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REZIME

Napredak civilizacije vodi ka povecanoj potrebi za vodom kao i kvalitetnim i bezbjednim
vodosnabdijevanjem. Rad daje pregled izgradnje i razvoja vodovoda i kanalizacije u Sarajevu koje
datira jos od davne 1461. Ova dcinjenica ukazuje na to da je briga za kvalitet vode u Bosni i
Hercegovini stara barem 550 godina. Mnoge zemlje nastoje da zastite svoje vode od bilo kog oblika
zagadivanja, a posebno vodu za pice. Stoga, ovaj rad nudi i pregled evropskih standarda te zakonske
regulative o vodi i vodosnabdijevanju koje Bosna i Hergcegovina postuje, a sto predstavija jos jedan
korak naprijed prema Evropskoj Uniji.
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ABSTRACT

The progress of civilization leads to an increased need for water as well as for good and safe water
supply. This paper gives a review of constructing and development of water supply piping and
sewerage in Sarajevo which dates far since 1461. This fact indicates that the concern for water quality
in Bosnia and Herzegovina is at least 550 years long. Many states in the world tend to protect their
water from any type of polluting, drinking water in particular. Therefore, this paper offers a review of
European standards and legal regulations on water and water supply that Bosnia and Herzegovina
observes, which presents yet another step forward towards the European Union.
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1. UVOD

Vec¢ od svoga postanka ¢ovjek je shvatio vaznost vode, kao uslova za njegov zivot i opstanak
pa je svoje naseobine gradio u blizini vode: uz izvore, potoke, rijeke i jezera. S obzirom na
zahtjeve i nivoe razvoja tadaSnjih ljudskih zajednica, potrebe za vodom su zadovoljavane
zahvatanjem vode direktno iz otvorenih vodotoka, koji su tada bili nezagadeni. Razvojem
civilizacije dolazi do povecanih potreba za vodom i potrebe da se voda Sto vise priblizi svojim
domovima, a time i zahtjeva za sigurnijim i kvalitetnijim vodosnabdjevanjem.

Nekada je kvalitet upravljanja vodom znacio tehnicku poddisciplinu hidrologije; njen cilj je
bio ta¢no odredivanje hemije vode. Danas je to druStvena i politicka disciplina koja ukljucuje
oblast osiguranja zdravstvenih standarda za ocuvanje bioloskih razlika i integriteta
ekosistema. Upravljanje kvalitetom vode veoma pomaze kao posrednik ili tumac izmedu
neke mase vode i njenih korisnika, balansirajué¢i biofizicke mogucnosti izvora vode prema
viSestrukim primjenama koje se mogu izvrsiti. U drustvima u kojima ima dovoljno vode,
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ocjenjivanje vode se viSe odnosi na primjenu za ljudsku upotrebu. Znacajna realnost u
upravljanju kvalitetom vode je da voda ne predstavlja isto za sve ljude: ocjenjivanje kvaliteta
vode zavisi od drustvenog, politic¢kog i kulturnog konteksta primjene [2].

U ovom radu dat je kratak prikaz izgradnje i razvoja vodovoda i kanalizacije u Sarajevu koji
datiraju od daleke 1461. Godine edo danas. Takode je dat i pregled nekih od najnovijih
propisa i Euronormi koje se odnose na kvalitet vode, §to predstavlja jo§ jedan korak
priblizavanja BiH Evropskoj Uniji i lakSem izvozu prehrambenih proizvoda iz Bosne i
Hercegovine.

1.1.  Kratak pregled istorijskog razvoja vodosnabdijevanja vodom za pice

Najstariji poznati podaci o gradnji bunara i cisterni za sakupljanje vode odnose se na

Mesopotamiju (prije 5-6 hiljada godina) i Egipat (1900 godina p.n.e.). Grad Babilon, prije

4200 godina je dovodio vodu otvorenim kanalima iz rijeke Tigrisa, itd.

Na tlu bivse Jugoslavije najpoznatiji vodovodi datiraju iz rimskog perioda, a to su bili:

vodovod Singidunum (Beograd) iz prvog vijeka p.n.e. i Dioklecijanov vodovod u Splitu, koji

je bio u upotrebi oko 1700 godina. U sljede¢em tekstu su hronoloski navedena dostignuéa iz
oblasti vodosnabdijevanja koja su imala odredeni utjecaj na razvoj svremenih metoda za

podizanje kvaliteta vode za pice [3]:

Krajem 12-og vijeka n.e. izgraden je prvi gravitacioni vodovod u Parizu.

