faze odnosno nije se moglo doc¢i do oslobada-
nja sredstava ukoliko svi postavljeni uvjeti u pretho-
dnoj fazi nisu ispunjeni. Prostije re¢eno, investitor je
postavio «trigger-e» (okidace) za oslobadanje sred-
stava. Tek kada su prihvaéeni i odobreni svi izvjesta-
ji konsultanta i potvrdeni implementirani rezultati mo-
glo se preci u narednu fazu (Il odnosno lll), te je in-
vestitor odobravao pustanje dogovorenih sredstava.
Investitor je redovno bio upoznat sa progresom pro-
jekta putem izvjestaja i godis$njih sastanaka koji su
organizirani krajem svake kalendarske godine u pe-
riodu trajanja projekta.

5. Implementacija
pojedinih faza projekta

5.1. Institucionalno ja¢anje (Faza I)

Tokom Faze | konsultant je sprovodio niz slozZe-
nih analiza situacije u sva Cetiri komunalna preduze-
¢a. Predlozene institucionalne reforme imale su za
cili pomoéi rjeSenje identificiranih problema u sekto-
ru, a ukljucile su:

UceS¢e privatnog sektora - Konsultantov pre-
gled usluga dostupnih u regiji uzimajuéi u obzir uslu-
ge koje se pruzaju i one koje se ugovaraju, procedu-
re nabavke, itd. (Privatizacija komunalnih preduze¢a
nije bila ponudena opcija).

Regionalnu saradnju - Uspostavljanje saradnje
koja ¢e obezbjediti isplativije i poboljSane usluge vo-
doopskrbe, poveéanije efikasnosti, veéi kvalitet uslu-
ga, smanjenje troSkova, te efikasnija iskoristenost re-
sursa (ljudski resursi, oprema, kapital, itd.).

Autonomiju - Podjela komunalnih preduzeca i
uspostavljanje autonomnih profesionalnih organiza-
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cija za usluge vodoopskrbe i kanalizacije, ¢ime bi se
stvorile realne osnove za bolje formiranje cijena uslu-

ga.

Pitanja zaposlenika komunalnih preduzeca -
Rad na ovom polju obuhvatao je konsultantov pre-
gled nivoa zaposlenika i praksu zapo$ljavanja, zatim
bolju iskoriStenost postojeceg osoblja, te konaéno
potrebnu obuku koja je obuhvatala osnovne kompju-
terske vjestine, obrac¢un i raCunovodstvo, kartiranje,
upravljanje i poslovanje, otkrivanje kvarova, bazdare-
nje, itd.

Konac¢no se moze recéi da su institucionalne re-
forme rezultirale sljedeéim:

1. Novoosnovana autonomna vodovodna preduze-
¢a - Vodovod i kanalizacija (ViK) koja u sve Cetiri
opcine postaju operativna do kraja 2005 i

2. Uspostavljanjem i registracijom Regionalnog
usluznog preduzeéa (RUP) - koje je nakon kom-
plicirane procedure registracije pocelo sa radom
u julu 2006.

Regionalna saradnja - Tokom implementiranja
Faze | projekta konsultant je razmatrao niz primjera
regionalne saradnje kako u Norveskoj, gdje je to
Cesta praksa, tako i u svijetu, te je predstavnicima
komunalnih preduzeca i klijenta ponudio nekoliko ta-
kvih primjera kao mogucnost primjene. Sudionici
projekta imali su priliku uvjeriti se da je mnogo razlo-
ga za regionalna rjeSenja i saradnju, a prije svega
povecanje efikasnosti, bolji kvalitet usluga, smanje-
nje troskova, te efikasnija iskori$tenost resursa (ljud-
ski resursi, oprema, kapital, itd.).

Predstavnici op¢ina i komunalnih preduzeéa su
na prezentaciji odrzanoj u Aprilu 2005 diskutirali pre-
dlozena rijeSenja regionalne saradnje i prednosti ko-
je su isklju¢ivo ekonomske/finansijske prirode kao
§to su mogucnosti smanjenja operativnih troSkova,
jeftinije ugovaranje usluga i nabavka, izbjegavanja
dupliranja zadataka, odnosno omogucivanje da sva
Cetiri preduzeca imaju zajedniCke ekipe za izvrSava-
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nja zadataka koji su slozeni i preskupi za pojedina-
¢na preduzeca.

Upravijanje komunalnim preduzeéima — Prije
procesa izdvajanja iz postojeé¢ih komunalnih predu-
zecCa za sve novoformirane ViK uradeni su odgovara-
juéi poslovni planovi u kojima se jasno naznacilo da
je neophodno da ViK iskoriste dostupne resurse na
najoptimalniji nacin provodenjem efikasnog finansij-
skog upravljanja, te da je uvodenje odgovarajucih fi-
nansijskih i tehni¢kih parametara poslovanja (i pore-
denje ovih parametara sa slicnim preduzec¢ima ili
standardima) veoma korisna metodologija procjenji-
vanja i pracenja poslovanja, pa je stoga ovo uvede-
no u praksu. Kao klju¢ni ciljevi poslovanja izdvojeni
su:

* Povecani fakturisani prihod i naplata
* Smanjena potrazivanja

* Smanjena neobracunata voda

* Povecan broj potroSaca

U svrhu efikasnig finansijskog upravljanja u ko-
munalnim preduzeéima, a kasnije u novoformiranim
ViK ve¢ na samom pocetku projekta nabavljena je
odgovaraju¢a oprema i uvedeni potrebni informaci-
oni sistemi u sve Cetiri opc¢ine. Informaciono-uprav-
ljacki sistem (Management Information System -
MIS) je dizajniran kao alat za poboljSanje upravljanja
vodovodnim preduzeéima u tri segmenta:

1. Prvi segment odnosti se na unos i pohranu tehni-
¢kih podataka i informacija (zone; ogitanja mjere-
nja protoka; zamjena vodomijera; kvarovi na cije-
vima; podaci o cijevima i mrezi; podaci o rezervo-
arima; podaci o pumpama; kategorije osoblja
itd),

2. Drugi segment odnosi se na podatke preuzete iz
sistema fakturisanja i raCunovodstva (finansije i
fakturisanje) i

3. Trec¢i segment odnosi se na izraGunavanja i pre-
zentaciju parametara poslovanja neophodnih za
analizu stvarnog stanja vodovodnih preduzeéa.

Sveobuhvatni sistem fakturisanja i racunovod-
stva (SFR) instaliran je u sva Cetiri preduzeca, te je iz-
vrSena neophodna obuka za rad sa ovim sistemom.
SFR je manje-vise uspje$no operativan u sva Cetiri
ViK od zadnjeg kvartala 2004.

SFR je realizovan savremenim softverskim alati-
ma. U logi¢kom smislu, to je modularni i integralni in-
formacioni sistem koji se sastoji od sedam aplikaci-
onih modula: racunovodstvo i obrac¢un komunalnih
usluga; glavna knjiga; ulazne i izlazne fakture; inven-
tura; raCunovodstvo — stalna sredstva; obradun pla-
¢a i budzet.

Obuka — U okviru implementacije projekta velika
paznja poklonjena je obuci uposlenika u sva Cetiri
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komunalna preduzeca (kasnije ViK) i RUP. Obuka za
radnike ViK obuhvatala je:

* Osnovna kompjuterska obuka i
» Koristenje programa za MIS i FM

dok je za radnike ViK i RUP organizirana obuka iz

Kartiranje instalacija,
» Otkrivanje kvarova- curenja i
¢ Bazdarenja vodomijera.

5.2. Rehabilitiacija (Faza Il)

Tokom implementacje Faze Il projekta — rehabili-
tacije postojecih sistema vodoopskrbe, prema nave-
denim aktivnostima (taCka 4), nije bilo neocekivanih
problema niti rezultata koje bi ovom prilikom trebalo
posebno istaéi. Nabavka roba (potrebnog materijala
za Fazu 1), te maniji ugovori za gradevinske radove
Faze Il bili su sprovedeni u skladu sa standardnim
dokumentima Svjetske Banke (World Bank-WB) koji
se primjenjuju na tendersku proceduru i nabavku ro-
ba i ugovor radova. Tako da je bila sprovedena me-
dunarodna licitacija za nabavku roba, lokalna licitaci-
ja za ostale radove, te direktno ugovaranje za insta-
lacione radove sa ViK preduze¢ima i drugu fazu tele-
metrije u Jajcu.

Uvijeti koji su morali biti ispunjeni za oslobadanje
sredstava za Fazu lll - nove investicije su:

* Autonomna vodovodna preduzeéa uspostavljena
i registrovana do kraja 2005 godine, a operativha
od januara 2006.

* lzvjestaj o rezultatima aktivnosti Faze Il (uklju€uju-
¢i analize najvaznijih parametara poslovanja pos-
tignutih u 2005) i Izvjestaj o pregledu, planiranju i
projektovanju projekata Faze Il (ukljuujuci Pro-
cjenu uticaja na okoli§) dostavljeni krajem janura
2006.

* Izjave nacelnika Cetiri opéine vezano za rjeSavanje
pristupa zemljistu, potvrde o deminiranju i izdava-
nje gradjevinskih dozvola.

Obezbjedeno likalno sufinasiranje.

5.3. Novi projekti (Faza Ill)

Ve¢ od samog pocetka projekta Vrbas, klijent
(JP Vodno podrucje slivova rijeke Save) i konsultant
poceli su pripreme za implementiranje novih investi-
cija odnosno Faze lll projekta. Pripremne aktivnosti i
radovi obuhvatili su:

* Jednogodisnji ciklus testiranja kvaliteta i mjerenja
koli¢ina proveden na izvoristima u Bugojnu i Gor-
njem Vakufu-Uskoplju;

* Hidrogeoloska busenja i pumpanja provedena na
lokalitetu izvoriSta Duéani u Jajcu;

* Geotehni¢ka busSenja provedena na rezervoaru
Rudine;

* AZurirani projekti objekata i cjevovoda u Jajcu;
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* Novi projekti objekata i cjevovoda u Donjem Vaku-
fu;

* Novi projekti objekata i cjevovoda u Bugojnu (dvi-
je alternative za dva razli¢ita izvorista);

* Novi projekti objekata (osim rezervoara) i cjevovo-
da u Gornjem Vakufu-Uskoplju; alternativni proje-
kat rezervoara je pripremljen naknadno.

Tenderska procedura i metode natjecanja
sprovedena prema standardnim dokumentima Svjet-
ske Banke (World Bank-WB).

Bitan korak za odabir adekvatnih izvodaca je or-
ganiziranje predkvalifikacijskog natjecanja. Na javni
poziv o predkvalifikaciji prijavilo se trinaest preduze-
¢a od kojih je Sest bilo predkvalificirano, a ¢ak tri su
prosla strozije zahtjeve za izvodenje radova na rezer-
voaru u Donjem Vakufu.

Svi ugovori (osim onih direktno pregovaranih i
ugovorenih) dodjeljeni su najbolje kvalificiranom po-
nudacu, a svi izvodaci i dobavljaci (Cak i za uvezene
robe) bili su lokalni. Jedini€ne cijene unutar ugovora
sa ViK za instalacione radove smanjeni su na 50% Ci-
me se omogudilo lokalno u¢esée u radovima. lIzvo-
daci su bili obavezni dostaviti Garancije za izvodenje
radova na 5% ugovorene cijene prije bilo kakvog fa-
kturisanja, uklju¢ujuci i avansno plaéanje

Gradevinski radovi i nadzor - Svi ugovori za-
vrSeni su na vrijeme i unutar budzeta. Konsultant u
svojstvu Inzinjera po FIDIC-u organizirao je lokalni
dnevni nadzor radova, te redovne sedmicne i dvose-
dmicne sastanke na terenu sa izvodacima; (napre-
dak radova; nastali problemi; program za naredni
period). Ovakav pristup osigurao je rjeSavanje pro-
blema na vrijeme i na visoko stru¢ni nacin (vodoza-
hvat u Jajcu; lokacija rezervoara u Gornjem Vakufu-
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Uskoplju). Na uspjesnost izvodenja radova, a time i
postivanje rokova projekta znatno je uticalo ekspedi-
tivno plaé¢anja izvodacima i dobavlja¢ima od strane
konsultanta (Norplana) sa racuna baziranog na Tri-
partnom Sporazumu.

6. Postignuti rezultati

Pozitivni rezultati su postignuti kroz sveobuhva-
tni pristup implementaciji ovog projekta, a paznja je
bila usmjerena na mnoge individualne komponente
unutar generalnog okvira projekta grupisane u dvije
osnhovne skupine koje odgovaraju “dvostrukoj viziji”
projekta:

* Komponente institucionalnog jacanja
* Investicijske komponente

Na pocetku su definirani indikatori napretka i us-
pjeha cjelokupnog projekta Vrbas kojima se mogao
kontrolirati progres kako implemntiranih instituci-
onalnih reformi, tako i investicijskih komponenti ra-
habilitacije i novih projekata.

Indikatori napretka:

¢ Nastavak institucionalnih reformi;
¢ PoboljSanje parametara poslovanja i
» ZavrSetak investicionog programa na vrijeme.

Indikatori uspjeha:

* Pogodnosti institucionalnih reformi;

» Postignuce ciljanih vrijednosti parametara poslo-
vanja i

» Efekti i pogodnosti investicijskog programa.

Znacajno je bilo i to su se svakog mjeseca odrza-
vali redovni sastanci Komiteta za koordinaciju (sas-
tavljenog od predstavnika ViK iz sve Cetiri opcine,
predstavnika RUP-a, klijenta i konsultanta), gdje su se
vrlo konstruktivno i otvoreno razmatrali, kako napre-
dak projekta tako i nastali problemi, postignuti efekti
i pogodnosti, te aktivnosti koje se moraju preuzeti.

Efekti projekta direktno su se odrazili na krajnje
kortisnike — potroSafe koji su osjetili poboljSanje
usluga kroz:

* PoboljSanja obra¢una i politike naplate - usposta-
vom i definiranjem kategorije potro$aca, te usvo-
janjem mjese¢nog obrac¢una utro$ene vode,

* Instaliranje vodomjera i mjerenje potrosSnje,

. .. . Gornji Vakuf-
PARAMETAR Jajce Donji Vakuf Bugojno Uskoplje
2004 | 2006 | 2004 | 2006 | 2004 | 2006 | 2004 | 2006
Tehnicki
parametri
fggéﬁt;‘i“""“'ka 24.000 | 25.000 | 13.500 | 14.000 | 37.500 | 40.000 | 23.000 | 23.000
Broj prikljucaka | » 540 | 3875 | 1473 | 2328 | 6576 | 6.901 | 1.900 | 2.246
za domacinstva
Stepenmjerenja | g0, | 9005 | 15% | 60% | 2% | 85% | 4% | 72%
potrosnje
Neobracunata 0 - o 0 o o o o
voda (UFW) 90% | 84% | 84% | 2% | 7T1% | 78% | 73% | 84 %
Finansijski
parametri
Prihod od
vodoopskrbe 692 728 136 194 764 843 210 389
(1000 KM)
Stepen naplate 58 % 74 % 59 % 87 % 73 % 72 % 49 % 64 %
Stepen povEata 79% | 88% | 69% | 73% | 9% | 96% | 6% | 84%
troSkova
Broj uposlenih 40 32 21 15 48 43 20 19

Parametri poslovanja ViK u sve Cetiri op¢ine za 2004. i 2006.
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* PoboljSanje nivoa usluga koje se pruzaju, te

* Primjenu mjera za neplatiSe.

» Efekti projekta Vrbas koji se odnose na ViK i njiho-
vo odrzivo poslovanje mjereni su kroz razne para-
metre poslovanje — tehnic¢ke i finasijske pokazate-
lie prikazane u tabeli za godine 2004 i 2006.

Kada je rije¢ o investicijskim komponentama
mogu se pomenuti sljedec¢i efekti dostignuti imple-
mentiranjem projekta: 4.661 novih instaliranih potro-
Sackih vodomijera; poboljSan obra¢un i spremnost
za pla¢anjem (nema izgovora za stvarno potroSenu
vodu); zoniranje sa 224 nova mjeraca protoka; iden-
tifikacija slabih tataka; uspostavljenja jedinica za ba-
zdarenje vodomijera; 3.620 m zamjenjenih cjevovo-
da; smanjenje kvarova i troSkova; smanjeni troSkovi
energije u Jajcu za viSe od 50 000 KM/god; dodatnih
50 lit/sec (tri vodozahvata) dovedeni gravitacijom;
novih 2 000 m3 rezervoarskog kapaciteta; bolja vo-
dopskrba; preko 48 km novih dovodnih i distributi-
vnih cjevovoda; poboljSan nivo usluga za postojece
potroSace; omoguceni novi priklju€ci za nove potro-
Sace (narocito povratnike).

7. Zakljucak i preporuke

Na kraju se moze reci da je implemntacija ovog
projekta bila vrlo dinami¢an proces tokom koga su
se otvarale razne moguénosti, kao i prepreke, ali je
glavni zadatak osiguranja odrzivosti Cetiri ViK predu-
zeca i dostizanje postavljenih ciljeva projekta u naj-
vecoj mjeri ispunjen, odnosno ostvareni su potrebni
preduvjeti za ispunjenje. Za sve ucesnike ovog pro-
jekta vazno je da nastave zajedni¢ku saradnju i po-
drsku, te osnaze otvaranje ka prihvatanju novih mo-
gucénosti kroz unapredenje rada, poboljSanje kvalite-
ta ljudskih resursa u sektoru, te kreiranja pogodnos-
ti za nove investicije.

Generalna strategija dostizanja zadatih ciljeva no-
voformiranih ViK preduzeéa treba biti usmjerena na:

* Reviziju procedure obra¢una proizvodnje vode u
poslovanju ViK preduzeca;

* Aktivnu kontrolu gubitaka i curenja;

* Odrzavanje i dopunu karata instalacija;

* Program upravljanja i

» Kampanju podizanja svijesti javnosti za oCuvanje
voda

Dostizanje ciljeva i dalji razvoj ViK preduzeéa
- mogu¢ je prije svega kroz: unapredenje kadrovske
politike - organizaciju obuke za postojece uposleni-
ke, te zaposljavanje kvalificiranog osoblja (inzinjeri);
poboljsanja u koristenju Upravljacko-informacionog
sistema (MIS) koje je za sada na relativho niskom ni-
vou, te poboljsanja odnosa sa potrosacima — uspos-
tavljaju¢i uzajamni odnos razumjevanja, podrske i di-
namickog pristupa prevazilazenju svih prepreka koje
ometaju odrzivi rad ViK s jedne, te dostizanje odgo-
varaju¢eg nivo usluga potrosacima sa druge strane.

Znacajne aktivnosti trebaju biti usmjerene na
smanjena gubitaka u sistemima vodoopskrbe u sve
Cetiri opcine. Ve¢ tokom samog projekta u nekim
opc¢inama doslo je do zna¢ajnog poboljSanja i sma-
njena gubitaka, ali se oCekuje da se nastavi sa potre-
bnim aktivhostima i da se dostignu predvideni ciljevi.
U sljedecoj tabeli prikazani su ciljevi smanjena gubi-
taka u narednom periodu.

Pravac razvoja RUP - vazno je takode napome-
nuti da znacajno mjesto u daljem radu i saradnji za-
uzima i razvoj i podrska RUP, koja se mora osigurati
u sve Cetiri opéine. Oc¢ekuje se takode da RUP zau-
zme odgovaraju¢e mjesto na lokalnom trziStu nude-
¢i svoje usluge i drugim potroSagima. Dalji razvoj
RUP bi¢e usmjeren na:

* Nastavak kartiranja instalacija i modeliranje;

* Razvoj pruzanja konsultantskih usluga - planira-
nje, projektovanje i upravljanje;

* Razvoj aktivnosti u oblasti odrzavanje kanalizaci-
onih sistema, te zastite okoli$a; kao i

* Druge aktivnosti identificirane i razvijane po potre-
bi (kroz dinamicki proces).

Za oCekivanije je da se nastavi kontinuirani razvoj
sektora vodoopskrbe u sve Cetiri opéine, te da se da
veci znacCaj razvoju usluga kanalizacije i zastite oko-
liSa. Kako su ovim projektom postignuti i unapredeni
odnosi izmedu ove Cetri opéine regiona Vrbas, otvo-
rene su moguénosti za njihovu zajedni¢ku saradnju i
inicijative koje mogu obezbjediti nove investicije, ka-
ko u ovom sektoru, tako i u drugim djelatnostima.

OPCINA Pocetni Gubici Optimalni Ciljevi (u Ciljevi (u

gubici 2004 2006 gubici okviru 3 god) | okviru 10 god)
(%)
Jajce 90 84 30-20 50 30
Donji Vakuf 84 72 60-50 70 60
Bugojno 71 78 50-40 60 50
SUEIR vl 73 84 50-40 60 50
Uskoplje

Pregled gubitaka — optimalni gubici i ciljevi

VODA I MI

BROJ 54




BN ALEN ROBOVIC, dipl. inz. grad.

EU CARDS PROJEKAT:

Zastita voda

UPRAVLJANJE KVALITETOM VODA
NA NIVOU RIJECNIH SLIVOVA BiH

PLAN ZASTITE VODA

uvoD
Gradske otpadne vode u BiH

ocCetkom 1990 godine sluzbeni podaci su

procjenjivali da je na teritoriji BiH samo

56% ukupnog stanovnistva obuhvaéeno

javnim vodovodima i to: 94% stanovniStva
u urbanim centrima-gradovima a samo 35% u ma-
njim i ruralnim naseljima. Situacija po pitanju po pita-
nju prikljuCenosti i dostupnosti javne kanalizacije je
je bila jo§ nepovoljnija, samo 35% ukupnog stano-
vniStva BiH je bilo priklju€eno na javni kanalizacioni
sistem, od tog 72% u gradovima i 10 % u manjim na-
seljima. U okvirima bivse SFRJ, BiH je zauzimala pre-
dposljednje mjesto.

Bitno je napomenuti da je i kvalitet vodosnabdi-
jevanja bio veoma nizak i da je u 54 opstinska centra
uslijed nedostatka vode kao i loSeg kvaliteta Cesto
vrSena redukcija vode.

Daleko najlosija situacija je bila po pitanju pre-
CiS¢avanja otpadnih voda, samo 10,1% populacije
BiH u gradovima i naseljima sa preko 5000 stanovni-
ka je bilo priklju¢eno na postrojenja za preciS¢avanje
vode.

Ocigledno da pitanje komunalnih otpadnih voda
u Bosni i Hercegovini ima dugu istoriju, prvi ozbiljniji
pokus$aji organizovanog rijeSavanja vezu se za sredi-
nu 1980. Ove aktivnosti su kulminirale izradom ,Kon-
cepta dugoro¢nog programa zastite voda“ kao
osnovnog strateSkog planskog dokumenta u BiH. Is-
tovremeno krenulo se sa financiranjem izgradnje
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odredenog broja postrojenja za precis¢avanje komu-
nalnih otpadnih voda u najougrozenijim podrucjima.

Nazalost ratna deSavanija u periodu 1992 — 1996
godina su prekinula sve aktivnosti po pitanju zastite
povrSinskih voda. Rezultat ratnih razaranja je bila
znacajna devastacija sistema za vodosnabdijevanje,
shodno tome u periodu 1996- 2004 prioritet aktivhos-
ti kako BiH institucija tako i medunarodne zajednice
je bila rekonstrukcija sistema vodosnabdijevanja i
osiguranje pristupa zdrastveno ispravnoj vodi za pi-
¢e Sto vec¢em broju stanovnika BiH.

U istom periodu zna¢ajna pomo¢ je pruzena op-
Stinama i komunalnim preduzecéima u cilju njihovog
restrukturiranja, povec¢anja efikasnosti i dostizanja
ekonomske odrzivosti.

Sa postizanjem i prestizanjem prijeratnih stan-
darda kvaliteta snabdijevanja vodom za piée, jaca-
njem javne svijesti o potrebi i vaznosti zastite voda,
kao i usvajanjem entitetskih zakona koji transponira-
ju u BiH pravni sistem principe europske ,Okvirne di-
rektive o vodama® ponovo se stvorio momentum ko-
ji je pitanje zastite voda stavio u prvi plan.

Projekat “Upravljanje kvalitetom voda”
- Osnovne informacije

Projekat Upravijanje kvalitetom voda na nivou ri-
jecnih slivova u Bosni i Hercegovini (Water Quality
Management at River Basin Level), u nastavku teksta
skraceno ,WQM projekat” je finansiran od strane
Evropske Komisije kao jedan od projekata CARDS
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programa. Implementacija projekta pocela je u apri-
lu/travnju 2005 . godine i nakon 24 mjeseca intenzi-
vnih aktivnosti isti je zavrSen sredinom Maja ove go-
dine. Rezultati projektnih aktivnosti su prezentirani
na finalnoj konferenciji odrzanoj 27 Marta ove godine.
Projekat je implementiran od strane konzorcija me-
dunarodnih konsultantskih kompanija: Carl Bro a/s
Denmark and NERI (National Environmental Resear-
ch Institute) Denmark. Lokalni partner je bio REC -
Regionalni centar za okoli§ Bosne i Hercegovine.

Projketni tim je radio u slijede¢em sastavu:

Voda tima: Martin Wolf

BiH eksperti: Mehmed Kopci¢, Neboj$a Budo-
vi¢, Sunita Selak i Robovié Alen

Medunarodni eksperti: Mike Jackmen, Robert
Walton, Jasper Ansbaek, Jens Moler Andersen, Hen-
ning Mejer i ostale kolege iz Carl Bro kompanije

Siri cilj projekta je osigurati zastitu, unapredenje
i racionalno koristenje vodnih resursa u skladu sa EU
standardima i zahtjevima, koristeéi se principima in-
tegriranog upravljanja vodama Okvirne direktive o
vodama (Water Framework Directive - WFD), i time
doprinijeti reformi sektora voda u BiH.

Glavni cilj projekta je podrzati insitucije iz sekto-
ra voda u Bosni i Hercegovini u dostizanju Zdobrog
statusa voda’ — po definiciji Okvirne direktive o voda-
ma — uvodenjem principa upravljanja kvalitetom vo-
da u skladu sa EU praksom.

Primarni korisnici WQM-Projekta su dva entitet-
ska ministarstva nadlezna za upravljanjen vodama u
BiH i Javno preduzecte za vodno podrucje (JPVP) sli-
va rijeke Save u Sarajevu i JPVP za vodno podrudje
slivova jadranskog mora u Mostaru, te Republicka
direkcija za vode (RDV) u Bijeljini.

Podrsa je pruzena za potrebe planiranja i tehni-
¢ke potrebe prvenstveno tehni¢kog osoblja primar-
nih korisnika, ali takode i lokalnih i drzavnih instituci-
ja te drugih zainteresiranih strana uklju¢enih u razvoj
i sprovedbu planiranja upravljanja kvalitetom voda u
BiH.

Koncept Projekta

U cilju uskladivanja sa Direktivama Evropske
Unije (EU) u oblasti voda, Bosna i Hercegovina (BiH)
trenutno provodi znadajne promjene u upravljanju
sektorom voda.

Posebna pitanja, vazna u formulisanju i provode-
nju odgovarajuce strategije sektora voda u BiH, pri-
marno su vodena zahtjevima za implementaciju EU
Okvirne direktive o vodama (ODV) i EU Direktive o
tretmanu urbanih otpadnih voda (DTUOV). Nedavno
usvojeni novi zakoni u oblasti voda u BiH prate ove
principe.

Zadaci potrebni za sprovodenje zakona — kao
podrska tekuéem procesu BiH pridruzivanja EU - za-
htijevaju aktivnosti nadleznih BiH organa, putem
odredenog odgovornog tijela. Vlada ¢e trebati posta-
viti okvir za razvojnu strategiju u oblasti voda u kon-
tekstu EU direktiva, na primjer, odredivanjem uloge
koju ée imati naknade ili druge fiskalne mjere u pro-
vodenju ciljeva kvaliteta voda.

WQM projekat djeluje u Sirem okviru procesa im-
plementacije EU Okvirne direktive o0 vodama u BiH.
Tako aktivnosti inicirane od strane projekta Upravija-
nje kvalitetom voda na nivou rijeénih slivova u Bosni i
Hercegovini (Water Quality Management at River Ba-
sin Level - WQM projekat) trebaju doprinijeti cilju da
sve povrSinske vode u BiH dostignu dobar status u
dugoro¢nom smislu.

Evropska unija - Strategija zastite voda

Principi EU strategija u oblasti voda

& Visok nivo zastite;

& Princip predostroznosti;

& Preventivne aktivnosti;

& Uklanjanje zagadenja na izvoru;

& Princip «zagadivac placa»

¢ Integracija zahtjeva za zaStitom okoliSa u definiranje i impelmentaciju drugih strategija - npr. u oblasti

industrije, poljoprivrede, transporta i energetike

& Promoviranje odrzivog razvoja.
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Zahtijevi Okvirne direktive o vodama (2000/60/EC)

é razvoj integralne strategije o i za dugorocno odrzivo koriStenje voda, te njenu primjenu u skladu sa

nacelom supsidijarnosti;

& prosirenje okvira zastite voda na sve vode: povrsinske, ukljucujuéi priobalne vode, te podzemne vode;

& dostizanje "dobrog statusa" svih voda do odredenog roka, te ocuvanje tog stanja tamo gdje ve¢ postoji;

& upravljanje vodama na osnovu rijecnih slivova sa "kombiniranim pristupom" grani¢nih vrijednosti
emisije i standarda kvaliteta vode, uz pruzanje odgovaraju¢e koordinacije za medunarodne rijecne
distrikte gdje su rije¢ni bazeni smjesteni u viSe od jedne zemlje ¢lanice i/ili takode ukljucuju teritorij

zemlje koja nije ¢lanica

& odredivanje cijena za koriStenje voda uzimajuéi u obzir princip pokrivanja tro$kova i u skladu sa

principom «zagadivac plaéa»;
& postizanje veceg uceScéa gradana;

& iracionalizacija zakonodavstva.

Fokus Projekta na Zagadenje
Urbanim Otpadnim Vodama u BiH

Glavni problemi zagadenja voda u Bosni i Her-
cegovini odredeni su iz dostupnih izvjestaja i poda-
taka o ili vezano za pitanja zagadenja voda i iz disku-
sija sa relevantnim organima vlasti i institucijama u
BiH, npr. Javnim preduzec¢ima za vodna podrucja u
Mostaru i Sarajevu, te Republickom direkcijom za
vode u Bijeljini. Glavni problemi zagadenja voda u

Ispustanja urbanih/gradskih otpadnih voda
¢ zagaduju mnoge rijecne tokove

& neki dijelovi rijeka su jako zagadeni

BiH izazvani su ispustanjem netretiranih ili nedovo-
lino tretiranih urbanih/gradskih otpadnih voda i in-
dustrijskih otpadnih voda u recipijente.

lako i urbane/gradske otpadne vode i industrij-
ske otpadne vode izazivaju najveée probleme zaga-
denja, karakteristike ovih dvaju glavnih uzroka zaga-
denja voda su razli¢ite. Razlika postojecih posljedica
zagadenja moze se ukratko predstaviti na sljedeci
nacin:

& kvalitet otpadnih voda je priblizno isti za sve urbane/gradske otpadne vode, ali se moze razlikovati zbog
industrijskih otpadnih voda koje su priklju¢ene na kanalizacioni sistem.

Odvojena ispustanja industrijskih otpadnih voda

& zagaduju manje rijecnih tokova u usporedbi s urbanim otpadnim vodama

& neki dijelovi rijeka su jako zagadeni

& kvalitet otpadnih voda ovisi o vrsti industrije.
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Plan zastite voda fokusiran je na urbane/gradske otpadne vode iz slijedecih razloga:

& znacajni i rasireni uticaji zagadenja

¢  jednak kvalitet otpadnih voda i uticaja zagadenja na rijeke

& postoji znanje za prioritiziranje mjera (minimalni protok rijeka i velic¢ina aglomeracija)

& odredene kratkorocne prioritetne aglomeracije imaju znaCajan uticaj zagadenja i trebaju tretman

otpadnih voda bez ikakve sumnje

& odluka o tretmanu otpadnih voda moZze biti donesena u ovim aglomeracijama sa postoje¢im znanjem
bez rizika neopravdanih ulaganja (odluke bez naknadnog Zaljenja)

Sistem Podrske
Procesu Donosenja Odluka

Sistem podrSke donoSenju odluka (Decision
Support Systems - DSS) obicno je definiran kao inte-
raktivni racunarski sistem namjenjen da pomogne
donosiocima odluka u skupljanju korisnih informaci-
ja iz sirovih podataka, dokumenata i liénog znanjaka-
ko bi odredili i rijesili probleme te donjeli odluke.

Ovaj projekat koristi Siru definiciju: DSS su pro-
cedure koje kombinuju kriterije, modele i stru¢no
misljenje za optimiziranje odluka u smislu troSkovne
isplativosti.

Upravljanje vodnim resursima zahtjeva da plane-
ri i administratori vr$e trajni nadzor i procjenjuju sta-
nje kvaliteta voda rijeka i jezera. Menadzer ili donosi-
oc odlka zbog toga treba alate i mehanizme koji mu
omogucavaju da odredi probleme zagadenja okolisa
i na osnovu toga planira i implementira odgovaraju-
¢e mjere (lista aktivnosti) koje ¢e doprinijeti poboljsa-
nju kvaliteta vode.

DSS aplikacija pripremljena od strane WQM pro-
jekta obuhvata tri glavhe komponente:

1. Struktuiranu i normaliziranu bazu podataka za
pohranjivanje monitoring podataka o kvalitetu vo-
da

2. DSS aplikaciju zasnovanu na internet tehnoglo-

giji koristeCi “web pretrazivac” kao korisni¢ko su-
Celje za dvije glavne funkcionalnosti

Q Infrmacioni sistem za kvalitet voda (Water Qu-
ality Information System - WQDSS)

U DSS alat za rangiranje
Koisnik moze pristupiti prikupljenim informacija-
ma na specificnoj odabirom stanice sa spiska ili bira-
njem oznake na karti.

3. WQM priruéni alati, set jednostavnih alata za
modeliranje i kalkulacije u obliku excel tabela

U Jednostavan alat modeliranja u oblasti kvalite-
ta voda zasnovan na “Streeter-Phelps” formuli
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O Alat za procjenu troskova investiranja u pos-
trojenja za tretman urbanih otpadnih voda /
kanalizaciju i troSkova rada i odrzavanja

O CORE (Cost Recovery) alat pokrivnja troskova
za pripremu plana povrata troSkova

DSS - Alat rangiranja

Projekat je pripremio DSS-aplikaciju za rangira-
nje aglomeracija kao Sto se definirane u Direktivi za
tretman urbanih otpadnih voda (UWWTD)! za ulaga-
nja u kanalizacione sisteme i tretman urbanih otpa-
dnih voda. DSS-aplikacija namjenjena je aglome-
racijama sa ispustima u rijeke

Osnovni ulazni podaci potrebni za DSS apli-
kaciju bili su:

* stanovnistvo
* minimalni protok
* trenutno stanje kanalizacionih sistema

1 Prema Direktivi o tretmanu urbanih otpadnih voda “aglome-
racija” znaci podrucje na kojem su stanovnistvo i/ili eko-
nomske aktivnosti dovoljno koncentrirane za prikupljanje
urbanih otpadnih voda i njihovo sprovodenje do postrojen-
ja za tretman urbanih voda ili do zavrSnog mjesta ispus-
tanja.

BROJ 54




¢ uticaj otpadnih voda na rijeke

& troskovna efikasnost

¢ indikator prakse upravljanja (dobro upravljanje)

Primjenjena metodologija rangiranja je multi-kriterijska procedura rangiranja. Projekat je definirao
i razradio 5 kriterija za DSS, koje je smatrao kljuénim za razmatranje pri odredivanju projekta za
implementaciju u oblasti kanalizacije i tretmana urbanih otpadnih voda:

¢ uticaj na akvifere i rezervoare koriStene za vodu za pice

6 voda za kupanja (rekreacija/turizam/rizik po zdravlje)

Monitoring Kvaliteta Voda

Zasto je monitoring potreban:

* da pokaze stanje/ razvoj kvaliteta voda

* da odabre najefikasnije / hitnije mjere

» da poveze efekat mjera i uspjeh strategije za vode
* da kontroliSe korisnike vode

Glavni ciljevi monitoringa u skladu sa Okvirnom
direktivom o vodama (ODV), ¢lan 8 (1): ,,Uspostaviti
koherentan i sveobuhvatan pregled stanja voda
ukljuéujuci koli¢inu/stepen protoka relevantne za he-
mijsko/ekolosko stanje

Okvirna direktiva o vodama ODV, ¢lan 11 (5)
ukazuje na vjerovatnocu dostiznja ciljeva

Osnovna svrha monitoringa je da definira vodna
tijela koja imaju problem zagadenja (sredniji ili nizi
status) ili koja su pod rizikom da se pogor$aju na ni-
Zi status (ODV: riziCna vodna tijela), te da ukaze na to
gdje su potrebne aktivnosti na poboljSanju kvaliteta

voda (ODV: Program mjera). Monitoring koji se bavi
rizinim vodnim tijelima zove se operativni monito-
ring u ODV i obuhvata monitoring poboljSanja kvali-
teta voda koji proizilazi iz programa mijera.

Druge vrste monitoringa u skladu sa ODV:

Referentni monitoring pruza informacije o ekolo-
giji vodnih tijela sa veoma ograni¢enim ljudskim uti-
cajem,

Nadzorni monitoring daje pregled opéeg stanja
svih vodnih tijela koja nisu rizi¢na, i

IstraZivacki monitoring koji se bavi specifi¢nim
problemim kao $to je incidentno zagadenje (moze
se smatrati pomoénim monitoringom oprativnom
monitoringu).

Opc¢a struktura predlozenog monitoring progra-
ma zasnovana je na logici: stanice ? parametri ?
ucestalost. Odredeni su broj i lokacije stanica razli¢i-
tih vrsta. Za svaku vrstu stanica definiran je set para-
metara po kojima se mora vrsiti monitoring uz odre-
denu ucCestalost.

Detalj sa Une u blizini HE “Una”

Snimio: M. Loncarevi¢

VODA I MI
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Operativni i nadzorni monitoring
u slivu rijeke Bosne

Legenda

Mjerni_Profili_wam

Tip, Podtip, Int_ext
£ Operativna, Indusiria, intenzivne
M Operativna, Mix-ind-urb, intenzivne
® Cperativna, Urbane otp. vode, extensive

Mjerni_Profili_WaQm

Tip, Podtip, Int_ext
A Nadzoma, medjunarodna - ICPDR, intenzivna
A Nadzoma, medjunarodna - MAP, intenzivna
A Nadzoma, Trans-zag-industrija, intenzivna
W Nadzoma, Trans-zag-poljop, intenzivna
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Program Mjera
Program mjera (ODV c¢lan 11) srz je planiranja

upravljanja rijeénim slivovima obzirom da odredu-

je aktivnosti koje se moraju poduzeti tokom perioda

planiranja kako bi se osiguralo dostizanje ciljeva Dir-
ktive. Nadogradnja je analizi nedostataka i obuhva-
ta sliedec¢a razmatranja.

Osnovne mjere potrebne za primjenu zakonodav-
stva Zajednice za zastitu voda u vodnom podrucju
(distriktu) u skladu sa drugim relevantnim direkti-
vama

Mjere podrske, bilo koje mjere vezane za cijene il

drugi ekonomski instrumenti sa svrhom pruzanja

podstreka za odrzivo i efikasno koriStenje voda.
Dodatne mjere ukoliko navedene mjere nisu dovo-
line za dostizanje zahtjeva Direktive, zemlje Canice
mogu uvesti dodatne mjere kao posebne slucaje-
ve s ciliem zastite vodnog okruzenja, npr. Za me-
dunarodne rijeCne slivove.

Planiranje
Proces planiranja zastite voda je primjenjen na

osnovu slijede¢ih metodoloskih koraka:

korak 1 Dizajniranje sistema podrske dono-
Senju odluka

korak 2 Procjena postojecih dostupnih poda-
taka, prevazilazenje nedostataka, de-
finiranje buducih potreba

korak 3 Odredivanje, procjena i rangiranje
“problema” putem DSS-a

korak 4 Definiranje ’kriterija izvodljivosti’

korak 5 Aktivnosti na prikupljanju dodatnih
podataka u skladu sa definiranim po-
trebama

korak 6 Implementacija ’kriterija izvodljivosti’

korak 7 Definiranje kratkoro¢nih i srednjoro-

¢nih mjera

Ukupno 160 aglomeracija (sa brojem stanovni-
ka veéim od 2000 ES) uz ukupan broj od

2,384,085 stanovnika (794,695 domacinstava)
procijenjeno je i rangirano.

Ukupni troskovi ulaganja za postrojenja za tre-
tman urbanih otpadnih voda = 450 mil. Eura

Ukupni troskovi za kanalizacione mreze = 530
mil. Eura

Sa spiska od 160 rangiranih aglomeracija nakon

primjene ’kriterija izvodljivosti / eliminatornih kriterija’
WQM projekat je odredio:

VODA I MI

38 aglomeracija koje ne predstavijaju problem
Za rijeke recipijente

46 aglomeracija koje ne ispunjavaju osnovne
kriterije za implementaciju skupih projekata in-
vestiranja (bez komunalnih usluga, bez kanali-

zacionih mreza i sl.)

projekat je odredio 76 aglomeracija koje bi mo-
gle / trebale biti razmatrane kao prioriteti za da-
lju razradu

IMPLEMENTACIJA

Priprema i impementacija
projekata infrastrukture

Spisak prioritetnih projekata obuhvata:

Prvih 16 projekata sa liste prioriteta Plana zastite
voda,

Aglomeracije sa brojem stanovnika iznad 50,000
koje nisu na spisku prioritetnih 16 (u skladu sa
preporukama ICPDR-a i MAP-a)

Prioritetne aglomeracije za svaku vecu rijeku u
BiH koje nisu uklju¢ene u prvu listu prioriteta Sto
je rezultiralo sa 23 prioritetne aglomeracije.

Detaljne aktivnosti na pripremi
projekata trebaju biti fokusirane na:

Prikupljanje i validaciju podtaka o trenutnom sta-
nju sektora voda i otpadnih voda u tim aglomera-
cijama
IstraZivaCke aktivnosti po pitanju nedostatka po-
dataka, posebno tehni¢kih, ekonomskih i socijal-
nih podataka (ponuda-potraznja, elasti¢nost cije-
na, mogucnost pla¢anja, potrebe za rekonstrukci-
jom postojeéih postrojenja/opreme, finansiujska
analiza davaoca usluga iz oblasti voda — komunal-
nih preduzeca)
Priprema planske dokumentacije u skladu sa EU
IPA standardima finansiranja (master razvojni pla-
novi, idejni projekti, studija predizvodljivosti) sa ja-
kim fokusom na:
U Integralni konceptualni pristup za teritoriju ci-
jele definirane 'aglomeracije’

Q Detaljnu tehni¢ku analizu mogucénosti izvodlji-
vosti s ciliem odredivanja/dizajniranja najefika-
snijeg rieSenje na nivou aglomeracije

U Studije izvodljivosti sa fokusom na razvoju
‘planova pokrivanja troskova’ i ’planova finan-
siranja’ kao osnov za dalje potrebe finansira-
nja i pregovaranja sa potencijalnim institucija-
ma finansiranja

Q Planove restruktuiranja komunalnih preduzeéa
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Tabela 1. - Investicioni troSkovi PPUOV po administrativnim jedinicama

Ukupni investicioni Jedinicni investicioni
Adminstrativna jedinica ES troskovi PPUOV troskovi PPUOV
mill EURO EURO/ES
Brcko District 54,547 10 174.45
FBiH/Kanton 1 150,005 30 198.14
FBiH/Kanton 2 29,855 6 196.74
FBiH/Kanton 3 294,915 57 192.78
FBiH/Kanton 4 203,711 38 187.95
FBiH/Kanton 5 20,000 4 223.06
FBiH/Kanton 6 99,081 21 212.32
FBiH/Kanton 7 220,617 41 185.90
FBiH/Kanton 8 22,786 3 140.95
FBiH/Kanton 9 401,746 69 171.14
FBiH/Kanton 10 25,447 5 204.07
FEDERATION BiH TOTAL 1,522,710 274 180.21
RS 864,106 164 189.29
BiH total 2,386,816 447 187.48

Tabela 2. - Lista 23 prioritetne aglomeracije - Program Mjera Plan zastite voda za gradske otpadne vode

= ; . . L PPUOV £ 59
& Aglomeracija Recipijent Qmin ES Investicioni R S =2
[ y Investicioni T
trosak 2 S g
tro$ak = @
(m3/s) mil. Euro Euro/ES (mg/l)
1 Sarajevo Bosna 5.06 379439 64.26 169.34 52.05
2 | Medugorje 0.10 30000 5.99 199.75 204.86
3 Zivinice Sprefa 0.55 27272 5.59 205.00 34.60
4 Citluk Lukoé 0.03 15246 3.66 240.16 385.44
5 Banovici Litva 0.10 10000 2.69 269.38 71.33
6 Grude Kanal 0.02 9486 1.27 133.81 377.10
7 Nevesinje Zalomka 0.02 92090 1.23 135.32 376.16
8 | Banja Luka Vrbas | 2559 | 241750 40.94 169.34 6.56
I Sokolacki ' | ' '
9 Sokolac potok 0.04 18850 4.27 226.68 335.14
10 | Livno Bistrica 0.42 11280 2.94 260.69 18.76
11 Gacko Musnica 0.11 9500 1.27 133.76 61.95
12 | Tuzla Jala 0.26 123805 20.97 169.34 331.12
13 | Pale Miljacka 0.15 25000 5.25 209.91 113.17
14 | Posusje Ri¢ina 0.01 5000 0.79 158.38 358.68
15 Mrkonji¢ Grad Crna rijeka 0.04 7953 2.28 286.71 126.07
16 | Tomislavgrad Sujica 0.01 6000 0.91 150.96 364.96
22 | Bosanski Petrovac Japéga 0.01 3000 | 0.54 181.17 335.57
23 | Mostar Neretva 50.15 125000 21.17 169.34 1.73
29 | Prijedor Sana 7.80 54494 9.25 169.80 4.85
Melioration
30 | Bijeljina channel 6.13 76462 11.84 154.84 8.66
36 | Derventa Ukrina 0.66 18000 4.13 229.55 18.90
40 | Buzim Glinica 0.21 12071 3.09 255.92 39.74
45 | Zenica Bosna 14.98 108400 18.36 169.34 5.02
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HARIS ALISEHOVIC, dipl. ing. grad., SANJIN UKOVIC, dipl. ing. grad.

KANALIZACIONI SISTEM
OPCINE BREZA - TRENUTNO
STANJE | PLANIRANI RAZVOJ

1. UVOD

roz realizaciju aktivnosti vezanih za izgra-

dnju kanalizacionih sistema (transporni
K sistem i postrojenje za tretman otpadnih

voda), kao jedne od najvaznijih tehnickih
mijera zastite kvaliteta voda, postize se efekat kojim
se da zagadenje stvoreno u sistemu koriStenja voda
dospijeva do recipijenata u veli¢ini koja ne ugrozava
druge korisnike voda u pogledu njene upotrebe.

Ovi ciljevi predstavljaju u sustini implementaciju
principa odrzivog i pravicnog upravljanja vodnim re-
sursima, koji ukljuuju zastitu, poboljsanje i racional-
no koristenje povrsinskih i podzemnih voda na pros-
toru pojedinih slivova u ekonomski prihvatljivim gra-
nicama.

Prvi korak ka ostvarenju spomenutih ciljeva, a u
nasem sluc¢aju se oni odnose na prostor opéine Bre-
za, predstavljala je izrada strateSke dokumentacije
pod nazivom ,ldejni projekat primarne kanalizacione
mreze i postrojenja za precis¢avanje otpadnih voda
opcine Breza i llijas”, kao osnove za procjenu velici-
ne poslova i uskladivanje dinamike realizacije i je-
dnog ovako slozenog posla.

Kroz analize i predloZena rjeSenja obradeni su
segmenti prikupljanja i transporta, s jedne strane, te
s druge strane tretman otpadnih voda sa prostora
opcine Breza, bilo na zajednickom postrojenju sa
otpadnim vodama opcine llija$ i dijela op¢ine Vogos-
¢a, bilo na malim neovisnim uredajima definiranim u
pogledu veliine, broja i pozicije za pojedine aglo-
meracije.

VODA I MI

Odgovori koji su se kroz ovu projektnu doku-
mentaciju dobili jesu izmedu ostalih i:

U4 Broj i obuhvat kanalizacionih sistema formiranih
po principu gravitiraju¢ih naselja i pripadajucih sli-
vova,

U Trase i dimenzije fekalnih i kolektora oborinskih
voda,

O Lokacije postrojenja za preciS¢avanje otpadnih
voda,

4 Prijedlog prioriteta realizacije sa finansijskim po-
kazateljima.

2. OPCI PODACI

Podrucje opcine Breza je ukupne povrsine cca.
73 km2. U morfolodkom i morfometrijskom smislu
prostor opc¢ine Breza predstavljen je brdovito-brezu-
likastim gorjem gdje visinski interval obuhvata od
450 do 1100 m n.m., dok dolinski prostor obuhvata
tok rijeke Stavnje, koja protiCe srediSnjim dijelom
opcine Breza i ima duzinu toka kroz opc¢inu cca 10
kilometara.

Dolina rijeke Stavnje predstavlja prirodnu vezu
sa dolinom rijeke Bosne, odnosno bazenom grada
Sarajeva. Urbano srediste opc¢ine Breza se razvilo na
aluvijalnoj ravni prosjec¢ne Sirine 1.000 m uz rijeku
Stavnju Sto je pored faktora prohodnosti u smislu
saobracajnica, klimata te kvalitetnog poljoprivrednog
zemljista, uticalo da se uz opcinski centar Breza ra-
zvije i veci broj naselja koji mu gravitiraju i na lijevoj i
na desnoj obali rijeke Stavnje.
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Shema 1. Prikaz naselja u odnosu na potencijalne recipijente sa granicama slivova glavnih vodotoka,
granicom opcine i pozicijama pojedinih naselja
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Prostor opc¢ine Breza nalazi se pod uticajem
predplaninske klime. Ova klima se razlikuje i od
umjereno kontinentalne klime na sjeveru i od planin-
ske klime na veéim visinama. Srednja godi$nja tem-
peratura vazduha iznosi 82 C. Kako je u ovom podru-
¢ju termicki uticaj podloge ublazen, to su godisnja
kolebanja temperature manja. Najveée vrijednosti
srednje maksimalne temperature javljaju se u mjese-
cu augustu i iznose 252 C. Srednje maksimalne vrije-
dnosti temperatura u zimskom periodu su relativho
niske i kre¢u se oko -102 C u januaru.

Prostorna raspodjela godisnje koli¢ine padavina
je dosta neravnomijerna zbog slozenog reljefa koji re-
meti normalne uslove. Prosje¢na godi$nja koli¢ina
padavina iznosi 950 mm. Najveée koli¢ine padavina
su u jesen i proljece, a najmanje u ljetnim mjeseci-
ma. Znatno ucesée u godisnjoj koliCini padavina su
shjezne padavine koje su redovna pojava u ovom
podrucju.

U hidrografskom smislu podrucje opc¢ine Breza
moze se podijeliti na tri slivna podrugja i to sliv rijeke
Stavnje, sliv rijeke Misoc€a i sliv rijeke Goruse/Nijeni-
ce, kao dio neposrednog sliva rijeke Bosne. Domi-
nantan i za razmatrano podruc€je najznacajniji sliv
predstavlja sliv rijeke Stavnje, na kojem lezi centralni
dio op¢ine Breza kao i gotovo sva znacajnija graviti-
raju¢a naselja.