U 13-og vijeku gradi se vodovod u Londonu.

Pocetkom 15-og vijeka grade se vodovodi u nekim njemackim i poljskim gradovima.

1461 g. Sarajevo dobiva svoj prvi vodovod.

Prije Sarajeva vodovod su imali: Krakov (1286 g.), Lavov i Prag i jo§ poneki grad.

Beograd je dobio turski vodovod 1521. godine koji je jo§ 1890. Godine snabdijevao

20 uli¢nih ¢esama.

6. 1609 g. je utemeljen danasnji Londonski vodovod a 1682. godine i vodovod grada
Pariza. Madrid dobiva vodu u 18-tom vijeku, Be¢ tek 1839 godine, a Moskva 1878
godine kad i Zagreb, Ljubljana 1890 godine.

7. 1889 godine Sarajevo dobiva moderni vodovod. Kao $to se vidi Srajevo je bilo medu
prvim evropskim gradovima koji su imali vodovod, na $to svakako moramo biti
ponosni.

8. 1672 godine prvi put su upotrebljene liveno — Zeljezne cijevi za transport vode u parku
Versaj. Tako su ove cijevi (a naroCito od kraja 18-og vijeka) pocele zamjenjivati
dotadasnje cijevi od drveta, gline, keramike, kamena, kreca, olova i mesinga.

9. Krajem 18-og vijeka pojavom parne masine tj. pumpi na parni pogon i razvojem crne
metalurgije uz upotrebu tlacnih cijevi voda se mogla dovesti do svih potrosaca.

10. 1804 godine primjenjeni su u Skotskoj prvi filterski uredaji.

11. 1829 godine izgraden je i prvi brzi filter, a 1894. godine se poceo upotrebljavati klor
za dezinfekciju vode.

M

2. VODOVODI U SARAJEVU

Davne 1461. godine tj. taéno prije 550 godina, Sarajevo je dobilo svoj PRVI VODOVOD (sa
5 javnih ¢esama) — Gazi Isa—begov vodovod. Ovaj vodovod je bio u funkciji preko 425
godina tj. sve do 1887. godine. Izradio ga je Gazi Isa—beg Ishakovié, osnivac Sarajeva.
Snabdijevao je vodom Isa—begov hamam, 2 Sadrvana, kuéni hamam, 5 javnih ¢esama i jedno
vrijeme Kolobara han, kao i1 Isa—begovu tekiju sa musafirhanom i imaretom, zatim kravan—
saraj i Carevu dzamiju.Voda je ¢unkovima iz vrela ulice Pastrma na (Bistriku) ulicom Bistrik,
dovedena do Isa—begova hamama i Careve dzamije. Na samom vrelu je bila izgradena terazija
(komora). Ovaj vodovod je opskrbljavao i saraj (dvor—palacu kojoj su odsjedali carski
namjesnici), a prvi Gazi Isa—beg Ishakovié. Saraj se spominjao u popisu Isa—bega Ishakovica
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1455 godine. Po ovom dvoru grad Sarajevo je dobilo ime jer su se naselja i okolina oko ovog
dvora u osmanlijsko doba zvali ,,Saraj-ovasi” (,,polja oko dvora”)[3].

Dobar dio ovih vodovoda je funkcionisao preko 400 godina i egzistirao i za vrijeme austro —
ugarske vladavine, a neki ¢ak i poslije tj. do 1929 g. ili ¢ak do 1973. godine. Ovo govori o
visokom kvalitetu gradnje i odrZavanja tih vodovoda, pogotovo kada se zna da su bili gradeni
od glinenih ili drvenih ¢unkova (kraca cijev). Cunak je od turske rijeci ,.kljunak” to znadi -
»cijev za vodu od pecene zemlje” slika 1.