3. POSTQJECE STANJE | OPIS
SADASNJIH USLOVA ODVODNJE
OTPADNIH VODA

Najveéi dio stanovnistva opéine Breza nije obu-
hvacen kanalizacionom mrezom i svoje otpadne vo-
de disponira u najblize vodotoke, putem “crnih ja-
ma” u tlo ili pak direktno ispusta na teren, Cime sani-
tarnu i epidemiolosku situaciju, narocito u malovo-
dnim periodima, €ini “kriticnom”. Uze gradsko po-
druéje, tj. podru¢je najmnogoljudnije mjesne zaje-
dnice, MZ Breza je longitudinalno podijeljeno regi-
onalnim putem Podlugovi — Vares, pri ¢emu ga sa is-

Fotografija 1. Ispust iz klaonice

to€ne strane ograniCava rijeka Stavnja, a sa zapadne
se uvlaci duz saobracajnica i uz vodotokove do gra-
nica sliva rijeke Stavnje. Ovo podrucje, a narocito
stambeno- poslovna zona u pojasu izmedu puta i
Stavnje je svoje otpadne i oborinske vode prikupila i
ispustila putem kra¢ih mjeSovitih vodova direktno u
rijeku Stavnju (ilustracija Fotografije 1.).

Na ovom prostoru se u rijeku Stavnju (kao desne
pritoke) ulijevaju i dva, po veli¢ini sliva i koli¢inama
vode znacajna potoka: Orahovacki i Jasike. Ova dva
potoka u ovom trenutku funkcioniraju kao prijemnici
otpadnih voda sa jednog Sireg podrucja (naselja ko-
ja gravitiraju na desnoj obali rijeke Stavnje). U sli-
vnom podrucju potoka Jasike nalazi se i kompletna
MZ Gornja Breza kao i najveci dio MZ Banjevac. Ka-
ko su dijelovi ovih lokalnih zajednica rjeSavali odvo-
dnju otpadnih voda, recipijent je za sve njih u ovom
trenutku upravo ovaj potok. Na nekim dionicama je
potok zacijevljen i kao takav predstavlja kombinaciju
mjesSovitog kanalizacionog sistema i uredenog vodo-
toka $to je u kona¢nom rjeSenju odabranog separa-
tnog kanalizacionog sistema neprihvatljiv pristup.

U naselju Zupca se u razli¢itim periodima i naj-
CeSce vlastitim sredstvima stanovnika ove mjesne
zajednice rjeSavala pitanja odvodnje otpadnih voda
sa ovog podrucCja. Postoje¢i kanalizacioni sistem
ovog naselja koncipiran je tako Sto su granice obu-
hvata kanalizacionog sistema determinirane orograf-
skim granicama. Pravac teenja prirodnih vodotoka
je generalno istok — zapad, tj. ka rijeci Stavnji. Glavni
kanalizacioni krak pocinje profilom @400 mm, a za-
vrSava se sa profilom @700 mm i ukupne duzine oko
1.600 m1. Izvedena je takode i mreza tercijarnih ka-
nala profila @300 mm kojima se rjeSava detaljna
odvodnja i otpadnih i oborinskih voda. Drugi kanali-
zacioni krak, duzine cca 1.120 m1, zajedno sa neko-
liko krakova niZzeg ranga polozen je sjevernom grani-
com ovog naseljenog podrucja i uglavnom prati tok
potoka Batara u koga se i ulijeva.

Druga, po broju stanovnika, znac€ajnija naselja
su Slivno, Podgora, Kolovaj, Vijesoli¢i i Prhinje koja
takoder imaju sporadi¢no izgradene poteze kanali-
zacionih vodova i koji zavr§avaju u najblizim potoci-
ma i vododerinama.

Funkcionalnost ovako izvedenih vodova dovodi
se u pitanje narocito u kiSnom i u periodu topljenja
shijega prvenstveno u pogledu kapaciteta, a u po-
gledu sanitarnih uslova odvodnje radi se o direk-
tnom upustanju u povrSinske vodotoke koji se kao
tako onecisceni ulijevaju u veci, otvoreni recipijent, ri-
jeku Stavnju. Ovi vodotoci, shodno vazecoj kategori-
zaciji vodotoka, imaju propisanu Il klasu. To znaci da
se ove vode mogu u prirodnom stanju koristiti za ku-
panje i rekreaciju gradana, za sportove na vodi, za
gajenje ciprinidnih vrsta riba kao i za vodosnabdije-
vanje stanovni$tva, nakon potrebnog tretmana (ko-
agulacija, filtracija, dezinfekcija).

VODA I MI
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Jedan od problema je i taj da se nisu definirale
nadleznosti oko upravljanja ovim kanalizacionim sis-
temima, tako da se u nedefiniranim uvjetima odrza-
vanje i otklanjanje zastoja i intervencija u svakodne-
vnom pogonu rjeSavaju po principima samoorganizi-
ranja gradana u okviru MZ ili dijelova naselja.

Za vedi broj naselja, koja sa podrucja opcine
Breza, tokom prikupljanja podataka i rekognoscira-
nja terena nije se uspjelo doc¢i do podataka o even-
tualnom postojanju kanalizacione mreze ili pojedina-
¢nih vodova. Neka od tih naselja su: SutjeScica, Bu-
kovik i Koritnik.

4. ANALIZA PROBLEMA | PRISTUP
KONCIPIRANJU VARIJANTNIH
RJESENJA

U pogledu kanalizacione mreze, obzirom na ra-
spored naselja ista je teSko grupisati, tj. tehnicki i
ekonomski je jako zahtjevno povezati kanalizacionim
vodovima mala naselja na vec¢oj udaljenosti prven-
stveno radi visokih troSkova izgradnje kolektora, ali i
zbog troskova odrzavanja tih linijskih vodova koji se
javljaju u vremenu koristenja sistema. Prema prostor-
nom razmjestaju, kao polaznu osnovu za grupisanje
zagadivaCa (naselja) sa aspekta transportnih siste-
ma i polozaja postrojenja za tretman otpadnih voda
krenulo se od pozicija naselja u odnosu na slivna po-
druc¢ja svakog od pojedinih vodotoka, sliva Stavnje,
sliva Misoce i sliva Goruse/Nijenice te su u tom smi-
slu provedene detaljne analize.

Posmatrano podrucje je dosta veliko u prostor-
nom smislu sa specifi¢nostima koja znac¢ajno utiCu
na kreiranje koncepta kanalizacionog sistema. Neke
od tih specifi¢nosti i istovremeno ograni¢avajucih fa-
ktora su:

» Konfiguracija teren sa dosta pravilno rasporede-
nim osnovnim pravcima oticanja prirodnih vodoto-
ka u odnosu na naseljena mjesta, te potreba za
uvazavanjem orografskih granica ukupnog prosto-
ra;

* Naselja su razudena i nepravilno rasporedena na
slivnim podrugjima: Stavnje, Misoce i Goruse/Nije-
nice, pri ¢emu se dominantni teret zagadenja od
stanovnika i ukupni od industrije, disponira u Stav-
nju;

* Komunikacije izmedu pojedinih sela su dobre, ali
naselja na rubnim dijelovima Op¢ine (istok i za-
pad) su prostorno udaljena jedno od drugih kao i
opc¢inskog centra, te razudena i disperzna;

* Raspored i znacaj izvorista pitke vode kako za cen-
tralni, tako i za lokalne vodovodne sisteme koja se
trebaju zastititi, a koja su ugrozena nekontrolisa-
nim ispustanjem otpadnih voda;

* Odluke o zastitnim zonama izvorisSta vode za pice
koja se koriste danas ne postoje i u toku je izrada
dokumentacije za neke od njih, ali bez obzira na to
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uvazena je Cinjenica o njihovom prisustvu u fazi
koncipiranja mreze;

* Postojec¢i sistem prikupljanja i tretmana otpadnih
voda je daleko ispod nivoa koji je uobiCajen i za ur-
bani i za ruralni prostor, a izgradeni kanalizacioni
sistem je mjeSovitog tipa sa velikim prisustvom po-
vrSinskih voda.

Posto u ovom trenutku ne postoji sistemski rije-
Sen i prema pravilima struke formiran sistem priku-
plianja, transporta i tretmana otpadnih voda, kao
prva faza razvoja ovog sistema se planira izgradnja
glavnog kolektora i pripadajucih sekundarnih kanala
uzeg i Sireg urbanog podrucja. Na taj nacin bi se
stvorili uslovi da se postepenim proSirenjem sistema
na naselja koja gravitiraju glavnom kolektoru prikupe
i do lokacije postrojenja za tretman otpadnih voda
dovedu otpadne vode tih naselja.

Detaljnim rekognosciranjem stanja na terenu za-
klju¢eno je da ne postoji moguénost povezivanja
svih naseljenih mjesta u jedan kanalizacioni sistem iz
viSe razloga od kojih su najvazniji:

* veliki troSkovi izgradnje transportnih vodova (kole-
ktora),

* slozen i osjetljiv sistem koji podrazumijeva pre-
pumpavanje $to za sobom povlaci velike pogon-
ske troSkove i troSkove odrzavanja sistema,

* moguénosti zastoja u radu koji bi mogli direktno
uticati na ugrozavanje kvaliteta voda u recipijenti-
ma i voda na izvoristu.

Obzirom na predhodno spomenute specifi¢nos-
ti obuhvata uspostavljeni su kriteriji za formiranje ka-
nalizacionih sistema:

* Prema programu radova se unaprijed usvoijilo
opredjeljenje na separatni kanalizacioni sistem;

* Naselja ¢e biti u maksimalno mogucoj mjeri grupi-
sana prema polozaju u odnosu na slivove vodoto-
ka kojima gravitiraju i poloZaj u odnosu na kole-
ktor, odnosno postrojenje za tretman otpadnih vo-
da;

* Za naselja rasutog tipa, na tesko pristupacnim te-
renima, te naselja sa manjim brojem stanovnika
(orjentaciono manje od 20 kuca), izvan zona zasti-
te izvorista ili znacajno udaljanih od potencijalnih i
utvrdenih izvorista, predvideno je individualno rje-
Savanje odvodenja i tretmana fekalnih voda sa
vlastitim mini kompaktnim postrojenjima koja ga-
rantiraju efekte precCiS¢avanja ili vododrzive septi-
Cke jame;

* Ukoliko su naselja sa brojem kuca veéim od 20 isu-
viSe udaljena od glavnog kolektora, njihovo kona-
¢no zbrinjavanje otpadnih voda ¢e se rijesti izgra-
dnjom postrojenja za tretman otpadnih voda za
njih ili skupno i za naselja koja su im u blizini.
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5. BROJ | RASPORED ZAGADIVACA

Prema grubim procjenama danas je na kanaliza-
cionu mrezu Breze koja se najkra¢im putem uvodi di-
rektno ili putem registriranih pritoka u rijeku Stavnju,
priklju¢eno 7.800 — 8.000 stanovnika. Izgradnja ka-
nalizacionog sistema ne podrazumijeva automatski i
ostvarenje prikljucka svih korisnika na kanalizacioni
sistem i zasigurno ¢e dijelovi naselja ili pojedini indi-
vidualni objekti ostati upuéeni na disponiranje otpa-
dnih voda individualno, tj. putem septi¢kih jama. Pro-
cenat obuhvaéenosti stanovnistva kanalizacijom za
kraj planskog perioda (2035.) u Sirem urbanom po-
drucju Breze je usvojen 90%, a za ostala naselja taj
je procenat nesto nizi i iznosi 70%.

Za dimenzioniranje objekata kanalizacionog sis-
tema, bilo da se radi o transportnom sistemu ili pos-
trojenjima za tretman otpadnih voda, jako je bitno
uspostaviti $to je mogucée tacnije realne trendove ka-
ko demografskog, tako i drugih razvojnih pravaca je-
dnog podrucja, a $to sluzi kao dobra polazna osno-
va za sve daljnje analize koncepata, dimenzija i faza
realizacije. Kvantificiranje produkcije otpadnih voda
se izrazava u obliku tereta zagadenja, te hidraulickog
optere¢enja kompletnog sistema koje se opet bazira
na sagledavanju postojeéeg broja i procjeni o¢ekiva-
nog broja stanovnika u nekom vremenskom periodu
na odredenom prostoru, potros$nje vode stanovnis-
tva i privrede na kraju planskog perioda, te varijacija
satne i sezonske potrosnje vode.

Procjena trenutnog broja stanovnika na prostoru
opcine Breza je zasnovana na anketama i internim
procjenama radenim na nivou mjesnih zajednica.
Ovaj broj stanovnika je posluzio i kao polazna osno-
va za projekcije do 2035. godine, pri ¢emu je usvoje-
na uniformna stopa prirasta broja stanovnika u uku-
pnom periodu od 1% na godinu. Nakon §to su sagle-
dani svi demografski pokazatelji po zonalnim podru-
¢jima, te procjene radene u sklopu aktivnosti opéin-
skih sluzbi za 2003 godinu, uradena je i procjena
broja stanovnika po naseljenim mjestima na podru-
¢ju op¢ine Breza do 2035. godine. Ovo je posluzilo
da se $to je moguée tacnije napravi distribucija sta-
novnika u prostoru, te definira pripadajuéi broj stano-
vnika po pojedinim kanalizacionim sistemima, odno-
sno postrojenjima .

Sa aspekta distribucije stanovnika po slivnim po-
drucjima na kraju planskog perioda se o¢ekuje da ¢e
raspored biti slijedeci:

e Sliv Stavnje — 87%

* Sliv MisoCe — 4%

* Sliv Goru$e, bezimenog potoka (naselje Prhinje) i
Nijenice — 9%

Uzimajuc¢i u obzir da se sa gubicima vode u vo-

dovodnom sistemu uvijek rac¢una i da su oni uvijek
prisutni, bez obzira na stepen tehnicke i tehnoloske
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opremljenosti sistema, i u ovom slucaju se na kraju
planskog perioda racuna sa izvjesnim gubicima u
vodovodnom sistemu, pa se za neto specificnu po-
trosnju koja uklju€uje i javnu potro$nju i potro$nju pri-
vrede (zanatsko - usluzne djelatnosti), za hidrauli¢ki
prorac¢un za stanovnike iz uzeg urbanog podrucja ra-
¢unalo sa 270 I/st.dn. (210 + 60 I/s) na kraju plan-
skog perioda. Neto specificna potroSnja za stanovni-
ke izvan Sireg urbanog podrucja na kraju planskog
perioda je uzeta bez gubitaka u mrezi 250 |I/st.dn. Ko-
eficijenti dnevne i satne neravnomjernosti koji su ko-
riSteni u hidraulickom prora¢unu su usvojeni za kraj
planskog perioda za uze urbano podrucje u apsolutnom
maksimumu kmax =2,2 (kgq, =1,4 i ky, = 1,57), a Sire
urbano podrucje kmax =2,5 ,(kyq = 1,51k = 1,67).

6. KRATAK OPIS .
USVOJENOG RJESENJA

Kao sto je veé naglaseno, prostor opc¢ine Breza
se moze podijeliti na sliv rijeke Stavnje, najvedi i naj-
gusce naseljeni dio opcine, sliv rijeke Misoce, rijetko
naseljen i prostorno udaljen od opéinskog centra, te
neposredni sliv rijeke Bosne koji podrazumijeva je-
dan broj slivova manjih vodotoka koji se direktno uli-
jevaju u Bosnu. Podjela unutar pripadajucih slivova
je izvrSena prema orografskim vododjelnicama, tj. u
skladu sa topografijom terena i hidrografskom mre-
zom stalnih i povremenih vodotokova. Na taj se na-
¢in uvazava pretpostavka da se odvodnja otpadnih
voda rijeSi gravitacionim te¢enjem do postrojenja,
odnosno recipijenta, a objedinjavanjem viSe naselja
u jedan grupni sistem gdje god je to bilo moguce,
predlozeni su optimalni obuhvati aglomeracija (veli-
¢ina, udaljenost, hipsometrijski odnosi, zajedni¢ko
postrojenje za tretman otpadnih voda, fazna izgra-
dnja i sl.), odnosno viSe naseljenih podrugja.

U ovom projektu se nije provodila analiza izbora
kanalizacionog sistema, nego se kao polazna pre-
tpostavka uzela Cinjenica da ¢e buduci sistem biti se-
paratni za urbano podrucje, odnosno nepotpuni (sa-
mo fekalna kanalizacija) za ruralno podrucje i u tom
smislu su koncipirane varijante, tako da su se u okvi-
ru mogucih varijanti analizirale slijede¢e promijenlji-
ve:broj, obuhvat i raspored centralnog i neovisnih
kanalizacionih sistema, analiza cijevnog materijala,
mikrolokacija postrojenja za tretman otpadnih voda.

Mikrolokacija postrojenja za preci$¢avanje otpa-
dnih voda, kako za centralno postrojenje, tako i za
sve neovisne sisteme birane su uz uvazavanje, izme-
du ostalog, i moguénosti jednostavnijeg obezbjedi-
vanja (otkup zemljiSta) i opremanja potencijalne lo-
kacije (elektriCna energija, moguénost obezbjediva-
nja pitke vode, pristupni putevi), ugrozenost lokacije
velikim vodama recipijenta, udaljenost od recipijen-
ta, i sl. Pozicija centralnog postrojenja za tretman
otpadnih voda, kao postrojenja na kojem bi se treti-
rale i otpadne vode stanovnika dijelova opcina llijas i
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Vogosca, definirano je kroz razvojno-plansku doku-
mentaciju i dato u projektu glavnog kolektora op¢ina
llijas i Vogosca kao zadnja tacka transportnog sistema.

U okviru svih varijanti se vrSi grupisanje nase-
lja/zagadivaca u slijedece cjeline:

A. Centralni kanalizacioni sistem
B. Neovisni kanalizacioni sistemi
C. Individualno rjeSavanje

Za svaki od slivova (Stavnja, MisoCa, Bosna),
odnosno cjelina kanalizacionog sistema razmatrane
su moguc¢nosti objedinjavanja cjelovitog prostora na
jedan zajednicki uredaj Cime bi se broj postrojenja,
bez obzira na sve kriterijume sveo na najmanji mo-
gudi broj. Analizirane su samo ona rjesSenja koja po
inzinjerskim i iskustvenim saznanjima imaju smisla, a
sve hipotetiCke varijante koje odbacene u preliminar-
nim analizama, ovdje nisu pomenute ni u osvrtu.

A. CENTRALNI KANALIZACIONI SISTEM

Centralni kanalizacioni sistem kojim se rjeSava
najmnogoljudniji i najveci prostor €ini okosnicu uku-
pnog rieSenja. Pojavljuje se u svim razmatranim vari-
jantama, a podrazumijeva izgradnju glavnog kanali-
zacionog kolektora i mreze sekundarnih kolektora
kojom bi se prikupile i odvele otpadne vode sa uzeg
i Sireg urbanog podrucja Breze (opéinskog centra),
kao i otpadnih voda od usputnih naselja koja su pre-
ko sekundarnih kanala fekalnih voda ukljuCena u
centralni kanalizacioni sistem (Sema br.2). Trasa gla-
vnog kolektora je u toku analiza varijantno razmatra-
na sa aspekta topografskih uvjeta, naseljenosti pros-
tora, zona koje su pod uticajem plavljenja Stavnje,
polozaja postojecih i planiranih ispusta, mogucnosti
pristupa i sl., ali je uz korekcije i dopune koje su usli-
jedile nakon obilazaka terena i svih saznanja do ko-
jih se doslo, polozaj glavnog kolektora jednoznacno
odreden. Dakle, pozicija glavnog kolektora je identi-
¢na u svim varijantama i ono $to je bilo moguce va-
rijantno razmatrati, a odnosi se na centralni kanaliza-
cioni sistem jeste obuhvat sekundarnih kanalizaci-
onih kolektora van urbanog podrucja, odnosno broj
i veli¢ina naselja koja ¢e se prikljuciti na njega. lako
su predmet analize bili samo primarni vodovi, ana-
liue su prosirirene i na kanalizacione vodove nizeg
reda kako bi se $to tacnije definirali primarni vodovi i
ostvarile pretpostavke iskoriStavanja postojeéih vo-
dova u maksimalnoj mogucoj mjeri. Ukupna duzina
glavnog kolektora za centralni kanalizacioni sistem
iznosi 7.720 m, a prema profilima je razvrstana kao
Sto je dato tabelom br.1.

Profil (mm) 300 400 500
3.238,3 | 3.664,10 | 817,60

Duzina (m)

Tabela 1. Pregled profila i duZina glavnog kolektora
centralnog sistema
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U oznacavanju prikljuénih, sekundarnih kanali-
zacionih vodova koriStene su slovne i numericke
oznake pri ¢emu slovo F ili O pokazuje da se radi o
fekalnoj ili oborinskoj kanalizaciji bez obzira radi li se
o desnoj ili lijevoj obali. Numeracija je pocela od sje-
vera ka jugu, a koristeni su rimski brojevi (1, I, 11l itd),
dok kanalizacioni vodovi nizeg reda (tercijarni i sl.)
nisu posebno oznadavani (Sema br.2.).

Putem trinaest sekundarnih kanalizacionih vo-
dova priklju¢ena su naselja koja prostorno gravitira-
ju glavnhom kolektoru, a nalaze se izvan Sireg urba-
nog podruc¢ja. Sekundarna mreza je koncipirana ta-
ko da se prate saobracajnice i da se po principu naj-
kra¢eg puta kanalizacioni vodovi uvode u glavni ko-
lektor, odnosno u neki od vodotoka kada se radi o
oborinskim kanalima. Duzine sekundarnih kolektora
kojima se prikupljaju otpadne vode iz naselja koja
gravitiraju glavnom kolektoru, a samim tim i central-
nom postrojenju za tretman otpadnih voda su dati ta-
belarno (Tabele br. 2), a usvojeni minimalni profil od
@300 mm zadovoljava svojim kapacitetom pripada-
juéi broj stanovnika koji mu gravitira. Od ukupnog
broja stanovnika koji leze u obuhvatu pojedinih se-
kundarnih kolektora, ocekuje se da ¢e na kraju plan-
skog perioda biti priklju¢eno cca 90%. To znaci da ¢e
se po pojedinom sekundarnom kolektoru biti prilju-
¢eno od cca 80 do cca 3100 stanovnika. Ukupno je
na kanalizacioni sistem centralnog gradskog postro-
jenja planirano da se putem sekundarnih kolektora ili
pak direktno na gradski kolektor prikljuci, na kraju
planskog perioda, oko 13.500 stanovnika. Ukoliko se
iz bilo kakvih razloga ukazu potrebe za veéim hidra-
ulickim kapacitetom glavnog kolektora, odabrani
profili omogucavaju transport i vecih koli¢ina otpa-
dnih, a za ovakav pristup u dimenzioniranju je osno-
vni razlog bio smanjenje stepena krutosti dijela kana-
lizacionof sistema.

B. NEOVISNI KANALIZACIONI SISTEMI

U analizama su koriStene oznake neovisnih sis-
tema “S” za sistem koji gravitira rijeci Stavnji, “M” za
sistem koji gravitira rijeci Misoci i “B” za sva ostala
naselja koja leze u nekom od slivova pritoka rijeke
Bosne.

B.1. Analiza i odabir neovisnih
kanalizacionih sistema na slivu Stavnje

Uvidom u stepen izgradenosti sistema kao i ra-
zvoja naselja, sam po sebi se nametnuo zaklju¢ak da
je realno razmatrati opcije sa uspostavljanjem neovi-
snih sistema za naselja Vardiste i Trtori¢i koja su dos-
ta udaljeni od glavnog kolektora uz napomenu da su
locirani na terenu koji zahtijeva sloZena rjeSenja za
eventualne spojne vodove i objedinjavanje u zajedni-
¢ku cjelinu. Naselja kao Sto su SutjeSCica, Gornja
Breza, Bukovik, Koritnik, Izbod i Zup&a su naselja ko-
ja ve¢ sada imaju izgraden sistem odvodnje otpa-
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dnih i povrsinskih voda koji se naslanja i zavr§ava u
gradskom podrucju ili u neposrednoj blizini trase
glavnog kolektora, tako da je logi¢no i prirodno da
se rjeSenje za njih razmatra, trazi i predlaze u okviru
centralnog kanalizacionog sistema.

- Neovisni kanalizacioni sistem S1

Prikupljanje i odvodenje upotrijebljenih voda sa
podrucja u zoni obuhvata kanalizacionog sistema S
pokriva naselje Vardiste, koje je prostorno udaljeno
od drugih naselja i locirano na terenu koji podrazu-
mijeva neracionalna rjeSenja u pogledu vodenja tra-
se kanalizacionih kolektora. Naselje Vardiste kao ve-
¢ina ruralnih naselja lezi na relativno velikoj nadmor-
skoj visini, od preko 840 mn.m.. Za ovo naselje kara-
kteristi¢no je to da se nalazi iznad jednog od izvori-
Sta pitke vode, Milkino vrelo, koje se i danas, a plani-
rano je i u buduénosti, koristi u svom punom kapaci-
tetu za pokrivanje potreba za pitkom vodom grada
Breza. Ovo je razlog viSe da se prikupljene otpadne

vode tretiraju i evakuiraju izvan potencijalnih zona
uticaja na kvalitet vode na zahvatu. Plan zastite ovog
izvoriSta nije uraden i u tom smislu predstavlja uslov
za definitivno uskladivanje koncepta odvodnje ovog
podrucja sa propisanim mjerama zastite izvorista ka-
da one budu donesene.

Ukupna duzina izgradene kanalizacije je oko
2.060 m' i da bi se postojeéi vodovi objedinili u zaje-
dni¢ku cjelinu neophodno je izgraditi novih cca 700
m’ cjevovoda kao nastavka postojeéeg voda, a koji
bi imao funkciju da prikupljene otpadne vode dove-
de do postojenja za preciSéavanje. Eventualno pri-
klju€enje ovog naselja na centralni sistem podrzumi-
jevalo bi izgradnju spojnog kolektora u duzini od naj-
manje 2.500 m po izuzetno zahtjevnoj trasi i nepris-
tupa¢nom i uz to nenaseljenom terenu.

- Neovisni kanalizacioni sistem S2

Trtoriéi leze na lijevoj obali rijeke Stavnje i u pros-
tornom pogledu su cjelina koja obuhvata izoliran i od

Tabela 2. Pregledna tabela sa pripadaju¢im brojem stanovnika po pojedinim sekundarnim vodovima fekalne kanalizacije

Broj L i
; Usvojeni profil @ (mm) Duzina voda (m)
Naselje (podrucje S‘a""‘".‘"‘ Ukupm Mijesto prikljucka
Oznak - ; a kraj Ukupno duZina ]
vada pokriveno predmetnim s broi atan - o g o (glavni kolektror
vodom) pic od ) : Postojeci Novoproje | Postojeci Novoproje 2 oznaka évora-KM)
pEFoce (koji se ktovani (koji se ktovani (m)
2035g. zadrzava) zadrzava)
Fl SUTJESCICA 82 82 / 300 0,00 730 730 C3-KM 0+375.65
SMREKOVICA 267
Fll 667 / 300 0,00 2185 2185 C9-KM 1+680.19
Dio gr. podrugja 400
Flil Dio gr. podrugja 300 300 ! 300 0,00 582 582 C10-KM 1+857.89
G.BREZA 779
ZALOZJE-dio 800
FIV - - 2079 300 300 580,00 2923 3503 C13-KM 2+241.18
Dio gr. podrugja 500
MAHALA-dio 0,00
ZALOZJE-dio 583
FV 983 ! 300 0,00 1594 1594 C15-KM 2+730.43
MAHALA-dio 400
SMAILBEGOVICI- dio 200
FVi 1259 400 ! 1044,00 0,00 1044 C17-KM 3+238.72
MAHALA-dio 1059
SMAILBEGOVICI- dio 1011
Fvil Industrijska zona 0,00 1011 / 300 0,00 1476 1476 C20-KM 4+272.67
MALI POTKRAJ 0,00
Fvill POTKRAJ 100 100 / 300 0,00 1160 1160 C21-KM 4+713.17
FIX VRBOVIK 535 535 / 300 0,00 563 563 C25-KM 6+172.09
OPREC 0,00
FX BUKOVIK 779 779 / 300 0,00 1764 1764 C6-KM 1+153.88
BATE 0,00
KORITNIK 1090
RILJEVAC 0,00
BULBULUSICI 800
FXI 3092 / 300 470,00 989 1459 C18-KM 3+681.18
GRABOVIK 0,00
KAMENJACA 0,00
KAMENICE 1202
FXIl 1ZBOD 553 553 300 300 1378,00 1130 2508 C20-KM 4+272.67
FXIl | ZUPCA 1809 1809 / 300 0,00 1728 1728 | C23-KM 5+459.49
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glavnog kolektora relativno udaljen dio op¢ine. Odvo-
denje prikupljenih otpadnih voda naselja Trtori¢i, kao
dijela mjesne zajednice Slivno, podrazumijeva izgra-
dnju kanalizacione mreze kojom bi se prihvatile i za-
tim transportovale otpadne vode iz najveceg dijela
ovog naselja do postrojenja za preciS¢avanje otpa-
dnih voda, a zatim u bezimeni potok, lijevu pritoku
Stavnje. U neposrednoj, ali i Siroj okolini ne postoje,
osim Kujava, naselja koja bi mogla da se u nekim va-
rijantnim rjeSenjima objedine u zajednicki sistem,
dok je s druge strane naselje isuviSe udaljeno od
centralnog kanalizacionog sistema u opc¢ine Breza da
bi se kao realno moglo razmatrati rjeSenje sa njego-
vim prikljuCivanjem. Topografski uvjeti namecu u va-
rijanti sa priklju¢enjem na centralni kanalizacioni sis-
tem prepumpavanje kao neophodni i neizbjezni se-
gment u rjeSenju transportnog sistema, a $to opet
usloznjava i poskupljuje takvu varijantu. Analizirajuci
mogucénost objedinjavanja kanalizacionih sistema na
ovom dijelu op¢ine, nije se nasla odgovarajuéa trasa
spojnih vodova koja bi omogucila gravitaciono priku-
pljianje otpadnih voda iz oba dijela na zajedni¢ko malo
postrojenje, nego su se odvojili dijelovi koji su orjen-
tisani prema Trtori¢ima (S2) i Kujavama (S2A), (Se-
ma br. 2).

B.2. Analiza i odabir neovisnih kanalizaci-
onih sistema na slivu Misoc¢e

Naselja koja leze u slivu rijeke MisoCe, a koja su
obuhvaéena ovim rjeSenjem su Mahmutovica rijeka,
Orahovo i Slivno. Ostala naselja, kao $to su Nasiéi,
Vlahinje i Ocevlja koji se nalaze u cjelosti ili najve¢im
dijelom na slivu rijeke MisoCe, su u ovom trenutku
nenaseljena stalnim stanovniStvom, te je racionalno
da se njihove otpadne vode za sada bez ikakvih po-
sljedica mogu rjeSavati putem individualnih septickih
jama i infiltriranjem izbistrene vode u podzemlje.

- Neovisni kanalizacioni sistem M1

Ovaj kanalizacioni sistem ima funkciju da priku-
pi otpadne vode naselja Orahovo koje je pozicionira-
no na relativno velikoj nadmorskoj visini od cca 1000
m n.m. i naselja Mahmutovi¢a rijeka koje je smjeste-
no na desnoj obali MisoCe, uz sami vodotok. Postro-
jenje za tretman otpadnih voda bi bilo smjesteno ne-
posredno nizvodno od naselja Mahmutoviéa rijeka.

Naselje Orahovo je razvijeno duz saobracajnice
kojom se dolazi u naselje sa lijeve i desne strane pu-
ta, a po broju stanovnika znacajno je ve¢e od nase-
ljia Mahmutovica rijeka. Medusobno odstojanje izme-
du ova dva naselja je cca 800 m uz napomenu da
Orahovo nema nikakav pogodan recipijent za prijem
otpadnih voda, pa se kao moguce rieSenje namece
objedinjavanje ova dva naselja i ispustanje otpadnih
voda nakon tretmana voda u Misocu.

Odvodnja otpadnih voda u naselju Mahmutovi¢a
rijeka danas praktiCki ne postoji, jer se naselje nalazi
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na samom vodotoku i sve se otpadne vode direktno
ispustaju u MisoCu. Migracioni trendovi prisutni u
predratnom periodu, a jako izrazeni u zadnje vrijeme
kao uz informacije i uvid u stanje dobiven prilikom
obilaska terena, pokazuju da je u ovom naselju pri-
sutan mali broj stalnog stanovnistva i da su korisnici
objekata za stanovanje u najve¢em broju povremeno
stanovnistvo. 5

Planirano rjeSenje (Sema br. 2) sastoji se od dva
bo¢na kraka duzine cca 450 i 550 m koji su poloze-
ni uz put ispod postoje¢ih objekata za stanovanje.
Ovako prikupljene otpadne vode se transportiraju do
sela Mahmutovi¢a rijeka koje se prikljuCuje na ovaj
kanalizacioni vod, a njeova duzina je oko 1.000 m.
Na njegovom kraju je planirano kompaktno postroje-
nje za precis¢avanje otpadnih voda.

Odabrani profili su minimalni (@ 300 mm) koji su
planirani samo za fekalne otpadne vode stanovnis-
tva, dok se oborinske vode necée uvoditi u ovaj kana-
lizacioni sistem nego rieSavati lokalno ispustanjem u
teren, vodotok ili prirodne jarkove. Svi objekti u Ma-
hmutovic¢a rijeci se kratkim priklju¢nim vodovima mo-
gu obuhvatiti kanalizacionim sistemom i prikljuciti na
glavni sabirni kanal.

- Neovisni kanalizacioni sistem M2

Naselje Slivno je udaljeno od najblizeg naselja
Orahova viSe od 3.000 m pri ¢emu je teren izmedu
ova dva naselja vrlo slozen sa diskontinuiranim pa-
dom, tako da ne postoje moguénosti grupisanija ili
uvezivanja sa nekim drugim naseljima u jedinstvenu
aglomeraciju, a da se pri tome ne jave problemi sa
prepumpavanjem i vrlo dugi spojni vodovi koji ova-
kvu kombinaciju u startu ¢ine ekonomski neopravda-
nom.

Naselje je razvijeno uz lokalni put i izduzeno je u
pravcu sjever — jug sa ukupnom duzinom naselja cca
[=1.500 m, na padinama ispresjecanim potocima i
vododerinama. Naselje Slivno je opremljeno urba-
nim sadrzajima kao $to su Skola, ambulanta i objekat
~doma kulture®, tako da predstavlja centar ovog dije-
la opcine. ProSirenje urbanog podrucja u okviru
ovog naselja planirano je u blizini objekta postojec¢e
osnovne Skole na sjeveroisto¢noj strani naselja u ve-
licini cca 0,8 ha.

Prijedlog rjeSenja prikupljanja i tretmana otpa-
dnih voda naselja Slivno se zasniva na maksimal-
nom uvazavanju postojeceg stanja i objedinjavaniju i
zadrzavanju sadasnjih parcijalnih rjeSenja gdje god
je to moguce, a koja uopste nisu uzimala cjelovito
naselje kao takvo u sagledavanju problema otpadnih
voda.

Od ukupne duzine koja iznosi oko 1.970 m je-
dan dio postojeCe kanalizacione mreze se moze is-
koristiti tako da bi se trebalo izgraditi novih oko 1.400
m. Stanje i upotrebljivost izgradenog kanalizacionog
sistema se treba provijeriti, jer su procjene bazirane
prvenstveno na polozaju i visinskim odnosima.
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Dat je prijedlog sa jedinstvenim malim postroje-
njem za preciS¢avanje otpadnih voda lociranim na
krajnjem juznom dijelu naselja, pri Cemu je planirano
da se prikupe sve otpadne vode iz stambenih obje-
kata uzvodno od lokacije za preciS¢avanje otpadnih
voda.

| ovdje se podrazumijeva da ¢e se oborinske vo-
de prikupljati i upustati odvojenim sistemom i da ne-
¢e doéi do mjeSanja fekalnih i povrsinskih voda.

B.3. Neovisni kanalizacioni sistemi
na slivu Bosne

Na dijelovima op¢ine koji ne pripadaju slivovima
Stavnje ili MisocCe, nalazi se jo$ jedan dio mjesnih za-
jednica Vjesoli¢i i Prhinje koji gravitiraju putem rijeke
Gorus$e, kao znacajnijeg vodotoka, rijeci Bosni. Svi
stanovnici su koncentrisani na prostoru ovih dviju
mjesnih zajednica. Topografija terena je odredila da
dva neovisna kanalizaciona sistema, koliko ih je bilo
moguée formirati, budu zapravo prostori ove dvije
mjesne zajednice sa obuhvatom koji je jednim dije-
lom definiran topografijom terena, a drugim dijelom
se uvazavao princip prioritetne odvodnje sa prostora
sa najve¢om koncentracijom stanovnika.

- Nezavisni kanalizacioni sistem B1

Ovaj nezavisni kanalizacioni sistem se sastoji od
glavnog kolektora sa sekundarnim i tercijarnim kana-
lizacionim priklju¢cima sa postrojenjem za tretman
otpadnih voda na izlaznoj tacki sistema. Kanalizaci-
oni sistem B1 obuhvata naselja Kolovaj i Vijesoli¢i.

Ve izgradeni dijelovi sistema ukupne duZzine
800 m, koji su danas u funkciji, a prikupljenu otpa-
dnu vodu ispustaju u najblizi vodotok i na taj nacin
se problem prenosi na nizvodne stanovnike. Semat-
ski (Sema br.2) je prikazano rieSenje prikupljanja i di-
sponiranja otpadnih voda, pri ¢emu se kao poslje-
dnja tacka sistema planira postrojenje za preciscava-
nje otpadnih voda i nakon toga ispust u recipijent.

Nezavisni kanalizacioni sistem B1, sa stepenom
pokrivenosti stanovnistva kanalizacijom od 70 %, na
kraju planskog perioda, obuhvata 747 stanovnika.
Na ovaj se nacin istovremeno rjeSava i dio problema
zaStite kvaliteta voda na izvoristu Laz koje se nalazi
na najuzvodnijem potezu bezimenog potoka. Bakte-
riolosko i zagadenije organskim tvarima koje ima mo-
guénost dospjeti do ovog izvoriSta kao posljedica
nekontroliranog ispustanja otpadnih voda stanovni-
ka Vjesoli¢a i Kolovaja ¢e se na ovaj nacin sprijeciti.

- Nezavisni kanalizacioni sistem B2

Prikupljanje i odvodenje otpadnih voda neovi-
snim kanalizacionim sistemom B2 vrSi se pomocu
dva osnovna kanalizaciona kraka koji svojim poloza-
jem u odnosu na izgradene saobracajnice i grupaci-
je objekata pokrivaju najveéi dio naselja Prhinje. Je-
dan dio mreze u duzini od oko 380 m je izgraden sa
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profilom @400 mm, dok bi se u drugom dijelu izgra-
dnjom nastavka kolektora u duzini od 580 m zaokru-
zio sistem i stvorili preduslovi da se na mjestu sadas-
njeg ispusta u Prhinjski potok izgradi kompaktno mi-
ni postrojenje za preciS¢avanje otpadnih voda. Even-
tualno objedinjavanje ovog sistema sa sistemom B1
bi podrazumijevao prepumpavanje otpadnih voda
dugim potisnim vodom §to bi prouzrokovalo vec¢a i
investiciona i eksploataciona ulaganja nego sto to
podrazumijevaju dva neovisna sistema.

Kolektor ovog nezavisnog kanalizacionog siste-
ma Cija je trasa predvidena da se vodi seoskim sao-
bra¢ajnicama iznosi 910 m, zavrS8ava se postroje-
njem za tretman otpadnih voda nakon ¢ega se eflu-
ent uvodi u bezimeni potok, te u Gorusu, pritoku Bo-
sne.

C. Individualno rjeSavanje

S obzirom da u ruralnom dijelu op¢ine Breza
postoji odredeni broj naselja razbijenog/rasutog tipa,
pri ¢emu se u nekim slu€ajevima radi o grupacijama
od nekoliko stambenih objekata, odnosno o skupi-
nama objekata koji su locirani na udaljenosti eko-
nomski neopravdanoj za njihovo priklju¢enje na bu-
duce kanalizacione sisteme, naselja, odnosno dijelo-
vi tih naselja ¢e se rjeSavati individualno izgradnjom
septiCkih jama, odnosno objekata za infiltraciju u
podzemlje gdje karakteristike tla i udaljenost od
osjetljivih zona prihranjivanja izvoriSta vode za pic¢e
to dozvoljavaju, a sve prema predlozenim tehni¢kim
rieSenjima.

7. OBORINSKA KANALIZACIJA

Ovim je projektom obuhvacena oborinska kana-
lizacija urbanog dijela Breze kao i dijelova op¢ine ko-
ji predstavljaju Sire urbano podrucje i ona rieSava pri-
kupljanje oborinskih voda i voda od topljenja snijega
sa krovova, saobracajnica, trgova, zelenih povrsina
itd. Koncept oborinske kanalizacije se zasniva na
maksimalnom uvazavanju hidrografske mreze priro-
dnih vodotoka, postoje¢e kanalizacione mreze koja
Ce se u procesu razdvajanja transformisati u separa-
tnu uz uvazavanje principa najkraceg vodenja kiSne
kanalizacje do prijemnika.

U slu€aju grada Breza kao glavni recipijent je pri-
rodno odabrana rijeka Stavnja koja longitudinalno
proti¢e najnizim tatkama urbanog prostora. Uz rije-
ku Stavnju se racuna i sa njenim pritokama koje mo-
gu posluziti toj svrsi. Odvodnja oborinskih voda sa
dijelova opc¢ine koji se nalaze izvan uzeg urbanog
podrucja se rjeSava tako Sto se uvazava princip pri-
rodne povrsinske odvodnje koji i danas funkcionira,
a $to obuhvata rigole, potoke, jarke i povremene to-
kove u najblizoj okolini ili pak na prostoru odvodnje.

Posto se ve¢ sada oborinska voda dijelom priku-
plja mjeSovitim sistemom kanalizacije koja je spora-
di¢no izvedena u najuzem gradskom jezgru i koja se

BROJ 54




direktno ispusta u rijeku Stavnju, a drugim dijelom je
odvodnija rijeSena povrsinski, tj. rigolima i jarcima, to
¢e kao jedna od faza u razradi glavnog projekta ka-
nalizacije biti procjena stepena upotrebljivosti posto-
je¢e kanalizacije. U toku planskog perioda, u kome
je predviden postupak postepenog razdvajanja ka-
nalizacionog sistema, voda ispustena u vodotoke na
ovaj nacin ¢e sadrzavati odredenu koli€inu otpadne
vode. lzgradnjom postrojenja za preciS¢avanje upo-
trijebljene vode, te postepenim razdvajanjem kanali-
zacionog sistema na oborinski i fekalni ova koli¢ina
¢e se vremenom smanjivati i u potpunosti nestati.
Izvan urbanog podrucja Breze je planirano da se po-
vrSinske vode prikupljaju povrSinskim kanalima i pri-
rodnim putem, koriste€i stalne i privremene tokove
potoka kojima se oborinske vode odvovode do naj-
blizeg recipijenta. U nekim sekundarnim centrima
opcine, na dijelovima koji budu naknadno razmatra-
ni, uspostava oborinske kanalizacije ¢e uslijediti na-
kon definiranja osnovnih urbanistiCko planskih ele-
menta slijede¢i gore pobrojane principe.

Nove oborinske kanalizacije bi bilo oko 4.000 m
, dok bi se u postoje¢a kanalizacija u duzini od
cca.11.000 m iskoristila u svrhu odvodnje oborinskih
voda.

8. ZAKLJUCCI | PRIJEDLOG
FAZNOSTI IZGRADNJE SISTEMA

Nakon sagledavanja svih konturnih uslova, do-
Slo se do zakljucka da je uz uvazavanije svih bitnih ¢i-
njenica bilo moguce uspostaviti slijede¢e kanalizaci-
one sisteme:

A. Centralni sistem koji ukljuuje slijede¢a naselja:
Breza, Bukovik, Gornja Breza, I1zbod, Kamenice,
Koritnik, Mahala, Podgora, Potkraj, Smailbegovici,
Smrekovica, SutjeS¢ica, Vrbovik, Zaluzje, Zupca.
U centralnom kanalizacionom sistemu su ukljuce-
na gotovo sva naselja koja se nalaze u predme-
tnom slivu.

B. Nezavisni sistemi za naselja: Mahmutovica rijeka i
Orahovo (Misoca), Slivno (Misog€), zatim ns slivu
StavnjeTrtori¢i, Vardiste, te kona¢no Prhinje i Vje-
soli¢i na slivu Goruse. Detaljno su opisani razlozi i
koncept rjeSenja za ova naseljena mjesta, pa se
ovdje daju samo kao pregled u konaénom rjeSe-
nju.

C. Individualno rjeSavanje disponiranja otpadnih vo-
da za naselja: Nasic¢i, OCevlje, Radinja, Seoce,
Vlahinje. Za ovu grupu naselja vazno je napome-
nuti da su slabo ili nikako danas naseljena i isto-
vremano locirana na nepristupacnim prostorima
udaljenim od najblizeg potencijalnog recipijenta.

Da bi se uopc¢e doslo u situaciju da se ude u fa-

zu realizacije i izgradnje sistema, potrebno je pristu-
piti izradi glavnih projekata dijelova sistema, a prije
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toga, kao uslov bez koga se ne moze izrada katastra
postoje¢eg stanja infrastrukture, a narocito kanaliza-
cije.

Zakljucci koiji slijede su:

* Izgradnja centralnog kanalizacionog sistema, te
transportnog sistema kao bitnog i prethodnog —
uslovnog dijela za izgradnju postrojenja za tretman
otpadnih voda, ovdje treba da se shvati kao proces
koji ¢e u odredenim svojim fazama predstavljati
manije ili ve¢e korake do postizanja kona¢nog cilja;

* Centralni kanalizacioni sistem treba prioritirati u
odnosu na neovisne sisteme zbog toga S$to na nje-
ga otpada oko 80% tereta zagadenja koje se pro-
ducira na prostoru opc¢ine;

* Realizaciji pri¢i fazno u skladu sa prijedlogom da-
tim u nastavku gdje su prikazani mogudéi koraci;

* Trasa glavnog kolektora, mjesto priklju¢ka na regi-
onalni kanalizacioni sistem, izbor recipijenta i sl.
odredeni su prirodnim uslovima odvodnje, a obu-
hvat centralnog sistema je definiran kroz tehnic¢ko
— ekonomsku analizu uz uvazavanje zate¢enog
stanja odvodnje otpadnih i oborinskih voda;

* Polozaj sekundarnih kolektora je definiran namje-
nom prostora, pravcima tecenja pritoka Stavnje, tj.
hidrografijom i hipsometrijskim odnosima na kom-
pletnom prostoru;

* Odvodnja otpadnih voda sa vrsi gravitaciono, osim
za naselje Podgora koje se na centralni sistem pri-
kljuCuje prepumpavanjem;

* Lokacija centralnog postrojenja za tretman otpa-
dnih voda koja je odabrana kroz razvojno- plansku
dokumentaciju (Prostorni plan kantona Sarajevo)
nalazi se na granici op¢ine llijas prema op¢ini Viso-
ko u pojasu izmedu rijeke Bosne i zeljeznicke pru-
ge;

* Neovisni kanalizacioni sistemi u realizaciji nisu
uvjetovani stepenom gotovosti centralnog kanali-
zacionog sistema, a i prema efektima koje proizvo-
de, od manjeg su znacaja, osim u dijelovima nase-
lia koja su direktno locirana u zastitnim zonama
izvorista. U tom smislu su neovisni sistem Vardiste
(izvoriste -Milkino vrelo) i Vjesoli¢i (izvoriste -Laz)
prioritirani u odnosu na druge neovisne sisteme;

* Minimalni odabrani profil i za fekalnu i za oborinsku
kanalizaciju je @300 mm bez obzira na konacni
odabir cijevnog materijala;

* Proveden je kontrolni hidrauli¢ki proracun glavnog
kolektora za period koji je usvojen kao prelazni u
kome su u obzir uzete koli¢ine stranih voda u veli-
¢ini od dvostrukih koli¢ina fekalnih voda na kraju
planskog perioda, tako da u hidraulickom kapaci-
tetu postoje rezerve za prihvat eventualno poveca-
nih koli¢ina otpadnih voda;

* Za oborinsku kanalizaciju ¢e se u najve¢éem svom
dijelu koristila postoje¢a kanalizaciona mreza koja
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ve¢ danas pokriva Sire urbano podrucje. Za rural-
na podrucja se pretpostavlja da ¢e oborinske vode
biti rijeSene povrSinskom odvodnjom kao Sto su
jarci, rigoli i sl.

PredloZene su slijedece faze realizacije projekta:

Faza | - Izrada katastra podzemnih instalacija sa
naroCitom paznjom na postojecCe stanje kanalizaci-
onih vodova, kao podloge za izradu glavnog proje-
kta. S obzirom na &injenicu da nadlezni organi Op¢i-
ne Breza ne raspolazu sa dokumentovanim podaci-
ma o veéem dijelu postoje¢e kanalizacione mreze,
neophodno je izvrsiti, prije bilo kakve dalje razrade
ovog projekta, detaljno rekognosciranje iste, odno-
sno utvrditi da li ista odgovara svrsi i da li se moze
zadrzati u funkciji sabirnog i transportnog sistema,
kako fekalne tako i oborinske kanalizacije. TroSkovi
realizacije se procjenjuju na oko 75.000,00 KM.

Faza Il - Izgradnja glavnog kolektora od staci-
onaze 0+000 do 7+720 m u etapama koje ¢e biti de-
finirane finansijskim moguénostima investora, pri Ce-
mu izgradnja glavnog kolektora treba da starta od
najnizvodnije tacke po odabranim dionicama i da se
vodi prema priklju¢ku regionalnog kanalizacionog
sistema. Svaka dionica koja se realizira moZe da se
zavrSi privremenim ispustom u rijeku Stavnju, a di-
onice bi bile odredene raspolozivim finansijskim
sredstvima. Prikljucci sekundarnih kolektora treba da
se realiziraju putem privremenih ki$nih preliva koji bi
funkcionirali u kratkom periodu do realizacije radova
vezanih za sanaciju sekundarne mreze. TroSkovi iz-
gradnje bi bili oko 1.900.000,00 KM.

Faza lll - Realizacija sekundarnih kolektora koji
u najve¢em dijelu prihvataju otpadne vode sa podru-
¢ja odvodnije. Ti sekundarni kolektrori su:F Il (troSko-
vi realizacije 350.000 KM), F IV(troSkovi realizacije
560.000 KM), FV (troSkovi realizacije 260.000 KM),
FVI (postojeci kolektor), FVII (troSkovi realizacije
240.000 KM), FXI (troSkovi realizacije 520.000 KM),
FXIIl (troSkovi realizacije 280.000 KM). Izgradnjom
pobrojanih sekundarnih kolektora rjeSava se naj-
mnogoljudniji prostor opc¢ine Breza. Postupno se
ukidaju kisni prelivi koji su dati kao privremena rjeSe-
nja. Izgradnjom ovih sekundarnih kolektora se para-
lelno vrsi razdvajanje priklju¢aka oborinske i fekalne
kanalizacije. Sanacija vodova koji postaju vodovi
oborinske kanalizacije se radi paralelno sa izgra-
dnjom novih vodova. Na ovaj se nacin u formi sepa-
ratne kanalizacije na sistem prikljuuje cca 40% sta-
novnika opéine Breza.

Faza IV - Ukoliko se u meduvremenu izgradio

regionalni kanalizacioni sistem i postigao planirani
stepen priklju¢enja i proSirenja obuhvata, pristupa se
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realizaciji | faze postrojenja za preciS¢avanje otpanih
voda. TroSkovi realizacije 1.200.000 KM, pri ¢emu se
isti odnose na ucesce Breze u ukupnim troSkovima
izgradnje i faze postrojenja.