Slika 1. Cijevi za vodu od ,,pecene zemlje “[3]

Cijevi od pecene gline ili glineni ,,éunkovi® izradivani su u vise profila. Duzina im je iznosila
od 31 do 41cm. Ova duZina cijevi bila je najpovoljniji oblik za izradu, manipulaciju i prenos i
koja je sprjecavala pucanje cijevi pri manjim pokretima ili slijeganju tla. Spojevi cijevi su bili
dobri i davali su elasti¢nost cjevovodu ali su se ¢esée kvarili jer im je korjenje okolnog drveca
smetalo tj. prodiralo na sastavu ¢unkova i stvaralo tzv. pletenicu u cjevovodu ometajuci
protok vode, a na kraju i onemoguéavajuci ga potpuno|[3].

Cijevi od drveta su se nazivale i tomruci, a izradivane su busenjem borove oblovine (stabla).
Za busenje su se koristile specijalno izradene burgije. Duzina tomruka iznosila je 1,5 do 4 m,
a promjer do 16 cm zavisno od potreba protoka. One su se pocele upotrebljavati od kraja 16
vijeka. Cijevi su se spajale tzv. ,luumom* (smjesa pamuka, krec¢a u prahu i ulja koja je
udaranjem drvenim maljem pretvarana u smjesu slicnu kitu ) koji je bio mnogo tvrdi i trajniji
od obi¢nog kita. Cijevi od drveta su se spajale jos i likom od lipe.

Cijevi su polagane krajem ulica, a trasa cjevovoda je bila obiljezavana hrastovim kockama
umetnutim u kaldrmu $to je olaks$avalo nalazenje i opravku cjevovoda. U ulicama koje nisu
bile kaldrmisane duz trase cjevovoda se postavljala kaldrma, koja je tako oznacavala polozaj
cjevovoda [3].

3. ZAKONODAVSTVO I STANDARDI

Evropa je veliki dio zakonodavstva posvetila zastiti voda kao i Stetnim materijama koje se
javljaju u njoj, medu kojima znacajno mjesto pripada i teSkim metalima. Iako su teski metali
prirodni sastojci zemlji§ta i vode, u posljednjim decenijama svjetska proizvodnja i primjena
metala se dramati¢no povecala, kao i s tim povezan problem zagadenja vode. Na primjer
tesko zagadena Zuta rijeka (Kina) nosi 751 tonu: kadmija (Cd); zive (Hg); olova (Pb); cinka
(Zn); arsena (As) i kroma (Cr) u Bohajsko more [1]. Posljednjih nekoliko godina ovaj
problem poéinje da se znaCajnije posmatra i u Bosni i Hercegovini koja je godinama bila
centar teSke industrije. Evropska povelja o vodi, navodi da je saznanje o raspolozivim
koli¢inama 1 kvalitetu slatkih voda bitan preduslov odrzivog razvoja svake drzave,
pojedinacno ili skupno, odnosno ta saznanja su u interesu globalnog razvitka i buduénosti
cjelokupnog covjecanstva [1].
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Politika zastite i nadzora vodnog bogatstva u Evropskoj uniji o¢ituje se kroz nekoliko glavnih
propisa, koji se gotovo stalno nadopunjuju novim stavkama, a sve u cilju poboljSanja kvaliteta
vode i ocuvanja zdravlja ljudi [6]:

a) Okvirna direktiva o vodama (Water framework directive) je skup propisa kojima se
Stite sve povrSinske i podzemne vode. Ti propisi pokrivaju sve uticaje na kvalitet
vode, definirane prema opStem izgledu, bioloSkim i hemijskim standardima. Osim
toga oni obuhvataju i programe nadziranja te obavezno javno sudjelovanje u zastiti
vode s glavnim ciljem: uciniti da sve vode budu zadovoljavjucegkvaliteta.

b) Direktiva o poplavama (Floods directive), je skup propisa kojim se reguliraju
procjene i rjeSavanje rizika od poplava sa ciljem smanjenja Stetnih posljedica.

a) Direktiva o tretmanu urbanih otpadnih voda (Urban waste water treatmant
directive), je propis koji se bavi skupljanjem, obradom i otpustanjem otpadnih voda,

b) Direktiva za morsku vodu (Bathing water directive), pokriva redovito nadziranje
vode iz mora, jezera i rijeka koje se koriste za rekreacijske aktivnosti,

c) Direktiva za vodu za pice (Drinking water directive), koja se bavi procjenama
kvaliteta vode iz slavine(po mikrobioloskim, hemijskimi organoleptickim
parametrima) te obavezom da voda za pi¢e mora biti zdrava, ¢ista i ukusna.