Faza V - Nastavak izgradnje mreze sekundarnih
kolektora koji nisu obuvaéeni u sklopu faze Ill ovog
prijedloga, a po svojoj vaznosti se namecu kao slije-
dedi korak ka formiranju jedinstvene kanalizacione
mreze. Ti sekundarni kolektrori su:F | (troSkovi reali-
zacije 120.000 KM), F Il (troSkovi realizacije 94.000
KM), F VIII (troskovi realizacije 190.000 KM), F IX (tro-
Skovi realizacije 90.000 KM), F X (troskovi realizacije
290.000 KM), F XII (troskovi realizacije 450.000 KM).

Izgradnjom ovih sekundarnih kolektora se para-
lelno vrsSi razdvajanje prikljuCaka oborinske i fekalne
kanalizacije. U sklopu ove faze se kiSni prelivi koji su
dati kao privremena rjeSenja, a sanacija vodova koji
postaju vodovi oborinske kanalizacije se radi paralel-
no sa izgradnjom novih vodova.

Na ovaj se nacin u formi separatne kanalizacije
na sistem prikljuCuje cca 15% stanovnika opc¢ine
Breza.

Faza VI - Realizacija druge faze centralnog pos-
trojenja. TroSkovi realizacije 100.000 KM. Napome-
na: Dinamika realizacije kanalizacione mreze uvjetu-
je vremensko pozicioniranje izgradnje druge faze.

Faza VII - Kao neovisna faza koja se treba reali-
zirati u okviru raspolozivih sredstava kojima lokalna
zajednica raspolaze se moze definirati izgradnja ne-
ovisnih sistema i to slijede¢im redoslijedom: Vardiste
(S1) troskovi realizacije 230.000 KM, Vjesoli¢a i Kolo-
vaj (B1) troskovi realizacije 520.000 KM, Prhinje (B2)
troSkovi realizacije 184.000 KM, Slivno (M2) troSkovi
realizacije 195.000 KM, Mahmutovi¢a rijeka i Oraho-
vo (M1) troSkovi realizacije 404.000 KM, Kujave i
Trtoriéi (S2 i S2a) troSkovi realizacije 424.000 KM.

Faza VII - Izgradnja tercijarne mreze se nije po-
sebno razradivala, ali da bi sve prethodno pobrojane
aktivnosti imale smisla, paralelno sa izgradnjom i re-
konstrukcijom primarne i sekundarne mreze mora se
razvijati i graditi i tercijarna mreza. Katastar postoje-
¢eg stanja kanalizacije ne postoji i kako ¢e to biti za
naredne faze projektovanja neophodan ulazni poda-
tak, neophodno je da ve¢ sada opcina pristupi nje-
govoj izradi.

Napomena:

U ¢lanku nije dat osvrt na dio kanalizacionog sis-
tema koji se odnosi na tretman otpadnih voda.
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EE— BOSKO CAVAR, dipl. ing.

Zastita od voda

KOEFICIJENT BUJICAVOST!
| NJEGOV UTJECAJ NA BRZINU
KRETANJA VODE

(Il. DIO)

3. SREDNJA BRZINA
BUJICNIH TOKOVA

a odredivanje srednje brzine vode u buji-
¢nim tokovima postoje mnoge empirijske
Z formule. Ovdje ¢e se pomenuti neke koje
imaju prvenstveno znacaj za buji¢arsku
praksu, a upotrebljavaju se inae u hidrotehnici.

3.1. Chezy - ovaformula za brzinu

U nasoj buji¢arskoj praksi uobiCajeno se za pro-
racun srednje brzine buiji¢nih tokova koristi Chezy-
eva formula, uz korektivni faktor (koeficijent bujica-
vosti) “K” &iji nacin utvrdivanja smo u prethodnoj ta-
Cki prikazali.

Chezy-eva formula za brzinu vode u bujicnom
toku sa uvrstenim koeficijentom buji¢avosti “K” glasi:

—K.C. ] m'
V.=K-C-\|/R-J .. ok

gdje su:
Vgr = srednja brzina kretanja vode u bujicnom toku
u m’/sek;
R = hidraulicki radijus, koji se ratuna po sljedecoj
formuli:

R=L
0

povrsina profila;

okvaseni obim;

pad korita u decimalnom obliku;
koeficijent brzine;

VODA I MI

3.1.1. Koeficijent brzine (C)

Koeficijent brzine “C” moguce je sracunati po ra-
zli¢itim autorima. Ovdje ¢e biti pomenute neke.

3.1.1.1.
Formula Bazina za koeficijent brzine glasi:

gdje je:

koeficijent brzine po Bazinu;
koeficijent rapavosti (tabela 7);
hidrauli¢ki radijus;

C =
’Y:
R =
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Tabela 7. KOEFICIJENT RAPAVOSTI PO GANGUILLET - KUTERU (n) | BAZINU (g)

] Vrijednost keoficijenta
Vrsta materijala od kojeg je kanal iz- 7 7
raden ili od kojeg je korito vodotoka r

Red broj

T

Veoma briZljiva cementna prevlaka,
rendisane daske po duzini toka, tok
prav, voda bistra . . . 0.01 100 | 0.06
2 Ugla¢ani beton, bez prevlake, rendx-
sane daske, ali mutna voda sa muljem
ili tok u krivinama . . . . . . . . | 0.012]8333]0.10
3 Gruba cementna prevlaka, slabo sa-
stavljene rendisane daske, tesan ka-
men, dobro fugovan zid od opeka . . | 0.013] 76.92 | 0.16

4 Pritesane talpe bez kore, nerendisane
daske, zid od opeke, brizljivo izraden,
kanal u zemlji bez vegetacije . . | 0015| 66.67 | 0.36
5| Beton bez prevlake. Zid od lomljenog
kamena, fin nanos na dnu ili maho-
vina po zidovima . . . . | 0.017] 5882 | 0.46
6 Kanal u zemlji sa kaldrmxsamm stra-
nama, ili nepravilni zidovi sa nanosom

nadnu . . . . . . . . . . . . 00254000085
7 Sitni $ljunak i pijesak ili kanal u

zemlji sa nanosom po dnu . . . 0,02 | 50.00 | 1.00
8 Nanos dimenzija: 10/20/30 m/m (bu-

jitna korita) . . 0.028 | 35.71
9 Nanos dimenzija 20/40/60 m/m . . . | 0.025] 40.00
10 Nanos dimenzija 50/100/150 m/m (bu-

jiéni nanos) . . 0,03 |33.33

11 Krupni nanos ili podlvhala rljeéna
korita ili kanal u zem131 sa travom
na dnu . . . 0.035 | 28.57 | 1.30
12 Kanal u zemlji u sasvim zapuétenom
stamu tj. sa velikim deponijama na
dnu i gustom vegetacijom. Kanal iz-
raden bagerom . . . . 1.75
13 Prirodni tokovi u krupnom nanosu sa
pokretljivim koritom ili potpuno za-

pusteni kanal u zemlji . . . . . . | 0.042]23.81 |2.30
14 Alpijski vodotoei . . . . . . . . [ 0.08 {1250

Izvor: S.Lazarev

Bazinova formula daje dobre rezultate za odredi- 1
vanje koeficijenta brzine (C) i u vjestadkim kanalima. 23+ "
. C=——11—
3.1.1.2. Ganguillet — Kuterova formula 1423
Formula ovih autora za koeficijent brzine glasi: \/E
| = pad korita izrazen u decimalnom obliku;
1 0.00155 R = hidrauli¢ki radijus;
23+ —+ "
C= n ! 3.1.1.3. Kutterova formula
1+(23+ M) L | ako se ova formula najviSe upotrebljava za ka-
\/E nalizacijske cijevi, ona se ovdje navodi radi ,znacaja
za buji¢arstvo i glasi:
gdje je: 100-~/R
C - —\/—
C = koeficijent brzine po Ganguillet — Kuterovoj for- m+R
muli; o _ m = koeficijent rapavosti koji se dobiva pomocu izraza:
n = koeficijent rapavosti, koji zavisi od rapavosti ok-
vasene povrsine (tabela br. 7); ako je | > 0,0005, m=(100-n-1)
onda se koeficijent brzine (C) moZe odrediti po o _
skracenoj formuli koja glasi: n = koeficijent rapavosti (tabela br. 7)
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3.1.1.4. Formula Pavlovskog n = koeficijent rapavosti (tabela 7);
Koeficijent brzine (C) po ovoj formuli se dobija: R = hidraulicki radijus.

1 3.1.1.7. Formula Agroskina

C= — R’ za koeficijent brzine (C)

Formula glasi:
C = koeficijent brzine po Pavlovskom;
R = hidrauli¢ki radijus C=17,72-(k+1gR)
Y = eksponent koji ima promjenjivu vrijednost i zavi-

si od rapavosti (n) i hidrauli¢kog radijusa (R) i ut- dieie: k= 0,0564
vrduje se na sljedeéi nacin: gde e o
Y =2,5VR-0,13-0,75-VR-(/n-0,10) 3.2. Mannig-ova formula za brzinu
Ova formula za eksponent vazi za sljedeée relacije Mannigova formula za brzinu glasi:
1 2 1
0,1<R<3,0; 0,01<n<0,04 Vz—-RA-IA...m'/sek
n
Za priblizne racune eksponenta “Y” mogu se ko- di )
ristiti dovoljno ta¢ne vrijednosti dobivene po skrace- gdje su:
nim obrascima: V = brzina vode u m’/sek;
R = hidrauli¢ki radijus;
zaR=0,1do1,0 —— y=15-n | = pad korita.

zaR=1,0d03,0 — y=13-/n

Obrazac Pavloskog je slican obrazcu Manninga.

Za proracun Sezijevog koeficijenta “C”, obrazac
Pavlovskog uzima u obzir najviSe elemenata koji
utjeCu na preciznos odredivanja Sezijevog koefici-
jenta.

Koeficijent brzine po Pavlovskom je posebno
pogodan kod betonskih kanala sa finije obradenim
povr§inama, gdje je n = 0,012, eksponent rapavosti
Y = 1/6.

3.1.1.5. Maningova formula
za koeficijent brzine (C)

Ova formula je pogodna za male kanale i glasi:

Sl.4 Ostaci unistene Sume, koja se je do krajnosti koristila

1 . za Kresanje lisnika, gdje je nastala regresivna erozija

C=—-R
n n = koeficijent rapavosti i njegove reciprocne

C = koeficijent brzine po Maningu; vrijednost (1/n) iznose:

R = hidrauli¢ki radijus; 1. korito oblozeno lomljenim kamenom 1/n = 58,8
n = koeficijent rapavosti (tabela 7). 2. korito u zemlji sa vegetacijom .......... 1/n = 55,6
3.1.1.6. Forchheimerova formula 3. gru.bo zarasla prirodna korita ............ 1/n = 40,0

za koeficijent brzine (C) 4, ko2rg%sa mnogo vrlo krupnog nanosa 1/n = 25,0

Ova formula je pogodna za male vodotoke i ve-

Ce kanale i glasi: Manningova formula daje dobre rezultate kod

racunanja brzine vode u prirodnim vodotocima i kod

C= l.R% vecih brzina. Kod primjene ove formule za proracun
n brzine vode u vodotocima koji nose buji¢ni materijal,
treba uvrstiti modul zasi¢enosti bujicnog toka nano-

C = koeficijent brzine po Forchheimeru; som (koeficijent buji¢avosti “K”).
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3.3. Forchheimer — ova formula za brzinu

Ova formula takoder daje dobre rezultate kod
prirodnih vodotoka i kod veéih brzina, i glasi

V:l.IO,S .R0,7
n

m'/sek

gdje su:

V = brzina vode u m’/sek;
R = hidraulicki radius;
| = pad korita.

Ako vodotok nosi nanos u formulu treba uvrstiti i
koeficijent erozije “K”.

3.4. Herheulidze-ova formula za brzinu

Gruziski bujicar Herheulidze, predlaze sliede¢u
formulu za proracun srednje brzine buiji¢nih tokova:

V., :A-R%-I%-wb% ...m'/ sek

gdje su:

Vgr = srednja brzina kretanja vode u bujicnom toku
u m’/sek;

A = konstanta, ¢iju vrijednost je autor utvrdio A =
12,2, na osnovu statisticke obrade velike baze
podataka eksperimentalnin osmatranja i re-
gresivne analize;

R = hidruli¢ki radijus;

| = pad korita izrazen u decimalnom obliku;

op = bezdimenzionalni parametri hidraulicke krupno-
¢e suspendovanog nanosa. Za normalnu kon-
centraciju suspendovanog nanosa S < 0,05
(Sto bi odgovaralo i za buji¢ne tokove kod nas)
vrijednost o, 1/8 ~ 1.

Tako da formula Herheulidze-a dobija sljedeci
oblik:

V., :12,2-R%-1% ...m'/ sek

Ukoliko se umjesto hidrauli¢kog radijusa ra¢una
sa srednjom dubinom toka “h”, Herceulidze prepo-
rucuje sljedeéu formulu:

V., :IO-h%-I% ...m'/ sek

3.5. L.V. Egijazarov-a formula za brzinu

U ruskoj literaturi postoji niz empiriskih formula
za proraéun srednje brzine bujiénih tokova. Moze se
re€i da je struktura ovih formula identi¢na (Petkovi¢
S.), samo se mijenjaju vrijednosti eksponenata uz
“h” (0,17 - 0,33). Jednu takvu formulu preporucuje
Egijazarov, koja glasi:

VODA I MI

v, ={17,7-log§+20]\/R'1 ...m' sek
gdje su:

VSF

srednja brzina kretanja vode u bujiénom toku
u m’/sek;

R = hidrauli¢ki radijus;

| = pad korita izrazen u decimalnom obliku;

A = srednja vrijednost ispup€enja nanosa po dnu
korita vodotoka u m.

Primjenjivost Egijazarove formule prakti¢no je u
vecini sluCajeva, uz uslov da je

R
—)5
N

Autor predlaze da je A = dygy za d' > dipay |
A=d, zad < dyay pri ¢emu “d’” predstavlja ma-
ksimalnu dimenziju komada u kriti€nom rezimu u
uvjetima otkidanja kod eroziono-buji¢énog procesa, i
izraGunava se na sljedec¢i nadin:

R-1

ﬁ{m_@
p

d'=

gdje su:
d’ = maksimalna dimenzija komada u kriti¢nom re-
zimu;
R = hidrauli¢ki radijus;
| = pad korita;
P = zapreminska masa nanosa;
p = zapreminska masa vode i

fo = koeficijent otpora pokretnog korita, koji se do-
bija po sljedeéoj formuli:

0,1
f, =

d 2
log 19 . —max.
{ R }

dmax = Maksimalni pre¢nik nanosa sa dna korita u m;
d = srednji pre¢nik nanosa sa dna korita u m.

3.6. Formula Jarret-a za brzinu
V. =3,81-R* .1 ... m" sek

Oznake kao u prethodnim formulama

3.7. Formula Smart-a i Jaeggi-ja za brzinu

R 0,35
I/s,,:7‘|:_:| R™ 1% . m sek
dSO
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Oznake kao u prethodnim formulama

3.8. Formula Ehranberger-a za brzinu

V=C-R* -1 ...m" sek

gdje su:

V = brzina vode u m’/sek
C = koeficijent brzine;

R = hidrauli¢ki radijus;

| = pad Kkorita.

3.9. Formula Rabkov-a za brzinu

Za proracun brzine vode u prirodnim tokovima,
posebno kod buiji¢nih tokova, koristi se i Rabkov-a
formula koja glasi:

V:0,25-(§J-\/R-I...m'/sek

gdje su:

srednja brzina proticaja vode u m’/sek;
hidrauli¢ki radijus;

= pad ogledala vode;

= koeficijent rapavosti, koji po N.V. Gon¢arov-u
iznosi

XTI

K =0,35-d+0,5

d = mjerodavni precnik Cestica koje pokrivaju dno.

SI. 5 Pregrada od kamena u cementnom malteru
na podrucju krsa

3.10. Formula Sribnog za brzinu

Postoji niz autora koji su istraZivanja brzine teCe-
nja turbolentnih buji¢nih tokova vrsSili na bazi zapre-
minske mase buji¢ne vode, zapreminske mase na-
nosa, pada korita i hidraulickog radijusa. Ovdje ¢e se
pomenuti neki od autora, a medu njima je i Sribnig,
¢ija formula glasi:

65
(p7,+1)"

gdje je:

-R%-I% ...m' sek

V = brzina vode u buji¢nom toku izrazena u m’/sek;
R = hidrauli¢ki radijus;
I pad korita vodotoka;

¢ = koeficijent koji se dobiva iz sljede¢eg odnosa:
Y, —1
(p =
}/n _J/S

v, = specifitna masa nanosa izrazen u t/m3;
Ys = zapreminska masa bujicne vode, koja se moze
odrediti po sljedec¢oj formuli:

1004y,
7, (100-p)+p

Vs

gdje je:
_100-y,-0,
VO, +0,

Q,, = koli¢ina nanosa u buji¢nom toku sraunata po
jednoj od naprijed navedenih formula;
Q, = proticaj velike vode.

Sribnog je umjesto hidraulickog radijusa u pre-
dnjoj formuli (R2/3) uvrstio vrijednost srednje visine
toka vode u profilu (H2/3) i tako jegova druga formu-
la za prora¢un srednje brzine buji¢ne vode u vodoto-
ku glasi:

65
(07, +1)"

H = srednja visina toka u profilu izrazeno u metrima.

~H%~I%...m'/sek

3.11. Instruktivna formula za brzinu

Za proracun srednje brzine buji¢nog toka sa za-
preminskom koncentracijom tvrde faze S, < O,95Sp,
a pri poznatoj srednjoj dubini zivog presjeka u koritu
vodotoka, koja proizilazi iz instrukcije za odredivanje
proracunskih karakteristika buji¢nih tokova nastalih
usljed kiSnih padavina u bivsem SSSR-u, dali su lje-
decu formulu:

VODA I MI
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V,=0L14-Jh, 31, -W, ...m"sek

gdje je:

= srednja brzina buji¢énog toka u m¢/sek;
srednja dubina buji¢éne vode u profilu;
srednji pad korita na dionici za koju se odre-
duje Vg
koeficijent te€nog stanja bujicne mase, koji
se odreduje po sljedeéoj formuli

S{)

I <
(]

=

Wot

w

otp

=1-
pt

gdje je:

7, —1
7, —1

vs = zapreminska masa buji¢ne vode u t/m3;

Yt = zapreminska masa tvrde komponente u zbi-
tom tijelu bujiéne mase i t/m3;

Spt = grani¢na zapreminska koncentracija tvrdih
materijala u bujiénoj masi pri kojoj ona gubi
svojstvo te€nog stanja i njegova se vrijednost
kre¢e od 0-0,71 (tako npr. granica te¢nog sta-
nja za rahli materijal uzimase jednakom Sp; =
0,705).

S =

o

Kada nema podataka o srednjoj dubini popre-
¢nog presjeka buji¢nog toka, srednja brzina toka,
kao i srednja njegova dubina (hg,) odreduje se u za-
visnosti od karaktera kretanja buji¢nog toka:

a) za uvjete ravnomjernog kretanja

W%...m'/sek

otp

V;r = 0756Q&% .Inj%o ’

Qgp = maksimalna protoka bujinog nadolaska vje-
rovatnoce pojave (Pey) u m3/sek.

0,245.075
hsr =—4/‘p...m'
I -W'b-p
b) za laminirani rezim
%
V. =0,10- %i 15 mY sek

u
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o7

B, = uslovna $irina buji¢nog toka u metrima, pri pro-
toku Qgp,. Odreduije se po sliedec¢oj formuli:

0,4 0,067
7105w

u 0,23
]u

C) za uvjete prelaznog rezima:

o V5
Vsr:2,14~[—5’;}j ...m' sek
a\" u

%
hs,,=o,466.[%] ol m

ag = korektiv brzine u zavisnosti od koeficijenta po
Chezy-u “C” i on se odreduje po tabeli 8.

Tabela 8. KOREKTIV BRZINE (ag) U ZAVISNOSTI OD KOEFI-
CIJENTA PO CHEZY-u (“C”)

Koeficijent po
Chezy-u “C” 5

Korektiv brzine “ag” 1,90

10
1,63

15
1,51

20
1,43

Izvor: S.Lazarev
Za svaki od mogucih rezima provjerava se uvjet
QSP = BM ' hS)’ ’ VSI”

Kada su u pitanju brzine, treba naglasiti da su ra-
zlike dobivene na osnovu raznih formula utoliko ma-
nje, ukoliko su tacnije odredene karakteristike Cesti-
ca koje tok transportuje, kao i svi ostali koeficijenti i
veliGine.

4. MAKSIMALNE | MINIMALNE
BRZINE BUJICNIH TOKOVA

Za razliku od srednjih profilskih brzina, maksi-
malne brzine buji¢nih tokova mogu se mijeriti za vri-
jeme prolaska poplavnog talasa, stoga se upravo na
njih odnosi najveci broj eksperimentalnih podataka.

Maksimalne brzine buji¢nih tokova mogu se re-
gistrovati i najjednostavnijim sredstvima (npr. pomo-
¢u plovaka), dok je mjerenje rasporeda brzina u po-
pre¢nom presjeku, praktiéno neizvodljivo, s obzirom
na dinamiku buji¢nih fenomena i veliku koncentraci-
ju nanosa. Problematika raspored brzine u popre-
¢nom presjeku bujiénih tokova, se stoga u stru¢noj
literaturi najCeSce tretira istrazivanjem relacija izme-
du srednje i maksimalne brzine. V.V. Lebedev navodi
poznatu formulu Zeleznjakova za relaciju srednje i
maksimalne brzine koja glasi:
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v, (@3Jg+03c)C

K= Vm - (4.4-Jg+0.4C)C+g

gdje su:

Vg, = srednja brzina bujicnog toka;

V maksimalna brzina buji¢nog toka;
koeficijent brzine;

= ubrzanje zemljine teze.

Q O
I

2e|jeznjakova formula je Herheulidze aproksimi-
rao izrazom:

K, =0,44.C""

Herheulidze je predlozio formulu za maksimalnu
brzinu bujicnih tokova, na osnovu svestrane analize
velike baze podataka o istrazivanjima za maksimalne
brzine buiji¢nih tokova, koja glasi:

V.o =10,75-1""-1°" ... m'/ sek

max
gdje je:
Vinax = mMaksimalna brzina buji¢nog toka, izrazena u
m’/sek;
srednja dubina vode, izrazeno u metrima;

poduzni pad vodotoka, izrazen u decimal-
nom obliku.

h
I

Na osnovu ove formule, moguce je izvesti izraze
za proracun

- srednje brzine buji¢nog toka i
- srednje dubine buji¢nog toka.

a) Srednja brzina buji¢énog toka

max

0,106
v, =2,71-Q"% (%j 0B Y sek

gdje je:
Vg, = srednja brzina bujicnog toka izrazen u
m¢/sek
Qmax = maksimalni proticaj u m3/sek;
h = dubina toka u metrima;
R = hidraulicki radijus;
| = pad toka;

0,106
Za parametar (E] moze se uzeti priblizno 1.

Koeficijent “A” moze se dobiti iz sljedeceg izraza:
1,50
Ad=—
(dyy +0,07)°

dsg = efektivni dijametar nanosa u koritu u mm,
iznad koga u smjesi ima 30% (prema Altuni-
nu)

b) Srednja dubina buji¢nog toka

max

0,106
h, = 05369'Q0’319 (%J ) I

Obrazci koji za brzinu vode sadrze kao Cinilac
vrijednost hidraulickog radijusa proticajnog profila
su prema Einstein-u teoretski ispravniji. Do ovog za-
kljuCka on dolazi stoga $to hidrauli¢ki radijus kao ¢i-
nilac u formuli za srednju brzinu karakteriSe onu ko-
liCinu vode koju energija matice dotjera na jedinicu
povrSine poprecnog profila. Ali ipak jos$ uvijek ostaje
sporno da li hidrauli¢ki radijus, kao zamisljeni para-
metar, predstavlja zaista najkarakteristi¢niju veli¢inu
za ocjenjivanje proticaja buji¢ne vode u vodotoku.

Prema Groveru i Press-u, minimalne brzine se
javljaju pri dnu vodotoka i jednake su:

Viin =0,625-V ... m'"/ sek

gdje su:
Vmin = minimalna brzina pri dnu, u m /sek;
Vg, = srednja profilska brzina vodotoka u m’/sek;

Ako se Vg, izrazi preko Chezy-eve jednacine, ima-
mo da je:

V

min

=0,625-K-C-NR-1...m" sek

gdje su:

Vimin = minimalna brzina u m¢/sek;

K = koeficijent buji¢avosti;

C = koefkicijent brzine toka;

R = hidrauli¢ki radijus;

I = pad korita u decimalnom obliku.

v

SI. 6 Regulisano korito jednog buji¢nog toka
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5. GRANICNA BRZINA

Formulu za prora¢un grani¢ne brzine vode za
pokretanje nanosa sa dna korita predlozio je Fran-
cuski nau¢nik Thyéry i ona glasi:

v b(d—y)-cosa- f
e 0,076

...m'l sek

gdje su:

grani¢na brzina u m¢/sek;

najveca dimenzija vu€enog nanosa u metrima;
zapreminska masa nanosa u t/m3;
zapreminska masa buji¢ne vode u t/m3;
koeficijent trenja (f = 0,7 — 0,8);

= ugao nagiba dna korita u stupnjevima.

gar

R "R oo <

Medutim, radi upro$éenja prednja formula obi-
¢no se svodi na sljedeéi oblik:

V=a-d, ..m'"sek
gdje je:

a = parametar koji integralno uklju€uje sve ele-
mente izuzev dimenzije nanosa, Cija vrije-
dnost se nalazi u rasponu a=4,0 — 4,5, a ne-
ki autori smatraju da je najrealnije da bude a
=5,0;

dmax = maksimalni pre¢nik vu€enog nanosa u me-
trima.

6. KRITICNE BRZINE

Kada su sile pritiska i sile otpora, koje djeluju na
nanos u ravnotezi, tada zrna vu¢enog nanosa ostaju
u stanju mirovanja, tj.

2

F=E=St'g'p-V—d:G-f-g
2g

gdje su:

F = sila pritiska struje vode koja djeluje u smjeru
pokretanja nanosa izrazena u N i dobija se po
sliedecoj formuli:

2

F=S,-g~p-V—d...N
2g

S; = povrsina na koju djeluje sila pritiska (F) u m;

g = ubrzanje zemljine teze u m/sek?;
p = zapreminska masa vode u kg/m3;
Vg4 = brzina vode pri dnu izraZzena u m/sek.