Treba napomenuti da se kvalitet vode za pife trenutno nadzire i testira prema 48
mikrobioloskih i hemijski parametara. Svaka zemlja ¢lanica Evropske unije na svom
nacionalnom nivou trebala bi primjenjivati ovih nekoliko glavnih direktiva, kao i druge
propise s ciljem poboljsanja kvaliteta vode i ofuvanja zdravlja ljudi (npr. DIRECTIVE
2008/105/EC OF THE EUROPEAN PARLAIMENT AND OF THE COUNCIL of 16
December 2008, koja sadrzi standarde kvaliteta okolisa za WFD (Okvirne direktive za vodu),
prioritetne supstance, a koje ukljucuju standarde za kadmij, olovo,zivu i nikal).

3.1.  Standardi

Standardi za vodu su legalni prikazi koji propisuju neke uslove za vodne resurse i propisuju
kazne ako se uslovi prekrse. Kriteriji dati u standardima opisuju nauc¢nu povezanost izmedu
uslova kvaliteta vode i1 date upotrebe. Oni su legalno propisani, ali ne moraju biti zasnovani
na nauc¢nim osnovama. Takode, standardi mogu biti zasnovani na nau¢nim nalazima, ali da
nemaju legalnu vaznost. Standardi za kvalitet vode nas direktno "Stite" i najkorisniji su kada
su zasnovani na nau¢nim podacima (iako oni nisu uvijek razvijeni na toj bazi). Najkorisniji
standardi zasnovani su na Cestom razmatranju kriterija koji  naizmjeni¢no ukljucuju
laboratorijske i terenske uslove [1].

Sve drzave ¢lanice Medunarodne organizacije za standardizaciju ( ISO-International Standard
Organization) obavezale su se pridrzavanju odredbi Medunarodnog standarda ISO). U Bosni i
Hercegovini su na snazi BAS — Bosanskohercegovacki standardi. Prelazak na Evropske EN
standarde (Euronorme) je joS$ jedan korak u priblizavanju Bosne i Hercegovine Evropskoj
uniji i doprinos lakS§em stru¢nom sporazumijevanju s njom. U tabeli 1. dat je pregled
najvaznijih, vaze¢ih BAS EN i drugih standarda za provjeru kvaliteta vode.
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Tabela 1. Pregled najvaznijih, vazecih BAS EN i drugih standarda za kvalitet vode[7]

Red.
breoj OZNAKA STANDARDA NAZIV STANDARDA

1. ]| BASISO 6107:2001 Kvalitet vode — Rjecnik — Dio 1

2. | BASISO 6107:2001 Kvalitet vode — Rjecnik — Dio 2

3 | BAS ENISO 5667-1:2008 Kvalitet VOderZOI'k.OV.an.]ef.DIO 1: Uputst\./o za dizajniranje
programa uzorkovanja i tehnika uzorkovanja

4 | BAS ENISO 5667-3:2005 Kvalltet.voder.zorkovanjefDlo 3: Smjernice za Cuvanje i
rukovanje uzorcima vode

s | BAS EN SO 5667-5:2000 Kyahtet vo.derzorlfovanJefpl.o S: Sm.Jermce. za uzorlfoyermje
pitke vode i vode koja se koristi za proizvodnju hrane i pica

6. | BAS ENISO 596:2000 Kvahtet. vode deredlva.rge kadmija metodom atomske
apsorpcione spektrometrije

7 | BASEN 1233:2002 Kvahtet. vode —Odredlvap.Je kroma metoda atomske
apsorpcione spektrometrije

3 BAS EN 12338:2008 Kvalitet voc_i_e—OdredwanJe zive metod obogacivanja
amalgamacijom

9 | BAS EN ISO11969:2002 Kvahtet. vode—Odredlvar?J_e arsena- Metoda atomske
apsorpcione spektrometrije

10. | BAS EN ISO 12020:2002 Kvahtet. vode - Odredlva.r.lje aluminija - Metoda atomske
apsorpcione spektrometrije

11. | BAS EN 1SO14403:2004 Kyal;tet vode - Odredivanje ukupnih cijanida i slobodnih
cijanida metodom CFA
Kvalitet vode — Odredivanje odabranih elemenata metodom

12. | BAS EN ISO11885:2011 indukovano kuplovane plazme-opticka emisiona
spektrometrija (ICP-OES)

13. | BAS EN ISO15839:2008 Kvahtet vo.(.ie.{)n?hne s.enzorl/oprem'fl za analizu vode-
Specifikacije i ispitivanja performansi

14. | BAS1SO 4067-6:2000 Tehnicki crt.em fInvstala(.n]e-Dlo 6: Graficki simboli za
vodovodne i drenazne sisteme

15. ] BAS EN 805:2002 Vodovad-Zahtjevi za sisteme i komponente izvan gradevina

16. ] ISO/DIS 6703/1 Water quality-Dtermination of Cyanide-Part 1

17. 1 ISO/DIS 6703/2 Water quality-Dtermination of Cyanide-Part 2
Njemacke standarne metode za ispitivanje vode, otpadne vode

18. DIN 38 406-29:1999-05 i mulja-Kationi (grupa E) Dio 29: Odredivanje 61 elementa
maseno spektrometrijom induktivno spregnutom plazmom

19. | US EPA’serija 7000 Methods and Guidance for Analysis of Water

*USEPA Unated States Environmental Protection Agency (June 1999)
a) Otpadne vode (ICS-13.060.30),
b) Ostali standardi koji se odnose na kvalitet vode (ICS-13.060.99).

U vezi kvaliteta vode u svijetu postoje tri vrste standarda i to: standadi o kvalitetu vode,
osnovni tehnoloski standardi i standardi koji se odnose na materijale za prenos vode. Prema
Katalogu bosanskohercegovackih standarda (2008), standardi iz oblasti kvaliteta vode, koje je
pripremio Tehnicki komitet TC7, a koji se mogu primijeniti za kontrolu kvaliteta vode
razvrstani su u viSe podskupina, kao sto slijedi [7].:

Kwvalitet vode opcéenito (13.060.01),

Voda za pice (ICS-13.060.20),

Ispitivanje vode na hemijske supstance (ICS-13.060.50),

Ispitivanje bioloskih osobina vode 8ICS-13.060.70),

Voda iz prirodnih izvora (ICS- 13.060.10)

Ispitivanje vode opcenito (ICS-13.060.45),

a)
b)
c)
d)
e)
f)
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g) Ispitivanje fizikalnih osobina vode (ICS-13.060.60),
h) Voda za industrijsku upotrebu (ICS-13.060.25).

Takode postoje BAS EN standardi koji se odnose na cjevovode i elemente cjevovoda za
vodovodne instalacije, izradene od livenog Zeljeza, bakra, legura bakra i aluminijuma, kao i
standardi za izradu tehnickih crteza za pojednostavljeno predstavljanje cjevovoda.

4. ZAKLJUCCI

U radu je dat kratak prikaz izgradnje i razvoja vodovoda i kanalizacije u Sarajevu  koji
datiraju jo§ od daleke 1461. godine, Sto ukazuje da je briga za kvalitet vode u BiH stara
gotovo 550 godina (iz diplomskog rada autora).

Takode je dat prikaz vazecih standarda i zakonske regulative BiH, u skladu sa zahtjevima
najnovijih propisa i Euro Normi, na osnovu kojih se kvalitet vode za pice nadzire i testira
prema 48 mikrobioloskih i hemijski parametara, a koje ukljucuju standarde za kadmij, olovo,
zivu 1 nikal.

Svaka zemlja ¢lanica Evropske Unije na svom nacionalnom nivou trebalo bi da primjenjuje
glavne direktive, kao i druge propise s ciljem poboljsanja kvaliteta vode i o¢uvanja zdravlja
ljudi (npr. DIRECTIVE 2008/105/EC OF THE EUROPEAN PARLAIMENT AND OF THE
COUNCIL of 16 December 2008, koja sadrzi standarde kvaliteta okolisa za WFD (Okvirne
direktive za vodu, prioritetne supstance),
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