Fi; = sila koja djeluje protiv pokretanja nanosa (sila
otpora) u N i ona se dobije po sliede¢oj formuli
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F=G-f-g...N

G = sila mase zrna vuenog nanosa, umanjena za si-
lu uzgona, izraZen u N, koja se moZze izraziti formulom:

G=V~(pn—p)-g...N

V = zapremina zrna nanosa izrazeno u m3;
P, = zapreminska masa zrna nanosa u kg/m3.

Na osnovu ovih relacija, konacan oblik jednaci-
ne F = Fy glasi:

V2
S.p.—4=y. —n)
P g (o, —p)f
Odatle jednacina neerodiraju¢e brzine vode u

blizini dna, koja kada se poveca, dolazi do pokreta-
nja nanosa glasi:

Vd:\/V-(pn—p)-ng.

..m'/ sek

S-p
gdje je
Vg = neerodirajuca brzina vode u blizini dna u
m’/sek

Ako se umjesto zapremine zrna nanosa (V) stavi
vrijednost:

V=d 2..m

i umjesto povrSine na koju djeluje sila pritiska
(Sy) stavi vrijednost:

S=d-¢..m

e = precnik efektivnog zrna u cm;
= Cinilac obima zrna;

= ¢inilac povrsine zrna,

dobiva se formula za erodiraju¢u brzinu vode pri
dnu, pri kojoj pocinje kretanje nanosa:

V _ ﬂ/.de3.(p}’l_p).‘f‘.2'.g-
vd — d)zep .

..m'/ sek

V,q = erodiraju¢a brina vode pri dnu kada pocinje
kretanje nanosa izrazeno u m’/sek

f = Cinilac otpora koji se moze odrediti po sljede-
¢oj formuli
Fet
G

Vrijednost za pojedine vrste stijena za Cinioce A,
¢ i f su u tabeli broj 8.
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Tabela 8. VRIJEDNOSTI ZA POJEDINE VRSTE STIJENA

Vrsta stijena A € f
Granit 0,419 0,861 1,23
Porfirit 0,409 0,897 1,06
Granodiorit 0,342 0,924 1,58
Mikasist 0,363 0,917 1,06
Dacit 0,339 0,897 1,15
Pesdar 0,369 0,880 1,54
Skriljac 0,317 0,828 1,62
Laporac 0,290 0,789 1,33
Filiti 0,297 0,856 1,65

Pri brzini vode pri dnu (V,q4) pocinje kretanje vu-
¢enog nanosa sa datim efektivnim pre¢nikom.

Mnogi autori su prihvatili naprijed iznesene krite-
rije za pocCetak kretanja vu€enog nanosa i odrediva-
nje neerodiraju¢e brzine vode pri dnu.

Tako je za prakti€ne proraune za kritiénu neero-
diraju¢u (nerazlokavajuéu) profilsku brzinu Gon&arov
preporucio sljede¢u formulu, pri kojoj je dno korita
potpuno stabilno, koja glasi:

2.0-(p —p)d
Vk,,zlog-g’gh- g-(p,=pP) <...m' sek
d, 3,5p
gdje je:

Vi, = kriticna profilska brzina (neerodirajuca) izra-
Zen u m’/sek;
h = dubina vode u profilu

Formula za profilsko erodiraju¢u brzinu pri kojoj
pocinje kretanje nanosa glasi:

...m' sek

‘ d 1L,75-p

2.o. -0)d
V):log.g’gh.\/ g (p,-p)d,
gdje je:

Ve = profilska erodiraju¢a brzina pri kojoj pocinje
kretanje nanosa u m/sek.

Levi-jeva formula za profilsku neerodirajuéu brzi-
nu vode, pri kojoj nema erodiranja, odnosno pokre-
tanja nanosa (neerodirajuéa brzina) glasi:
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Izvor: Novak (po Kostadinovu)

A
d " 12-R
V,=14- g-de-[—J -log ...m'/ sek
dmax 90
gdje je:
V, = srednja brzina vode pri kojoj nema erodira-
nja u m’/sek;

ubrzanje zemljine teZze u m/sek?;
srednji preénik zrna nanosa u cm;
max = Maksimalni precnik vu¢enog nanosa
90 = precnik zrna nanosa na 90% ucesca, sa gra-
nulometriske krive za nanos sa dna korita
bujicnog vodotoka;
= hidrauli¢ki radijus;
n = parametar &ija vrijednost se kre¢e n = 8 — 10.

O 0O 0Q
o

Velikanov je na osnovu laboratorijskih istraziva-
nja doSao do uprostene formule za neerodirajuéu
brzinu, koja glasi:

V,=\(15-d+6)g...m' sek

M.F. Sribni dao je svoju formulu za neerodiraju-
¢e brzine vode koja glasi:

V.=5-d" ...m' sek

Oznake su kao u prednjim formulama.
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Iz istorije Vodoprivrede

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

NJIH NE TREBA ZABORAVITI

INZ. KARLO BARTEL

deje i koncepcije profesora A.Trumicéa i

I S.Mikuleca o vodoprivrednim sistemima i o
stvaranju vodoprivredne organizacije BiH
oni sami nisu mogli realizovati.

U tome su klju¢nu ulogu, vise od drugih, imali
“operativci” iz novoformiranih, a kasnije i dogradiva-
nih vodoprivrednih institucija.

Veéinom izuzetno vrijedni i sposobni, bez zvu-
¢nih naucnih titula, tiho i bez publiciteta neposredno
su stvarali ono, sto ¢e kasnije prerasti u, na jugoslo-
venskom planu, vrlo uglednu organizaciju.

Gradeci najces¢e korak po korak, a kada bi im
se ukazala prilika i za skok, nisu je propustali, ostavi-
li su iza sebe dubok trag.

Nisu oni samo realizovali ideje drugih, dodavali
su i svoje i sve to zajedno uskladivali sa tadasnjim
okolnostima i moguénostima.

Prvi od tih skromnih, marljivih stvaralaca bio je
Ing. Karlo Bartel, osnivac i prvi, dugogodisnji direktor
Zavoda za vodoprivredu.

Roden je u Mosta-
ru 1907. godine, gdje
je zavrsio osnovnu $ko-
lu i gimnaziju. U Zagre-
bu 1929. upisuje Fakul-
tet za geodeziju i kul-
turnu tehniku, koji us-
pjeSno zavrSava 1932.
godine.

Od 1933. godine
pocinje njegov nepreki-
dan i vrlo plodan stru-
¢ni rad, koji se sa nesto
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manijim intenzitetom nastavio i poslije odlaska u pen-
Ziju 1971. godine.

Do 1943. je radio na regulacionim radovima na
Savi kod Zagreba, a onda je premjesten u Vodopri-
vrednu upravu u Mostaru, gdje je radio na melioraci-
ji Mostarskog blata.

Po zavrSetku rata radi u Gradevinskom odjelje-
nju Oblasnog narodnog odbora u Mostaru, a 1947.
godine prelazi u Sarajevo. Tu obavlja razne rukovo-
decée stru¢ne duznosti u ministarstvima gradevina,
komunalnih poslova i poljoprivrede.

To doba, kada se oskudjevalo sa stru¢njacima,
je period njegovog neumornog i plodnog rada na
obnovi porusenih i ratom ostec¢enih komunikacija i
vodovoda na podrucju cijele Republike. Od 1949.-e
pocinje opsezan rad na problematici vodoprivrede
BiH u svojstvu direktora Uprave za vodoprivredu, a
zatim Zavoda za vodoprivredu.

U Zavodu, osnovanom na osnovu odluke Iz-
vr$nog vije¢a Skupstine SR BiH od 22. jula 1952. go-
dine, gdje je radio sve do penzionisanja 1971. godi-
ne, dao je najviSe. Pod njegovim neposrednim ruko-
vodstvom Zavod je sa desetak zaposlenih ucinio
prve korake kao novoosnovana organizacija, “od po-
sebnog interesa za Republiku”.

Paralelno sa izgradnjom HE Jablanica poceo je
rad na izradi Privredne osnove Jablani¢kog bazena,
rukovodio je radom na prvim vodoprivrednim osno-
vama, dao je prve vizije buducih krupnih vodoprivre-
dnih i hidroenergetskih objekata na Trebi$nijici, aku-
mulacije Modrac na Spreci za potrebe snabdijevanja
vodom industrije Tuzlanskog bazena i dr.

| pored hitnih i prioritetnih zadataka iz akcije in-
dustrijalizacije zemlje, kao Sto su, uz veé navedeneg, i
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rieSenja snabdijevanja vodom fabrika celuloze, us-
pjevao je da se bavi i da sa malobrojnim saradnicima
zavrSi vodoprivredne osnove svih veéih slivova, a na-
roCiti znaCaj su tada imali slivovi TrebiSnjice, Sprece,
Bosne, Vrbasa, Ukrine. Tu treba dodati i niz drugih
strateski vaznih zadataka i poslova.

Pripremio je viSe zakonskih propisa iz oblasti vo-
doprivrede, studiju vodnih podru¢ja u BiH, studiju
zagadenosti vodotoka u BiH (zajedno sa Zavodom
za hidrotehniku Gradevinskog fakulteta), organizo-
vao prvo ispitivanje industrijskih otpadnih voda, izra-
dio prijedloge klasifikacija vode i kategorizacije vo-
dotoka u BiH i niz drugih.

Na Saveznom savjetovanju o krSu 1957. godine
u Splitu, na sesiji kada je prezentovan kr§ Bosne i
Hercegovine, podnio je referat «Vodoprivredni pro-
blemi kraskog podrucja u Bosni i Hercegovini». Ovaj
rad na samo dvije stranice, sazeto i koncizno, anali-
tiCki i studiozno, dao je identifikaciju glavnih proble-
ma, ilustrovanu jednostavnim, ali jasnim broj¢anim
pokazateljima iz izvrSenih anketa.

Ali je odmah, kao odli¢an poznavalac prilika,
znalacki izvukao i istakao osnovne zakljucke i dao
pravce rieSavanja pa ¢ak i neke finansijske pokaza-
telja kostanja potrebnih investicija.

Ovaj vrijedan rad zasluzuje malo Siri prikaz i ko-
mentar.

Istakao je veliki potencijal oranica u kraskim polji-
ma, koji se tek djelimi¢no i neracionalno koristi, zbog
nepovoljnog vodnog rezima i rasporeda oborina.

Ukazao je da postignuti nedovoljni efekti meli-
oracije inundiranih kraskih polja, zapocCetih jos za vri-
jeme Austro-ugarske okupacije, nisu ni mogli biti veci
bez radikalnijih zahvata. Cak i tada zavr§eni radovi sa
tunelima za odvodnjavanje Mostarskog blata i Imot-
sko-bekijskog polja nisu eliminisali povremene po-
plave, jer su tuneli, gradeni po predratnim projekti-
ma, bili dimenzionisani za uslove zimskog plavljenja.

| onda sljedi jasan zakljucak: odvodnjavanije i
navodnjavanije kraskih polja moguée je optimalno ri-
jesiti jedino u kombinaciji sa energetskim korisée-
njem vode, s tim da akumulacije obezbijede potre-
bne koli€ine za navodnjavanje.

Razlog je vrlo jednostavan i na viSe navedenih i
drugih primjera potvrden. Poljoprivredna proizvodnja
nije u stanju da sama snosi troSkove izgradnje odvo-
dnih tunela i akumulacionih bazena.

Neki veliki, kasnije zavr$eni uspjesni projekti, re-
alizovani su upravo na ovaj nacin.

Drugi, kao jo$ tezi i akutniji problem u kraskim
podrugjima, istaknut od inZzenjera Bartela, je snabdi-
jevanje stanovnistva pitkom vodom i osiguranje vode
za napajanje stoke.

Privilegiju posjedovanja vodovoda i to nedovo-
linog kapaciteta i ¢esto bez potrebnih higijenskih
uslova imaju samo naselja u dolinama stalnih vodo-
toka. Ostali, veéi dio stanovni$tva i stoke snabdijeva
se iz cisterni i lokava.
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Javne cisterne sa zadovoljenim potrebnim higi-
jenskim zahtjevima su samo one izgradene poslije pr-
vog svjetskog rata. One starije su nehigijenske, oste-
¢ene, bez filtera i odgovaraju¢e naplavne povrsine.

Pored loSeg kvaliteta vode, i po obezbjedenoj
koli€ini cisterne su viSe nego nedovoljne. Koristeci
rezultate ankete Centralnog higijenskog zavoda o
broju i zapremini cisterni, autor je izracunao da bi,
kada bi sve bile ispravne, na jednog stanovnika do-
$lo 1,66 m3. Za pet mjeseci ljetnog perioda, kada se
cisterna ne dopunjava, dobija se samo 11 litara po
stanovniku na dan. Ova ista voda sluzi i za djelimiéno
napajanje stoke, kada lokve presuse, za zalijevanje
rasada i duhana kod sadnje, pa proizlazi da postoje-
¢i kapaciteti cisterni u susnim godinama ne mogu da
osiguraju ni potrebnu vodu za piée i kuhanje, a ka-
moli i za umivanje, pranje i druge namjene.

Racunica, sli¢na navedenoj, izvedena je i za lo-
kve, a njen rezultat je isto tako zabrinjavajuci, alar-
mantan i trazi hitnu akciju, ocigledno je bio i glavni
cilj autora referata, da je pokrene.

Lokve su osiguravale samo 1,3 litra vode na dan
po komadu sitne stoke, a 6,5 litara za krupnu stoku.

| ovdje slijedi sasvim decidna preporuka i prije-
dlog da efikasno rjeSenje snabdijevanja vodom kra-
8kih polja lezi jedino u grupnim vodovodima, a samo
za potpuno odvojena naselja i planinske pasnjake u
cisternama i lokvama. A da bi se omogucila za poce-
tak makar orijentaciona procjena investicija onima
koji budu planirali aktivnost, dati su (na bazi kalkula-
cije za neka bosanska podrucja) okvirni pokazatelji
cijena potrebnih investicija 1 m3 vode. Za grupne vo-
dovode bilo je 15 do 20, za cisterne 50-60 dinara.

Kasnije realizovani brojni vodovodi na ovom po-
drucju upravo su uradeni ovako, kako ih je ing. Kar-
lo Bartel zamisljao.

Uz ostale radove, nastale po ideji i uz veliko li¢no
ucesce ing. Bartela, treba istadi i “Studiju o problemi-
ma voda u SR Bosni i Hercegovini sa posebnim os-
vrtom na sliv rijeke Bosne” iz 1964. godine.

Studija je nastala na osnovu sistematskog pra-
¢enja promjena kvantitativnog i kvalitativnog rezima
voda glavnih rijeka, iniciranog od Republicke komisi-
je za vodoprivredu donoSenjem Zakona o zastiti vo-
da 1961. godine.

Za ovu Studiju - prvi cjelovit dokument o najvaz-
nijim pitanjima kori§¢enja i zastite vode, kao i mjerama
za poboljSanje postojeéeg stanja i za racionalnije is-
koris¢enje raspolozivog vodnog fonda iskoristio je te
podatke, kao polaznu osnovu za definisanje pravaca
potrebne aktivnosti na svim glavnim slivovima u BiH.

Siri opis ovog strate$kog elaborata zahtijevao bi
dosta prostora. Ipak treba navesti bar neke od akce-
nata, zakljuaka i detalja, kao ilustraciju sposobnos-
ti njenog glavnog autora da prepozna i nazove pra-
vim imenom odredene probleme i odmah zatim uka-
Ze na prava rjeSenja.

BROJ 54




Tako na primjer uz naziv sliva Trebi$njice dodaje
“i kraskih polja Istocne Hercegovine”, a naziv sliva
Cetine stavlja u dodatak glavhom naslovu “Kraska
polja Jugozapadne Bosne” isti¢uci ve¢ u imenu sli-
vnog podrucja njegovu kljuénu karakteristiku, iz koje
proizlaze (kasnije detaljnije opisani) glavni problemi,
airjeSenja.

Rijeku Bosnu, Cijem je slivu zbog prekomjernog
zagadenja sa razlogom posveéena posebna paznja
naziva industrijskim vodotokom, §to ona ustvari i jeste.

Kao rjeSenje problema u ovom vodotoku i slivu,
uz preciScavanje otpadnih voda, istiCe projekat aku-
mulacije Modrac na Spreci kao primjer. A naglasava
potrebu obezbjedenja perspektivnih koli¢ina vode u
susnom periodu i na drugim dijelovima sliva povecéa-
njem ljetnih protoka izgradnjom akumulacija na pri-
tokama r. Bosne.

Karla Bartela kao dobrog, blagog i susretljivog ¢o-
vieka pamte i oni koji nisu imali prilike da duze s njim
saraduju, vec¢ su ga sreli jednom ili dva puta u zivotu.

Takav je ostao i u sje¢anju mladih inzenjera- kan-
didata za polaganje struénog ispita kada im je davao
zadatak ili kada su branili rad. Mozda zato Sto je prva
iskustva o korisnosti odabrane teme stekao jo$ kada
je i sam za stru¢ni ispit dobio Mostarsko blato, na ko-
me je tada radio. Znadi, iz vlastitog iskustva je zaklju-
Cio da je i za kandidata, a i za eventualni doprinos
rada odredenom projektu, najbolje da tema bude iz
tekuce djelatnosti i sa lokacije na kojoj kolega-kandi-
dat radi.

Dosta neubic¢ajeno za druge ¢lanove komisije,
inz. Bartel bi pozvao kandidata, porucio mu kafu i
uz gotovo kolegijalan razgovor zajedno sa njim oda-
brao naslov rada.

Tokom odbrane postavljao bi prava, sustinska
pitanja, dajuéi znacaj zrelom inZenjerskom rezono-
vanju, a ne npr. tehni¢koj obradi rada i manje vaznim
detaljima.

Pored kreativnog rada, koji ¢e kasnijim vodopri-
vrednim djelatnicima posluziti kao osnov za nado-
gradnju, treba naglasiti i vaznost uloge inz. Bartela
kao osnivaca i direktora Zavoda za vodoprivredu.

U svom referatu — izvjeStaju povodom 15 godina
rada Zavoda navodi izvrSene poslove i zadatke u
proteklom periodu. IstiCe uspjeSnu saradnju sa dru-
gim zavodima: za hidrotehniku na Gradevinskom fa-
kultetu, za geoloska istraZivanja, za agropedologiju,
za sanitarnu tehniku na Gradevinskom fakultetu u
Zagrebu i dr. Ali nije u potpunosti zadovoljan. Plodna
aktivnost u tih 15 godina trebala je da bude usmijere-
na i na Sire polje nau¢no-istrazivatkog rada. Zato
predlaZze da se u narednom periodu tom pravcu ra-
zvoja posveti posebna paznja.

Ali, vraéajuci se na pocetak osnivanjairada Za-
voda za vodoprivredu, treba reéi da nije bilo ni ma-
lo lako formirati takvu, “od posebne vaznosti za Re-
publiku BiH”, instituciju 1952. godine. Stru¢nog ka-

dra ima vrlo malo, budzetsko finansiranje namece
dodatna ograni¢enja, a problema i zadataka napre-
tek. Preéi na samostalno finansiranje bio je rizik iako
je omogucavao vecu slobodu u nekim aspektima
poslovanja i rukovodenja.

| ovaj problem uz odredene krize ipak su uspje-
$no rijeSene i Zavod je 1969 godine u cilju neopho-
dnog Sirenja i jaCanja integrisan sa studijsko-projek-
tnim preduze¢em Poljoprojekt.

Kada je i taj znac¢ajan korak u razvoju Zavoda za-
vrSen, Karlo Bartel se tiho povukao u penziju i pre-
pustio drugim da nastave njegovo djelo.

| ovaj gest pokazuje da je Ing. Bartel, pored viso-
kih struénih kvaliteta, bio neobi¢no skroman i dobro-
namjeran ¢ovjek, a odlikovao se i visokom humanos-
¢u i patriotizmom.

Literatura i izvori:

- Ing. Karlo Bartel, prigodni tekst povodom 30 godi-
na rada Zavoda za vodoprivredu, 1982. .....

- Referat K.Bartela povodom 15 godina Zavoda za
vodoprivredu, 1967.

- Referat K.Bartela “Vodoprivredni problemi kraskog
podru¢ja u BiH”, Savezno savjetovanje o krsu,
Split 1957.

- Studija o problemu voda u BiH sa potrebnim os-
vrtom na sliv r. Bosne, Zavod za vodoprivredu, Sa-
rajevo 1964.

- Sjetanja autora ovog ¢lanka
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wedlish Water House Policy Briefs istrazuje

kljune na buduénost orjentirane vodne i
S za vodu vezane teme koje su jo$ nedovo-

lino istrazene i shvacene. Svaki ,brief* 1)
obraduje specifi¢an problem, 2) objasnjava njegovu
relevantnost, 3) pretstavlja i objasnjava nova rieSenja
i 4) nudi zakljuCke koiji pretstavljaju preporuke za kre-
iranje politike, preporucuje pristupe ili daje poucne
lekcije.

Deskripcija kiSe: Zanemareni resurs

Kad je rije¢ o vodi potrebnoj za proizvodnju hra-
ne rastucoj populaciji obi¢no se misli na problem
plave vode za navodnjavanje (vode koja se uzima iz
rijeka i akvifera). Ova diskusija zanemaruje Cinjenicu
da vecina proizvodene hrane dolazi sa kiSom hranje-
nog farminga. Ovo je kriti¢no ne samo za gladne i si-
romasne regije sa rapidnim rastom populacije, regi-
je koje ne zavise od plave nego od zelene vode infil-
trirane u tlo od kiSa ( to je zemljiSna vlaznost koju ko-
riste bilike i vra¢aju u atmosferu putem transpiracije
u obliku vodene pare). Zaokret ka vodnom razmislja-
nju koje ukljuCuje i vodu tla je esencijalan kako bi se
nasle realne i odrzive opcije za prehranu sutrasnje
svjetske populacije. KiSa : zanemareni resurs osvje-
tljava potrebu zaokreta u razmisljanju koje moze pro-
mjeniti naSa gledista o svjetskim vodnim resursima.
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ISHRANA SVIJETA

POTREBAN JE ZAOKRET U RAZMIS-
LJANJU OD PLAVE NA ZELENU VODU

Savladavanje globalnog siromastva i redukcija
gladi su srz napora globalnog razvoja kao $to je to
sagledano u “Millenium Development Goals” (MDGs
— Milenijumski Razvojni Ciljevi). Glavna masa budu-
¢eg rasta populacije javlja se u zemljama u razvoju,
gdje se nalazi oko jedna milijarda slabo ili nedovo-
ljno ishranjenih ljudi.

Oko 70% svjetske siromasne populacije zivi u ru-
ralnim regijama i ovisi uglavnom od kiSom baziranog
izvora prihoda (kiSom hranjenog farminga). Upotre-
bljivost svjeze vode je klju¢ni limitirajuci faktor u proi-
zvodnji hrane i unapredenja zivljenja posto nekih
4000 litara vode je dnevno potrebno za Covjeka za
generiranje zdrave ishrane.

Ostvarivanje MDGs ciljeva je narocito izazovno u
siromastvom pogodenim regijama i vodno-oskudnim
zonama kao $to su semi-aridne i suhe sub-humidne
savana regije Afrike, Juzne Azije, dijelovi Latinske
Amerike i Jugo-isto€ne Azije. Konkurencija u ovim di-
jelovima svijeta za limitirane vodne resurse kontinu-
irano raste; biljna proizvodnja je vodom ogranicena i
stepeni slobode se kontinuirano smanjuju. Buduéa
odrzivost okoliSa zahtjeva pametno balansiranje vod-
nih potreba za ljudski zivot, za hranu i za ekosisteme.
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Pod pritiskom rasta populacije, razvojne aspira-
cije i rastu¢e saznanje o vaznosti potpore ekosiste-
ma i usluga, voda postaje rastu¢e shvacena kao klju-
¢ni faktor socio-ekonomskog razvoja. Ovo ¢ée zahtje-
vati proSirenje globalne vodne debate od sadasnje
koncentracije na menedzment plavih vodnih resursa
rijeka,jezera i akvifera i sadasnjeg fokusa na osigura-
nje pitke vode i financiranje takve vodoopskrbe na
trazenje odgovora na pitanje da li povec¢anje vode za
irigacije moze rijesiti izazov svjetskih potreba u hrani.

Odrziva vodna buduénost mora inkorporirati vo-
du infiltrirane kiSe i vodu koju troSe vegetacijski sus-
tavi da bi osigurali zivot ljudima i prirodi.

Consumptive

Precipitation Water Use

True Water Resource
100%

Green Water
65%

Return
Flow

10%
20% 4:>

Fig.1: Zelena voda je signifikantan vodni resurs, zapreminski
mnogo vecéi nego voda koja obnavija vodotoke, jezera i
akvifere (plava voda).

Za vise informacija o zelenom vodnom resursu, vidi Izvor: (1)

- Ogromne koli¢ine vode su potrebne za prehranu
CovjeCanstva, i danas se blizu tri puta vise vode ko-
risti u kiSom hranjenom farmingu nego u irigacij-
skoj agrikulturi sa ukupnom globalnom potros-
njom od 7.000 km3/godignje. Ukratko, 50 do 100
puta viSe vode je potrebno za proizvodnju hrane
za jednu osobu nego $to je potrebno za nivo po-
troSnje u domacinstvu.

- Voda je od centralne vaznosti u drugim sektorima:
industriji, Sumarstvu, proizvodniji vlakna, ribarstvu
itd.

- Uzvodno koriStenje zemljiSta i vodni menedzment
determiniraju zapreminu, modele te€enja i kvalite-
ta vode na nizvodnom koristenju. Na taj nacin uzvo-
dno koristenje zemljista u Sumarstvu, kiSom hra-
njenoj poljoprivredi i ispasi (od kojih svi koriste
svjezu vodu) determiniraju nizvodnu upotrebljivost
plave vode.

- Ogromne koli¢ine plave vode su potrebne za
odrzavanje akvatic¢nih ekoloskih funkcija u rijeka-
ma, jezerima, prikoritnim zonama i estuarijima.

- Najveta svjetska potrosSnja svjeze vode je potre-
bna za odrzavanje rasta biomase u terestrickim
ekosistemima, za odrzavanje kljuénih ekoloskih
funkcija kao Sto je biodiverzitet, sekvestracija uglji-
ka i antidezertifikacija.

- Vodoopskrba razli¢itih sektora drustva je rastuce
komplicirana, jer eskalira vodna kontaminacija, a
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svijest o vezama izmedu uzvodnih zagadivaca vo-
de i nizvodnih vodnih korisnika raste.

- Potreba Sireg pristupa vodi e rasti sa rastom sta-
novnistva u vodooskudnim regijama zbog njihove
klime i zbog nastavka migracije iz ruralnih u urba-
ne zone. Projektirani rast vodne eksploatacije mo-
Ze izazvati krupni kolaps ekosistema i socijalne ne-
mire narocCito u nizvodnim obalnim zonama (2). Sli-
¢ni problemi postoje sa degradacijom zemljista.
Oko 70% svjetskih savana (Cesto definiranih kao
“dryland”) u poljoprivrednom koriStenju su degra-
dirale, a susSe i dezertifikacija prijete Zivotu oko je-
dne milijarde ljudi. Osim toga, postoji rizik da ne-
dovoljna pozornost na smanjenju vodnog zagade-
nja zajedno sa projektiranim rastom vodne eksplo-
atacije i koriStenja pogorsat ¢e problem vodnog
zagadenja. Konflikti medu konkurentnim sektor-
skim upotrebama vode, konflikti izmedu zemlji-
Snog koriStenja i uzvodnih terestrickih ekosistema,
te vodnog koristenja i nizvodnih akvati¢nih ekosis-
tema postaju sve viSe prisutni prijeteci internoj i ek-
sternoj sigurnosti mnogih nacija.

Sve ovo ¢e staviti uspjeSan socioekonomski ra-
zvoj u ovisnost od sposobnosti borbe sa rastuéim
vodnim pritiskom, vodnim zagadenjem i potrebama
za vodoovisnim sirovinama. Promjena klime cCe iza-
zvati krupan zastrasujuci efekat pogorSanjem eleme-
nata neizvjesnosti i iznenadenja, sa rastu¢om fre-
kvencijom vodnih dogadaja kao $to su vodni deficiti,
suSe i poplave. Sposobnost prilagodbe strategija na
vodne Sokove bit ¢e od rastu¢e vaznosti. Pozornost
¢e biti usmjerena na vodu koja podupire stvaranje
elasti¢nih funkcija u lendskejpu.

Ovaj “brief” se fokusira na odrzive i integrati-
vhe nacine menedzmenta vode u svim njenim
oblicima, kao fundamentalnog prirodnog resursa,
zivotnog elementa i ekosistemske komponente,
te poziva na odgovarajué¢u paradigmu zaokreta u
konceptualnom shvataniju.

“Brief” istrazuje spone na relaciji zelena voda
- plava voda isticanjem njihove relevantnosti u
kontekstu 21. stolje¢a objasnjavajuéi buduce sce-
narije i pruzajuci preporuke. Bit ¢e takoder poka-
zano da je potrebna voda za proizvodnju hrane
rastu¢oj ljudskoj populaciji obiéno razmatrana
samo kao problem plave vode (vode koju koristi-
mo iz rijeka i akvifera). To zanemaruje hranu proi-
zvedenu kiSnim farmingom koja je kriti€na u gla-
dnim i siromas$nim regijama sa rapidnim rastom
populacije i regijama koje ovise ne o plavoj nego
o zelenoj vodi (o vlaznosti tla koju biljke koriste i
vraéaju u atmosferu kao vodenu paru).

Ovaj "brief” ima namjeru doprinijeti zaokretu
vodnog razmisljanja koje je potrebno i esencijal-
no da bi se nasle realne i odrzive opcije ishrane
sutras$njeg svijeta.
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KLJUCNE PREPORUKE

Podi¢i svijest distinkcije izmedu plave vode u rije-
kama i akviferima i zelene vode u tlu.

Prihvatiti u znanstvenim, menedzment, politickim i
drugim krugovima fundamentalnu €injenicu da ne-
ma dovoljno preostale plave vode da bi se zadovo-
liile budu¢e konkurentne potrebe u hrani, vodi i
okoliSu u krupnim regijama.

U isto vrijeme treba shvatiti da adekvatni mene-
dzment zelenom vodom u tlu pretstavlja veliki po-
tencijal za globalnu proizvodnju hrane.

Analizirati veze izmedu globalnih trgovackih rezi-
ma i razliCitih strategija da bi se ostvarila nacional-
na sigurnost u hrani.

Uvesti dimenziju zelene vode i inkorporirati “ land
use” u IWRM (Integrated Water Resources Mana-
gement - Integrirani MenedZzment Vodnih Resursa)
i u adekvatne upravljacke aktivnosti..

Dalje objasnjavati veze izmedu globalnog siromas-
tva, gladi i deficita zelene i/ili plave vode.

Podizati svijest moguéih unapredenja u Zivotu za-
jednica - narocito onih u vodooskudnim regijama -
putem Sireg pristupa vodi.

Unaprijediti rasvjetljavanje veza izmedu kiSom hra-
njene poljoprivrede i zelene i plave vode.

ZELENA VODA KAO KLJUCNI POKRE-
TAC SOCIO-EKONOMSKOG RAZVOJA
SIROMASNIJIH REGIJA

Postoji uznemirujuéa geografska i hidroklimatska
korelacija izmedu vodno-bogatih regija sa umjerenom
klimom, gdje je locirana vecina industrijskih zemalja
i vodno-oskudnih regija gdje je locirana vecina zema-
lia u razvoju. U prvim je vegetacija u osnovi energet-
ski ograni¢ena, a u drugim je vegetacija vodno ogra-
ni¢ena. Ublazavanje siromastva i gladi na liniji MDGs
(Milenium Development Goals — Milenijumski Razvoj-
ni Ciljevi) je problem uspjeSne borbe sa visoko izazo-
vnim hidroklimatskim uvjetima u regijama gdje prete-
zno dominiraju savana ekosistemi fig. 2a, 2b, 2c.

U savana regijama vecina oborina evaporira, a
samo minimalne koli¢ine dospiju do akvifera i rijeka.
Ova hidroklimatska korelacija po konvencionalnoj
mudrosti upozorava da voda za socio-ekonomski ra-
zvoj ovisi o teku¢em (plavom) resursu, kojeg bi tre-
balo menazirati i opskrbiti ljude, industriju i irigacij-
sku poljoprivredu. Ovaj uski fokus na plavu vodu kao
jedini vodni resurs vodi nas do razmisljanja da poljo-
privreda koristi 70% svjetske svjeze vode (ostatak se
koristi u industriji, domacinstvima i komunalijama).

Fig. 2a: Hidroklimatske razlike u svijetu determiniraju da li postoji hidroklimatski vodni deficit ili vodni visak.
OranZ i crveno obojene zone pokazuju gdje postoji vodni deficit odnosno gdje su evapotranspirativne potrebe
veée od padavina. Plavo obojene zone pokazuju obratnu sliku, to su zone vodnog viska. Izvor: (3)

VODA I MI

67

BROJ 54




Top and high pricrity count

[we wea  EH O

T=p High
priorikypriorit
counkrie=sunkra

- Sub-Ssharan Africas 13
4 Es=tk A=is & the Pdbific 4
s Boukh A=ia 1 1
arl _'r:\h
' . Airak Bkake= 3 3
. 1 . .

' Lakin America
& Ehe Caraikbean 1 3

Es=ktern Europe
B Ehe CIS 1 4

Fig. 2b: Prioritetne zemlje za humani razvoj. Izvor: (5)
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Fig. 2c: U savana regijama vedi dio kise isparava ostavijaju¢i mali dio za obnovu akvifera ili vodotoka.
Ova hidroklimatska realnost sprijeCila je socioekonomski razvoj savana regija, premda bi bolje koristenje
zemljisne vlage (zelena voda) moglo doprinijeti ublaZavanju deficita tekuéeg (plavog) resursa. lzvor: (6)

Ovaj je pogled visoko pogreSan, jer on pogreSno
ukazuje da od ukupnih globalnih terestri¢nih padavi-
na koje iznose oko 110.000 km3/god samo 4% je re-
surs svjeze vode vezan za ljudsko odrzavanje zivota
i socio-ekonomski razvoj. Ovaj fokus se zato ugla-
vnom koncentrira na oko 4.000 km3/god izvuéenih iz
rijeka i akvifera za navedena tri cilja i uglavhom za
rieSavanje kvantiteta vode. Separatno, ali samo ve-
zano za plavu vodu je problem kvaliteta vode. On je
viSe ili manje bio “namjerno zanemaren” uz rastu¢u
poluciju, naro€ito u zemljama u razvoju (4).
Ekstremno je vazno shvatiti da ¢e ogromne po-
trebe vode za ishranu Covje€anstva sa 2015.g. i da-
lie ukljucivati kontinuelno rastuéu konkurenciju za
ovaj resurs i da se rapidno pogorsanje kvaliteta vode
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u svijetu mora aktivno spre€avati. Populacija ¢e u si-
romasnim zemljama rasti sljedecih nekoliko dekada
¢ak i ako bude opadao ritam fertiliteta. MDGs namije-
rava povecati blagostanje u siromasnim zemljama
Juga, ali ublazavanje gladi i omoguéavanje stvaranja
dohotka je tijesno vezano za povecanje potreba u
vodi i za poveéanu produkciju otpada. To znaci da
voda sve viSe i viSe mora biti inkorporirana u socio-
ekonomsko planiranje i menedzment i da perspekti-
va vodnog menedzmenta mora biti znacajno prosire-
na. Odakle ova voda?

POTREBA PROSIRENJA PERCEPCIJA

Potreba Sireg pristupa menedzmentu vodnih re-
sursa je naglasena greSkama proslosti, koje su se
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Fig. 3: Vodna eksploatacija u odnosu na upotrebljivost plave vode. Vodna eksploatacija iznad nivoa 0,7 gdje su
okolisni tokovi ve¢ superprivatizirani (Zuto i crveno obojene zone). Izvor: (7)

odrazile na praznjenju rijeka, degradaciji zemljista,
pogorsanju kvaliteta vode i pretjeranom praznjenju
akvifera. “The Comprehensive Assessment of Water
Management in Agriculture” (Sveobuhvatna Ocjena
Vodnog Menedzmenta u Poljoprivredi) osvjetljava ci-
jeli set ovih spot zona u regijama koje imaju brzi rast
populacije, Siroku skalu gladi i siromastva. Ako se ne
proSiri i ne integrira menedzment zemljiSnih i vodnih
resursa, vodnog kvantiteta i kvaliteta mogu nastati
ozbiljni socijalni problemi.

Osim toga, kao $to pokazuje fig. 3, krupna skala
vodne superprivatizacije vodnog toka iznad potreba
akvati¢nih ekosistema na ukupnih 15% kontinenata
nastanjenih sa 1,4 milijarde ljudi, ostavlja nas sa vrlo
ograni¢enim stepenom slobode za odrzivi razvoj pla-
ve vode u buducnosti. Brojne velike rijeke su ve¢ za-
tvorene ili se zatvaraju u smislu da viSe nema ili ima
samo vrlo ograni¢enih koli¢ina plave vode (rijeka i
akvifera) koje mogu biti alocirane da podmire rapi-
dno rastuée potrebe vode u prostranim zonama od
irigacija ovisne poljoprivrede.

Ustvari, iako ovi slivovi ne moraju biti zatvoreni
kako izgledaju, jer sadasnje razmisljanje iskljuCuje
upotrebljive opcije razvoja vodene pare ili mene-
dzmenta zelene vode. Generalno govoreéi povrSin-
ski otjecaji su manji od 10% padavina, dok 50% ili vi-
Se padavina se gubi u atmosferu kao neproduktivni
tokovi zelene vode (direktna evaporacija). Postoje
obecavajuce opcije smanjenja ovog gubitka putem
“vapour shift strategies” u korist tokova transpiracije
kao produktivne zelene vode u uzvodnoj proizvodnji
biomase, za trupce, krmu i trzne prehranbene proi-
zvode.

lako ¢e se mnogo viSe hrane morati proizvoditi
za ishranu rastuée populacije, moguénosti ekspanzi-
je irigacija su evidentno ograniene, a akvati¢ni eko-
sistemi morat ¢e se bolje zastititi od praZnjenja vodo-
toka. UnatoC pretezno pogresnih koncepcija vecina
globalne biljne proizvodnje je kiSom hranjena, Cak i
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u vodooskudnim regijama i postoje provjereni pro-
spekti za unapredenije kiSom hranjene biljne proizvo-
dnje. Medutim, danasnje ograni¢ene perspektive te-
kuce plave vode nece biti dovoljne da iskorjene glad.
Mi trebamo pristup koji ¢e obratiti adekvatnu pozor-
nost na ogromnu koli¢inu vode koja se isparava za
vrijeme rasta biljaka i doslovno troSe u biljnoj proi-
zvodniji. Bilike ne¢e razmisljati da li pristupacna vla-
ga tla poti¢e od prirodno infiltrirane kiSe ili od irigacij-
ske vode.

Siromastvo, voda i MDGs veze treba da budu ja-
snije, obzirom da ¢e znatne koli¢ine buduce svjeze
vode potrebne za biljnu proizvodnju morati dolaziti iz
zeleno-vodnog menedZzmenta. Ovo ¢e utjecati na ni-
zvodnu vodnu upotrebljivost. Vidi fig. 4. Sve ovo zna-
¢i da planiranje i menedzment vodnih resursa mora
pokrenuti svoju “tunelsku viziju” koncentracije samo

Km3/yr
Today 2050
10 000 _| The challenge
Addifional need of
Impraved efficiency in rain water
fed/green
ﬁ Irrigation efficiency and expansion

5000 m 500 Irrigated /blue

Rain fed /green i:l Green water
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Fig. 4: Danasnja proizvodnja hrane angaZira sveukupno oko
6.800 km3/god vode (od &ega 1800 dolazi od plavih vodnih
resursa). Za ishranu populacije u 2050 g. sa oko 3000 kcal

po osobi dnevno trebat ée dodatnih 5.600 km3/god od Sega

maksimalno 800 moZe doc¢i od plavih vodnih resursa.
Kolona 2050 godine pokazuje da preostalih 4.800 mora biti
angazirano iz novih zeleno-vodnih resursa (na primjer hori-
zontalna ekspanzija ) ili usmjeravanjem evaporacije na tran-
spiraciju (vapour shift strategy). Izvor: (8).
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na tekuéu plavu vodu. Dva esencijalna klju¢na ele-
menta su ispustena u konvencionalnom vodnom
menedZmentu: evaporativna potraznja involvirana u
biljnoj proizvodniji i prirodno infiltrirana kiSna voda,
koja je u stanju podmiriti potraznju na produktivniji
nacin ako je sistematiCnije menazirana.

Fundamentalni iskorak je u pametnom mena-
ziranju temeljnog resursa svjeze vode odnosno
kiSno-vodnog resursa. To je nova distinkcija izme-
du toka plave vode odnosno tekuce vode i toka
zelene vode odnosno vodene pare.

FUNDAMENTALNI KONFLIKT INTERESA

Ova distinkcija omogucuje vodni proracun i or-
ganiziraniju alokaciju osnovnog kisno-vodnog resur-
sa izmedu potro$ne upotrebe zelene vode, kiSno-vo-
dnog viska koji generira plavu vodu (vodotoci i obno-
va akvifera), eksploatacije plave vode za osnovna
koriStenja, povrat tokova plave vode optereéene po-
lutantima i natrag vra¢ene u vodne sisteme, i vodu za
prirodne terestriCne i akvati¢ne ekosisteme.

Postoji neizbjezni konflikt koji ¢e se morati pa-
metno menazirati u buduénosti da bi se osiguralo
okoliSno odrzivo drustvo. Ovo je fundamentalni kon-
flikt interesa izmedu potrosnje vode u biljnoj proizvo-
dniji, s jedne strane, i legitimne potrebe vodotoka na
odrzavanju nizvodnih drustava i akvati¢nih ekosiste-
ma podrzavanjem njihovog zivota, s druge strane.
Ovaj konflikt postoji, jer u biljnoj proizvodnji ogromne
koli¢ine vode evapotranspiriraju putem fotosinze i
transformiraju se u vodenu paru dok napustaju po-
drucje. Zato nisu nizvodno reupotrebiljive.

Osim toga, kako je naglasio GEF (Global Envi-
ronment Facility (2)) “krize vezane za degradaciju tla,
sigurnost hrane, pogor$anje vodnog kvaliteta, ugro-
Zavanje ekosistema, vodnu nesigurnost, siromastvo i
ekonomske gubitke od ekstremnih hidroloskih doga-
daja su sve medusobno vezane ....korjeni uzroka
potje€u iz greSaka vladine politike pa i Sjever i Jug
moraju mnogo da rade na adresiranju problema.”
Medutim, rastuée je esencijalno to adresirati na
land/water use — drugim rije€¢ima na plavo/zelene ve-
ze - jer odluke o koristenju zemljista su odluke o ko-
riStenju vode, posto ruralna podru¢ja moraju biti
odrziva da bi se smanijilo siromastvo i osigurala hra-
na. Promjene koriStenja zemljiSta utje€u na tokove
zelene vode i determiniraju upotrebljivost tokova pla-
ve vode dalje nizvodno.

ZELENA VODA
KORISTI MNOGIM SEKTORIMA

Sa prosirenim pristupom vodnom menedzmentu
konflikti interesa bit ¢e mnogo jasniji — bez obzira da
li su oni na relacijama “land use/water use, water
quantity/quality, ili pak upstream/downstream” odno-
sa. Kod planiranja i menedZzmenta svjeze vode za

VODA I MI

10

odrzivi razvoj treba inkorporirati alokaciju tokova ze-
lene i plave vode da bi odrzali potrebe u vodi ljudi i
ekosistema. Potrebe zelene vode mogu uci u opci bi-
lans legitimnih zahtjeva na bazi osnovnog vodnog
resursa, bez obzira da li je vodni input osiguran iz
atmosfere doti¢ne zemlje ili dotokom iz uzvodne ze-
mlje.

Dugoro¢no ¢e zelena voda biti ¢ak vaznija za
organizirani socio-ekonomski razvoj nego plava
voda koja sada privlaci cjelokupnu pozornost pla-
nera i politi¢ara.

Pogledajmo prvo $ta se dogada sa atmosfer-
skim vodnim inputom na kontinentima (Fig. 1.); izla-
zi da zelena vodna bransa dominira. Dvije tre¢ine vo-
dnog inputa se troSe, doslovno, u biljnoj proizvodniji,
a vecina od toga u Sumama. Samo 6% se trosi u
proizvodniji zitarica. Od ovoga dvije tre¢ine poti¢u od
prirodno infiltrirane kiSe, a jedna trec¢ina od plave vo-
de dodate navodnjavanjem. Zato kazemo da je po-
ljoprivredna proizvodnja pretezno kiSom hranjena.

Plava voda ¢&ini samo jednu tre¢inu atmosfer-
skog inputa koji kao teku¢a voda prolazi rijekama i
akviferima. Vecina ovog toka prolazi brzo, kao rije¢ni
tok, dok samo 10% te vode se sada izvlaci za direk-
tno koriStenje u domadcinstvima, industriji i irigacij-
skoj poljoprivredi. Kao $to je ve¢ navedeno to odgo-
vara koli¢ini manjoj od 4% totalnog inputa.

Dakle, postoji obilje vode. Krucijalni problem
je koje funkcije voda podrzava, ne samo direktno
za ljudske potrebe, nego i indirektno za podrzava-
nje ekosistema i kako je voda menedzirana

KiSom hranjene biljke osiguravaju najveci dio
hrane

Raniji pristupi vodi i hrani fokusirani su samo na
irigacije, ali dans 60-70% globalne produkcije hrane
dolazi iz kiSom hranjene poljoprivrede, a 80% svjet-
skih zemalja proizvodi viSe od 60% svoje hrane pu-
tem kiSom hranjenog farminga, kao Sto pokazuje
Fig. 5. Vecéina Subsaharske Afrike je pretezno kiSom
hranjena (preko 95% poljoprivrednog zemljista je ki-
Som hranjeno). To je zato Sto AfriCkom kontinentu
nedostaju enormni vodni tokovi dok na primjer vodni
tokovi koji dospijevaju sa Himalaja hrane Jug Azije
vodama.

Zato buduéa proizvodnja hrane ne moze biti osi-
gurana bez efektnijeg inkorporiranja kiSom hranjene
poljoprivrede. Kada analiziramo kako zadovoljiti po-
trebe vode za dovoljnu proizvodnju hrane za ishranu
covjeCanstva na nutricionisticki prihvatljiv nacin mi
¢emo se morati preorjentirati sa opskrbno orijentira-
nog pristupa, fokusiranog na koristenje vise vode za
dodatne irigacije na pristup koji trazZi alternativne na-
¢ine da zadovolji rastuce potrebe za zelenom ili pla-
vom vodom.
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Izazovi vode za hranu i razmjene izmedu ljud-
skih i ekosistemskih potreba su tako veliki da nisu ni-
Sta manje zahtjevni od zeleno-zelene revolucije iako
¢ak ni to nece biti dovoljno (9). OgraniCenja svjeze
vode su takva da ¢ée biti potrebna trostruka zeleno-
zeleno-zelena revolucija (The “G3 Revolution”) koja
¢e usmieriti farming sisteme i okoliSni utjecaj na radi-
kalne redukcije neproizvodnih vodnih gubitaka u da-
nasnjoj biljnoj proizvodniji (10).

Odrziva opskrba energijom
bit ¢e rastuc¢e vodoovisna

Pored biljno-bazirane hrane, postoje i drugi se-
ktori drustva gdje je predvideno da biljno-bazirani
proizvodi odigraju centralnu ulogu u buduénosti, a to
se primarno odnosi na energetski sektor. Promjena
klime je snazna pokretacka sila za smanjenje krupne
drustvene ovisnosti od fosilnih goriva putem rastu-
Ceg rasta koriStenja obnovljive energije. Takva orjen-
tacija ¢e imati snazne implikacije u rastué¢im potreba-
ma vode za alternativnu proizvodnju biomase.

Energija vodika moze na primjer biti proizvede-
na koriStenjem obnovljive biomase kao sirovine u
procesu. Kalkulacije ukazuju da bi krupna ekspanzi-
ja biljno proizvedene energije u skladu sa scenariji-
ma Internacionalnog Instituta za primjenjene sistem-
ske analize (The International Institute for Applied
Systems Analysis — IIASA) i Svjetskog energetskog
Savjeta ( (The World Energy Council) (11) izazvala
dodatne potrebe zelene vode istog reda veli€ine kao
$to je danasnja potro$nja vode za proizvodnju hrane
bilo kisne ili irigacijske.

Osim toga, napori na ublaZzavanju klimatskih
promjena uzimanjem CO?2 iz atmosfere sekvestraci-
jom ugljika ¢e traZiti viSe vode. Zemlje u razvoju su

. Ciependence !0 more
than 80 % on irrigation

] depandance o more than
&0 % on irrigation

B about equal contributions

O dependence to more than
80 % on rainfed production

] dependence to more than
60 % on rainfed production

predvidjele ponudu utapanja ugljika u njihove Sume
i travnjake prodajom dodatno potrodenog COZ2 kao
“carbon credits” razvijenim zemljama sa visokom
emisijom CO2 (12). Poveéano angaziranje ugljika ¢e
zahtjevati poveéanu proizvodnju biomase i uslijed to-
ga i rastucu potros$nju zelene vode.

CLIMATE
CHANGE

BLUE -
WATER FLOW

Fig. 6: Realnost globalne sheme u slivnoj perspektivi je
da su padavine iznad nekog podrucja stvarni vodni resurs.
Dio padavina se troSi u terestriCkim ekosistemima putem
vegetacije i isparavanja sa vlaZznih zemljista (to je zelena
voda), dok se viskom vode obnavijaju akviferi i vodotoci
(to je plava voda) i postaju upotrebljivi za drustvene potrebe
i akvati¢ne sisteme. Naravno, kao $to je pokazala Fig. 2c,
zeleno plavi balans je determiniran i lokalnom hidroklimom.
Izvor: (14)

Fig. 5. Zemlje u kojim proizvodnja hrane bazirana na Zitaricama ovisi od irigacijske poljoprivrede do iznad 60%
su plavo obojene, dok one koje do iznad 60% ovise od kiSom hranjene poljoprivrede su zeleno obojene. Tamnija obojenost
pokazuje zemlje gdje je ovisnost proizvodnje hrane iznad 80%. Mapa pokazuje da je irigacijska dominacija ograni¢ena
na regije Juzne Azije — Zapadne Azije — Sjeveroistoéne Afrike — Centralne i Jugozapadne Juzne Amerike. Izvor: (13)
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Okolisna odrzivost je
tijesno vezana za zelenu vodu

Isto tako, jedan od najvecih svjetskih potroSa-
¢kih sektora zelene vode je Sumarstvo. Sumarstvo
ima jak utjecaj na koriStenje zelene vode i na pristu-
pacnost plave vode. Centralni problem je nastao u
Juznoj Africi, gdje na primjer gubici u vodotoku re-
zultiraju zbog krupne ekspanzije introduciranih sta-
bala u Sumarskom sektoru. Ova stabla su introduci-
rale Sumarske kompanije za proizvodnju trupaca. In-
trodukcija se propulzivno prosirila po znatnim dijelo-
vima zemlje.

Da bi dobili dodatnih 10% plave vode za olakSa-
nje obecane vodoopskrbe domacinstvima, juzno-
africka vlada je startovala sa 40-godi$njim projektom
“Rad za vodni program”. Ovo je krupan viSenamjen-
ski projekat koji angazira 40.000 lokalnih stanovnika
na CiS¢enju introducirane vegetacije. U isto vrijeme je
program proizveo Siroke socijalne, edukacijske i eko-
nomske koristi u ruralnim zajednicama.

Uloga tokova zelene i plave vode je takoder va-
Zna za elasti¢nost ili ranjivost socijalnih i ekoloskih
sistema, iako je danas nedovoljno shvacena. Ono
Sto je shvaceno, to je da funkcija Zivotne potpore
svjeze vode nije jedino u kvalitetu i kvantitetu plave
vode, nego je definirana kao ublaziva¢ (amortizer)
socijalnih i ekoloskih sistema na vodne Sokove, kao
Sto su suSe i poplave.

OBLAST KORISTENJA

ZELENA VODA

U slivnoj perspektivi (Fig. 6) trebalo bi omoguci-
ti viSe namjernog i na znanju baziranog pristupa In-
tegrativnom Menedzmentu Vodnih Resursa (IWRM).
Balansirani pristup trebao bi biti primjenjen na aloka-
ciju vodnog inputa sliva izmedu koristenja zelene vo-
de u biljnoj proizvodnji na poljoprivrednim zemlijisti-
ma i terestriCkim ekosistemima i koristenja plave vo-
de za direktne drustvene potrebe i plave vode ostav-
liene za akvati¢ne ekosisteme.

Prosirenje domena vodne politike

Nova perspektiva menedzmenta vodnih resursa
za zivot i odrzivost daje nove dimenzije vodnoj politi-
ci u okviru Integrativnog Menedzmenta Vodnih Re-
sursa (Integrated Water Resources Management —
IWRM). Danas je IWRM uglavhom orjentiran na pla-
ve vodne resurse (sigurno vazne) radi vodoopskrbe
drustva, generiranja energije i irigacija, osiguranja to-
kova plave vode za “instream” ekologiju (okoliSni vo-
dni tokovi u rijekama i wetlandima) kao i na mene-
dzmenta vodnih potreba, te u¢eséa i osiguranja tran-
sgranicnih resursa. Ali sa ovim se izostavlja skoro
95% globalnih terestricnih resursa, a to je glavnina
vode koja podupire ljudski zivot i ekoloSke sisteme.

Novi konceptualni okvir za proSirenu perspektivu
zelene i plave vode je prikazan na Fig. 7 gdje su fun-
kcije zelene i plave vode za osiguranje zivota razdvo-
jene u direktne (danas koncipirane kao direktno osi-
guranije ljudi) i indirektne funkcije na osiguranju eko-
loskih funkcija.

PLAVA VODA

DIREKTNO KORISTENJE

Kisom hranjena proizvodnja
hrane, trupaca, vlakna ,

Ekonomski rast biomase:

Drustvenoekonomsko koriStenje:

Irigacije, industrija i koristenje
vode u domacinstvu

ogrjevnog drveta, paSnjaka

INDIREKTNO KORISTENJE Rast ekosistemske biomase:
Biljke i stabla u vetlandima,

Ekosistemske funkcije:
Akvati¢ni habitati svjeze vode

travnjacima , Sumama i drugim

biotopima

Biodiverzitet

Biodiverzitet, elasti¢nost

Fig. 7: Zelena i plava voda za osiguranje ljudskog Zivota tretirane prema direktnim funkcijama (direktno drustveno
i ekonomsko osiguranje) i prema indirektnim funkcijama (voda za osiguranje ekosistema).lzvor: (15)
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PREPORUKE
UVODBENJE ZELENE VODE U IWRM

Prosireni pristup vodi je kriti¢an za unapredenje
Zivota zajednica (naroCito zajednica u vodoosku-
dnim slivovima gdje voda nije znac¢ajan resurs) i za
potpunije razumijevanje kakvi su i gdje su svjetski
vodni resursi. ProSireno razumjevanje startuje kon-
ceptualno sa razumijevanjem vode potrebne biljka-
ma, angazirane korjenom iz tla i transmitirane foto-
sintezom u atmosferu. To je “zelena” voda.

Veze iznedu kiSom hranjene poljoprivrede i vode
treba objasniti. Billke mogu biti hranjene sa dva tipa
vode: to je tekuc¢a plava voda rijeka i akvifera uzeta
navodnjavanjem i transferirana u vodu tla, i druga,
prirodnim putem u tlo infiltrirana kiSna voda koja
transpiracijom nestaje u atmosferi kao zelena voda.
Dodavanje dimenzije zelene vode integriranom sli-
vnom menedzmentu i IWRM otvara Siru perspektivu
sa novim stepenom slobode vodnog koriStenja u po-
dupiranju direktnih i indirektnih vodnih potreba. Kao
Sto je naglasio Global Environment Facility (GEF) na-
kon Svjetskog Samita 2002. g. o Odrzivom Razvoju
u Johanesburgu novi je imperativ razumijevanja glo-
balnih kriza iza kojih stoji siromastvo, glad i nestaja-
nje prirodnih resursa (2).

Fundamentalna dilema je da nema dovoljno pla-
ve vode da se podmire konkurentske potrebe vode u
buduénosti u velikim regijama. Bez rjeSavanja ovog
imperativa vode, hrane i okoli$ne sigurnosti destabi-

lizirati ¢e se neke nacije i neée biti ostvareni ciljevi Mi-
lenijumskog Razvoja (Millenium Development Go-
als).

Nova distinkcija izmedu vodnih potreba i resursa
zelene i plave vode je prihva¢ena sa entuzijazmom
jer otvara nove avenije za adresiranje problema na
Millenium Development Goals za o€uvanje odrzivos-
ti okoliSa. Tu je sada rastuci internacionalni interes
na unapredenju razmisljanja o ulozi tokova zelene i
plave vode u zastiti sistema osiguranja zivota kao ba-
ze za jaCe razumjevanje uloge vode u odrzivom ra-
zvoju. Ovaj interes je reflektiran u istrazivackoj zaje-
dnici putem nekoliko projekata orjentiranih na zelenu
vodu (Holandija, UK, IFAD, Global Water Systems
Program). GEF radi na unapredenju rezima zemlji-
Snog i vodnog menedzmenta u slivovima i na tipu sli-
vnospecifi¢ne vodne solidarnosti potrebne za ostva-
renje odrzivog razvoja. Land use, zato, mora biti in-
korporiran u IWRM, a precizniji akronim bi trebao bi-
ti ILWRM odnosno Integrated Land Water Resources
Management. Zato, sa gledista klimatske realnosti
MDGs involvira poseban izazov na unapredenje zi-
vota u slivovima gdje je voda, zbog klime, oskudan i
beznacajan resurs. Posljedica svega ovoga je da to-
kovi vodene pare ne mogu biti ignorirani i da tijesne
veze izmedu "land use i water use” moraju biti Sire
prihvacene i prevedene u upravijacke aktivnosti.
Fundamentalno je raditi na potpunijem razumjevanju
uloge svjeze vode na ostvarenju odrzivog razvoja.

Pogled na rijeku Savu sa njene desne obale
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DESET KLJUCNIH TACAKA

- Padavine su globalni vodni resurs. Kako uspjesno
budemo hvatali i upravljali padavinama to ¢e deter-
minirati uspjeh prehrane 9 milijardi stanovnika Pla-
nete u 2050.g.

- Zelena voda je vlaga tla koja se isparava tokom
rasta biljaka kao tok vodene pare iz zemljiSta u
atmosferu.

- Plava voda je tekuéa voda rijeka i akvifera.

- Usko fokusiranje samo na plavu vodu kao jedini
vodni resurs vodi nas do razmisljanja da poljopri-
vreda koristi 70% svjetske svjeze vode, industrija
20% i domacinstva 10%. A ustvari to nije slucaj.

- Odrziva vodna buduénost mora inkorporirati siste-
me zelene vodne potrosnje koji su generalno mno-
go vecdi i koji osiguravaju zivot ljudi i prirode.

- Od siromasnog svijeta 70% Zivi u ruralnim zonama
i oni Cesto ovise od kiSnih izvora prihoda.

- Gro buducih potreba svjeze vode za proizvodnju
hrane morat ¢e dolaziti od upravljanja zelenom vo-
dom. Ovo ¢ée utjecati na nizvodnu upotrebljivost
vode.

- Planeti ¢e biti potrebno dodatnih 5.600 km3/god
vode za prehranu u 2050.g. Najoptimisti¢nije iriga-
cijske projekcije pokazuju da se ne bi moglo osi-
gurati viSe od 800 km3/god plave vode ekspanzi-
jom i unapredenjem efikasnosti irigacija.

- Bududi konflikti interesa bit ¢e u sferi “land use —
water use, water quantity — quality, upstream -
downstream availability” i ljudski ekosistemi.

- Promjena klime je jaka sila u pravcu smanjenja
krupne ovisnosti drustva od fosilnih goriva putem
povecéane upotrebe obnovljive energije tako da ¢e
takvo kretanje povecati potro$nju vode za proizvo-
dnju biomase za alternativna goriva.
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Rijeka Usora je lijeva pritoka Bosne
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m— AMIRA PECANAC

RAFTING -

LJEPOTA AVANTURE

BOSANSKO-HERCEGOVACKE RIJEKE -
BISER TURISTICKE PONUDE

elite dozivjeti nesto novo, drugacije, ne-

zaboravno?! Zelite iz Bosne i Hercegovi-

ne ponijeti sje¢anje na nedozivljeno?!

Kanjoni smaragdne Neretve, ¢udesne
Drine, zelenooke i bistre Une i plahovitog Vrba-
sa... ¢ekaju na vas. Skupite drustvo od Sest, se-
dam, deset prijatelja po raftu i spremite se za
avanturu na vodi i nesvakidasnji dozivljaj. Mozete
birati izmedu raftinga i splavarenja, a ljepota, div-
ljina, uzitak, nesto je Sto ¢ete zasigurno pohraniti
u sjecanje. Jer, kako poznavaoci divljih voda ka-
2u: - Rafting se ne moze prepri¢ati, on se mora
dozivjeti...

Una, solo Una... Ako nekoga u Bihac¢u upitate Sta
bi na ovom podrucju izdvojio, odgovor je uvijek: Una,
jedna, jedina. Po duzini Cetvrta rijeka u Bosni i Her-
cegovini, (207 km), Una izvire u Hrvatskoj i ulijeva se
u Savu kod Jasenovca. Ljudi sa Une, medutim, neée
govoriti 0 njenom toku, govori¢e kako su plave vode
isklesale duboki kanjon, kako rijeka hrani plodna po-
lja, pricace koje je bilo njihovo omiljeno mjesto za pli-
vanje kada su bili djeca... | svi, bez izuzetka, ponovi-
¢e kako je narocito uzbudljiv rafting niz Unu! Legen-
da o nastanku imena rijeke seze u rimsko doba, ka-
da je neki legionar, vidjevsi po prvi put bljeStave vo-
de rijeke, uskliknuo: “Una, solo una” (jedna i jedina),
ustvrdivsi da nikada nije vidio nista tako lijepo poput
ove rijeke. Una Regata postala je toliko popularna da
se rezervacije prave mjesecima unaprijed. To je fan-
tasti¢no iskustvo, vise nego vrijedno posjete. U po-
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nudi su Cetiri vrste rafting voznji na Uni, od lagane,
dvosatne, do Sestosatne po brzacima Seste katego-
rije. Najatraktivniji, najinteresantniji i najuzbudljiviji
dio rijeke je Strbacki buk - Lahovo. Na 15 kilometara
rijeke je rafting Cetvrte i pete klase. Ovo izvanredno
iskustvo Steta je propustiti.

Za drustva od Sest do deset prijatelja po raftu,
zeljna zabave na vodi, u ponudi su jednodnevne raf-
ting etape najatraktivnijim dijelovima rijeke Une, kao
i viSednevni aranzmani za manje i vec¢e grupe, sa no-
¢enjem u vikend ku¢ama, kampu, lovom i ribolovom,
voznjom kajakom...

Hajdemo na Unu - poziv je koji se ne odbija, tim
prije $to je raznovrsna ponuda sa pet etapa prilago-
dena S\fim uzrastima, od sedam do 77 godina. Prva
etapa: Strbacki Buk - Lohovo, jedna je od najatrakti-
vnijih staza i vozi se, ovisno od vodostaja, 3,5 do pet
sati, tezina vode 4-5 stepeni. Druga etapa od Kostela
do Bosanske Krupe, tezina vode od 2 do tri stepena,
staza pogodna za sve uzraste, duzina staze 24 km,
voznja traje pet sati. Tre¢a etapa: Kostela - Grmusa,
tezina vode 2-3 stepena, duzina staze 15 km, voznja
traje oko tri sata. Cetvrta etapa: Kostela - Salihovce,
duzina staze 10 km, voznja traje sat i pol, tezina vo-
de 3 stepena - brza, nesto kraca. Peta etapa: Hotel
“Sedra” - Grmusa, duzina staze 11 km, tezina 2 ste-
pena, voznja traje dva sata, rafting za sve uzraste.
Ova etapa nudi se pod motom noéni rafting.

Ali, u Bosni i Hercegovini na nedozivljenu avan-
turu pozivaju i kanjoni smaragdne Neretve, Cudesne
Drine, zelenookog Vrbasa... S desetak prijatelja po
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raftu, avantura na vodi i nesvakidasnji dozivljaj zaga-
rantirani su! Birati se moze izmedu raftinga i splava-
renja, a ljepota, divljina i uzitak zasigurno ¢e biti po-
hranjeni u sje¢anje. Jer, kako poznavaoci divljih vo-
da kazu: - Rafting se ne moze prepric¢ati, on se mora
dozivjeti!

35. Una regata

| ove godine Una je domadin tradicionalne
Una regate, najznacajnije turisticke manifestaci-
je na ovoj jedinstvenoj rijeci. Zaljubljenicima ove
smaragdne rijeke ovogodisnja Una regata pru-
za posebne pogodnosti za ucesS¢e u karavanu
¢amaca i kajaka na zabavnom i uzbudljivom pu-
tu koji ¢e se odrzati od 25. do 28. jula, od Kulen
Vakufa do Bosanske Krupe. Program 35. inter-
nacionalne regate obuhvata voznju u tri etape,
razliCitih tezina vode. Nezaobilazni pratioci re-
gate bi¢e sadrzaji po kojima se Una regata du-
go pamti i ostaje u lijepom sjecanju ucesnika:
od dobrodoslice domacina i lokalnog stano-
vniStva u mjestima kroz koja prolazi regata, do
zavrSne svecCanosti, kada u Bosanskoj Krupi
ucesnike Una regate docekuju Unski ladari i za-
jedno sa njima uplovljavaju do cilja. Izlozbe do-
macih proizvoda, skokovi sa mosta u Bihacu,
izbori i proglasenja naj-u€esnika i, na koncu, za-
vrSnica regate i proglasenje sirene regate, pred-
stavljaju, u cjelini, neponovljivu atrakciju koju
treba dozivjeti.
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Bosanskohercegovacki vodotoci i avantura na
njima su najvece turistiCke atrakcije ovih podrucja.
Bogati i raznovrsni programi na rijekama adrenalin-
ski gust avanturista obogati¢e i osebujan fenomen -
ogromne koli¢ine kristalno Ciste vode, nerijetko, mogu
se i piti. Na svakom koraku su prekrasna mjesta za
Setnju, voznju biciklima, ¢arobna priroda s endem-
skim vrstama biljaka i zivotinja, uzitak u ribarenju i lo-
vu, ili, jednostavno, odmor u prekrasnom prirodnom
ambijentu. Ekstremni vodeni sportovi u kombinaciji s
raznim aktivnostima koji ¢e povisiti nivo adrenalina,
doista, dobitna su avanturisticka kombinacija ljeta
2007. Posebno za ljubitelje robinzonske prirode i pris-
talice tzv.odgovornog turizma. A mnogobrojne od ,vo-
denih® ruta prava su riznica srednjovjekovnih spo-
menika koji zavreduju paznju i produbljuju iskustvo.

Jednodnevna avantura na Neretvi

Za sve one koji uzivaju u netaknutoj prirodi, pra-
va turistiCka atrakcija i nezaboravna avantura je raf-
ting na Neretvi. Neretva obiluje predivnim kanjonima,
velikim brzacima, endemskim vrstama biljaka i Zivo-
tinja, te nevjerovatno Cistom vodom koja je pitka cije-
lim gornjim tokom i rutom od Glavati¢eva do Konijica.

Od ranog prolje¢a do kasne jeseni, svakodne-
vno, plaza Dzaji¢a buk, Sest kilometara od centra Ko-
njica, postaje pravi mravinjak, polazna i dolazna sta-
nica bosanskohercegovackih turistickih Itinerera. Je-
dnodnevna rafting avantura na Neretvi garantuje do-
bru zabavu na plahovitim brzacima Neretve, s lovom,
ribolovom, kupanjem u kristalno Cistoj vodi, kuSanjem
domacih specijaliteta, karaokama, spavanjem...
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Kanu safari na Trebizatu

Udruge Lijepa nasa iz Capljine i Slapovi Kravice
iz Ljubuskog prije nekoliko godina povele su zani-
mljivu akciju s ciliem da se rijeka Trebizat i podrucje
oko njenog vodotoka proglasi parkom prirode. Ova
kampanija je nastavak aktivnosti na njenom predstav-
ljanju i zastiti.

lako je ljepota Trebizata i znacenje njene bistre
vode za sav Zzivi svijet koji je okruzuje neupitna, briga
o o¢uvaniju tog neprocjenjivog blaga jos uvijek je ne-
dostatna. Rijeka Trebizat je od izvora u Pec-Mlinima
do us¢a u Neretvu u Strugama duga 50 kilometara.
Ona je nastavak toka od Posusja, tako da je susreée-
mo pod devet imena: Culu$a - Ricina - Brina - Suva-
ja (Posus$je) - Matica - Vrlika (Imotski) - Tihaljina -
Mlade - Trebizat (Ljubuski). Uz poznati krsko-herce-
govacki reljef, Ljubuski ima viSe plodnih polja: Ljubu-
$ko, Veljacko, Rastok i Beri$, koje natapa troimena ri-
jeka Tihaljina-Mlade-Trebizat, na kojoj se nalaze dva
biserna slapa: slapovi Kravice i Ko¢usa i mnogobroj-
na kupalista.

Ljepote smaragdne rijeke Trebizat mogu se isku-
siti na canoe safari, atraktivnoj voznji kanuom, jedin-
stvenom dozivljaju i povratku ¢arobnoj prirodi. Voz-
nja starta iz BoZijaka, a nakon devet kilometara vode-
nog uzitka zavrSava u Strugama.

Suza Evrope

Plahovita, Cista i divlja, ogromna vodena masa
nastala od snijega i kiSa - rijeka Tara, “suza Evrope”-
izvire u planinskom masivu na sjeveru Crne Gore i te-
€e duzinom od 140 kilometara. Sastajuci se sa Pi-
vom, €ini rijeku Drinu, jednu od najduzih i vodom naj-
bogatijih rijeka na Balkanu koja se proteze cijelom
duzinom isto¢ne granice BiH, odvajajuéi je od Srbije.

Tok rijeke Drine, dug 334 kilometra, prepun brzaka i
virova, moze se upoznati jedino plovidbom. A ljepo-
te raftinga i splavarenja pruzaju i Drina i Tara. Tokom
jednodnevnog, dvodnevnog i trodnevnog spustanja
gumenim ¢amcima, kojima upravljaju iskusni rafteri,
moze se i odmarati, plivati, loviti ribu, ali i nociti u Sa-
torima pored logorske vatre. Pored raftinga na Tari i
Drini, u blizini je i Nacionalni park “Sutjeska” sa mno-
gobrojnim prirodnim ljepotama od kojih se isti¢u gle-

Sta je odgovorni turizam?

Zagrljaj s prirodom

Turizam danas predstavlja kompleksan fenomen ¢iji utjecaj na prirodno okruzenje, kulturu, drustvo i

ekonomiju viSe ne mozemo zanemarivati. O tome najbolje svjedoCe brojke od gotovo Sest milijardi pu-
tovanja godisnje (od toga 500 miliona medunarodnih letova), 127 miliona zaposlenih u svijetu, ili, Sest
posto netto domaceg proizvoda planete. Nazalost, posljedice tog masovnog turizma mogu biti razorne,
narocito u juznom dijelu svijeta, gdje ne postoji ravnomjerna raspodjela ostvarenih prihoda koja bi nado-
knadila gubitak vrijednosti i tradicija. Osim toga, masovni i luksuzni turizam Cesto se negativno odraza-
vaju na prirodnu okolinu, kulturu i drustvo u cjelini.

Turizam, stoga, zasluzuje pazljivo promisljanje gradana i institucija, industrije i korisnika. Jedan od
odgovora na to je tzv. odgovorni turizam, neka vrsta antiteze masovnom turizmu. To je nacin putovanja
sa punom svijeS¢u o sebi i vlastitim djelima, o realnosti zemalja u koje smo se zaputili (socijalnoj, kultur-
noj, ekonomskoj, ekoloskoj), o mogucnostima promislienog, i prema tome drugadijeg izbora. To je eti-
¢ko i svjesno putovanje u susret zemljama odredista, narodu i prirodi. To je i putovanje na kakvo moze
pozvati Bosna i Hercegovina, riznica netaknute prirode! Konacno, to je putovanje koje tezi smanjenju so-
cijalnih razlika, Cuvanju i zastiti prirodnog okoliSa, postivanju lokalnih kulturnih obi€aja i vjerovanja, istin-
skoj i direktnoj kulturnoj razmjeni i promoviranju univerzalnih principa jednakosti, odrzivosti i tolerancije.
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Cerska jezera-gorske oci: Orlovacko, Bijelo i Crno je-
zero, Gornje i Donje Bare; te planine Magli¢, Volujak
i Zelengora. Tu je i praSuma Peruéica, jedinstveni pri-
rodni rezervat u Evropi i vodopad Skakavac. Vode
Drine, Tare, Sutjeske i njihovih pritoka, Hr¢avke i Pe-
ruc¢ice bogate su ribom - poto¢nom, kalifornijskom
pastrmkom, mladicom, lipljenom. Poseban dragul;j je
kanjon rijeke Tare, po duzini (82 km) i dubini (1300
m) prvi u Evropi, te kao ,jedini rival Kolorada”, drugi
u svijetu, tik iza njegovog Velikog kanjona. Pomamna
Tara samo na rijetkim mjestima ostavlja utisak mirne
rijeke. Kanjon Tare stoga je odavno mamac turista
zeljnih avanture i uzbudujuéeg, direktnog kontakta
sa prirodom. Vodene atrakcije iz najéuvenijih svjet-
skih zabavnih parkova za ove adrenalinske ovisnike
samo su blijeda simulacija dozivljaja kakav nudi
splavarenje i rafting rijekom Tarom. Spustanje spla-
vom ili raftom niz skoro cijeli tok Tare, ,,o0bi¢nu” ushi-

¥
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¢enost prirodom podize do maksimuma, jer ova rije-
ka predstavlja zastiCenu zonu sa dugom tradicijom
ekstremnih vodenih sportova. Rangiran kao nivo 3-5,
ovdje se nudi jedan od najintenzivnijih i najzahtjevni-
jih raftinga u Evropi. Voznja na splavovima nacinje-
nim od medusobno uvezanih debala i masivnim
drvenim kormilom predstavlja jedinstveno iskustvo.
Za raftere je obezbijeden smjestaj u kampu u bunga-
lovima ili Satorima, a kompletan uzitak zaokruzuju
gastronomija ovog podneblja i cjelovecernja druze-
nja uz vatru i Sum Tare. U bistrim vodama Tare love
se povelike mladice, pastrmke i lipljeni, a Cuveni bu-
kovi - tjesnaci predstavljaju pravi izazov za splavare.
Jednodnevna i viSednevna splavarenja s logorovaniji-
ma otkrivaju predjele nedirnute prirode, pa nije ni ¢u-
do Sto svake godine dolazi sve viSe gostiju iz Citave
Evrope. Kanjon Tare je pod zastitom UNESCO-a, a
kao bioloski rezervat predstavlja pravi biser na ovim
prostorima.

Voznja dajakom na Vrbasu

lzuzetnu atrakciju banjaluCke regije i cijele BiH
predstavlja rijeka Vrbas, jedna od najpogodnijih rije-
ka za sportove na vodi u BiH, posebno kajak-kanua
i raftinga. Ovu rijeku Cine prepoznatljivom specifi¢an
vrbaski ¢amac dajak i bogatstvo plemenite ribe (pas-
trmka, mladica...).

Prednost Vrbasa u odnosu na druge rijeke u Bo-
sni i Hercegovini je srednja godisSnja temperatura vo-
de od 10,6 stepeni C, Sto uz rafting omogucava i
ugodno kupanje. Vrbas je i jedna od najpogodnijih
rijeka za kajak na brzim vodama u Evropi. Ovdje su
se odrzavala prvenstva bivSe Jugoslavije. Mogu-
¢nosti Vrbasa u ovoj sportskoj disciplini idu i do or-
ganiziranja takmiCenja na evropskom i svjetskom ni-
vou.

Pored raftinga i kajaka, na Vrbasu, negovim oba-
lama, pritokama i okolini moze se uzivati i u sportskom
penjanju, speleologiji, planinarenju, ekstremnom sa-
vladavanju kanjona (canyoning), paraglajdingu, pla-
ninskom biciklizmu.

Kanjon Vrbasa i njegove stijene pruzaju fantasti-
¢ne uslove za bavljenje climbingom - slobodnim pe-
njanjem i alpinizmom. Penjaci su do sada napravili
desetak penjackih smjerova na tom podrucju, a krat-
ka Skola penjanja ukljuCuje pocetnicke, lagane, te
srednje teSke smjerove. Broj smjerova se stalno po-
vecava na tradicionalnim ljetnim penjackim kampovi-
ma koji se odrzavaju tokom avgusta.

Podrucje kanjona Vrbas i njegove okoline pripa-
da zoni “dubokog krasa”. Kraski teren sa dolomit-
skim i kre¢njackim stijenama uzrokovao je pojavu
mnogobrojnih peéina i jama na podru¢ju kanjona
Vrbas, koji se odlikuju bogatim nakitom i specificnim
zZivotinjskim svijetom. U blizini kanjona, na planini
Manjaca, locirane su neke od najdubljih jama u BiH
koje dopiru i do 302 metra dubine.
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