KATASTAR VODOVA GRADA BERNA

Marijan BOZICNIK — Zagreb*

1. PREDGOVOR

Na podruéju SRH a u smislu propisa &lana 20 Zakona o katastru vodova
/NN br. 44 /1973/, opéine su duZne da u svojim Skupitinama donesu programe
za izradu katastra vodova. Na osnovi takvog programa potrebno je od dana
donoSenja Zakona o katastru vodova izraditi katastar vodova u roku od pet
godina,

Nacrte Odluka o programima u pravilu koncipiraju opéinski organi uprave
nadleZni za geodetske poslove.

Iako je veé sve jasno, kako s formalne i tehni¢ke, tako i pravne strane o
postupcima vezanim za izradu katastra vodova finacijska strana toga zah-
vata je barem verbalno uvijek prisutna kao nepoznanica.

Iz tih razloga sigurno je interesantno vidjeti kako tim poslovima prilaze u
drugim zemljama a posebno rjeSavanju njihove organizacione i financijske
strane. U slijede¢em napisu dato je nekoliko biljezaka o katastru vodova
grada BERNA (Svicarska), a posebno analiza potrebnog vremena za izvriavanje
geodetskih poslova na izmjeri i kartiranju planova vodova, kao i troSkovi
vezani uz te poslove.

Grad BERN poznat je u struénim krugovima da ima u evropskim mjerilima
jedan od najbolje uvedenih i odrZavanih katastra vodova. Njegov osnivaé i
voditelj, ambiciozni diplomirani geodetski inZenjer Armin KONIG, iznio je na
medunarodnom kursu za inZenjersku geodeziju visoke toénosti, u Darmstadtu
(SR Njemacka) 1976. god., u vidu opseZnih predavanja temu: »Izgradnja i osni-
vanje katastra vodova grada BERNA.« Njegovom dozvolom daju se izvodi iz
tog predavanija.

2. UVOD.

Veé dugi niz godina unazad a narotito u posljednje vrijeme, proizlazi nedvoj-
beno iz dogovaranja izmedu drZavne uprave i struénih saveza, kako u nas tako
i u inozemstvu, da je sistem izradenih planova i popisa s poloZajnim i visin-
skim podacima raznih vodova, izradenih na principima zakona o geodetskoj
izmjeri zemljiSta, nadopunjeni s podacima o vrsti grade i starosti vodova kao
i njihovoj propusnoj mo¢i, vazan sadrzaj buduéeg polivalentnog katastra.

Zadatak je nadleznih vlsti i struénih saveza (kako kod nas tako i u inozme-
stvu) da u suradnji sa znanstvenicima i prakti¢arima, kao i uz razumijevanje
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mjerodavnih politi¢ara, (koji su u Svicarskoj donijeli neopozivu odluku o
financiranju i osnivanju polivalentnog katastra), izrade smjernice za izradu
grafitke i numeritke predstave podzemnih i nadzemnih vodova-instalacija.

Samo je po sebi jasno da to ne ide bez srednih pravnih i financijskih odnosa,
kojisu osnova za nesmetani rad svih suradnika na tom podruéju.

3. GRAD BERN

3. 1. Opéi podaci

BERN, glavni grad Svicarske ima 160 tisuéa stanovika i pokriva povrsinu
od 52 km?, od &ega su 1/3 parkovi i Sume. Rijeka Aar optice stari dio grada i
dijeli od novog dijela grada. NajniZa totka u gradu je na 481 m a najvi$a na 675
m nadmorske visine.

3. 2. Anatomija bernskih ulica.

Inspekcija za ceste kao odsjek gradevinske direkcije grada odrzava ces-
tovnu mreZzu u duljini od 386 km odnosno 3,5 mil. m* cestovnih povrSina,
Gradske ceste nisu samo nositelji i privatnog tekuteg prometa veé sluZe i za
ugradnju raznih podzemnih i nadzemnih opskrbnih i odvodnih instalacija.

Inspektorat za ceste odgovoran je istovremeno i za 254 km kanalske mreZe
od najmanje 30 ecm . Uprava plina i vodovoda, kao dio gradskih pogona
odrzava mrezu od 360 km plinovoda i 385 km vodovoda. K toj mreZi posebno
pripadaju i 18 km instalacija za daljinsko grijanje kao i 121 medutoplinska
stanica (instalacija).

Elektri¢ne vodove u duljini od 1060 km kao i 150 km nadzemnih kabela i
480 trafostanica nadzire kao dio gradske uprave, elekiro-komunalna vlast.
Svi ovi podaci o mreZi odnose se na stanje koncem 1975, god. Navedeni
vodovi nadopunjuju se jo§ i sistemom vodova lokalne i savezne poste kao i
privatnih telefonskih i TV mreZa,

3. 3. Visinski i horizontalni poloZaj vodova.

Kanalska mreZa nalazi se na dubini do 3 m ispod kolne povr$ine ceste a
sastoji se od betonskih cijevi razlidite propusne moéi i profila.

Plinovodi i vodovodi leZe srazmjerno od 1.3 do 15 m ispod kolnika.

Srednje i niskonaponska mreZa, za razliku od kanalizacije, plina i vode
ne leZi ispod kolnika veé ispod nogostupa na dubini od 0,7 do 0,9 m, Kabeli su
smjesteni u beotnskim cijevima ili posebnim zatitnim ovija¢ima izradenim od
raznih umjetnih materijala.

Radio i TV Inije smjeStene su sliéno kao i elektriéni vodovi. Daljinsko
grijanje kao i kanalizacija su velike gradevinski podzemni objekti i u svom
poloZajnom smjeStaju ne pridrzavaju se vide rastera ulica, kao 5to je to ranije
bilo skoro obavezno.

Pokrivenost ili dubina ovisna je o klimatskim uvjetima (dubinska smrza-
vanja), dok je za horizontalnu rasprostranjenost vodova vano mnogo drugih
tinitelja.

Radi pravilnosti u vodenju i polaganju vodova i racionalnos:i poslovanja
1a tom podrufju potrebna je bezuvjetno besprijekorna i trajna koordinacija u
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planiranju, projektiranju i izboru trasa, radi pravilnog lociranja podzemnih
vodova za transport energije, u i iz grada. A u svemu tome pruza veliku pomo¢
bernski katastar vodova.

4. STARI KATASTAR VODOVA (1954. do 1968. god)

Radi posebnog interesa, nadleZna uprava kao i privredne i stru¢ne organi-
zacije grada BERNA, poklonile su duznu paZnju, posebno izmjeri i kartiranju
vodova, bili oni smjeSteni na javnim ili privatnim povrinama.

Izvréna vlast grada BERNA, na osnovi zakonskih odredbi, postavila je 1954.
god. zadatak osnivanja posebne gradske institucije »katastar vodovac, pri gra-
devinskoj direkciji. Na osnovi tadasnjih iskustava a u vezi postavljenog zadatka,
zahvaéeni su tada uglavnom samo tehniCki aspekti u osnivanju i vodenju
katastra vodova. No uskoro se pokazalo da to nije dovoljno, da je bezuvjetno
potrebno istovremeno rad¢istiti sva pravna i financijska pitanja vezana uz
osnivanje i rad katastra vodova. Pa i ova dva posljednja &initelja nisu u gradu
BERNU predstavljala poseban i teZi problem, buduéi da su svi vodovi osim TV
mreZe i telefona bili u vlasniStvu grada.

1954, god- uéinjene su sve predradnje u svrhu izmjere i kartiranja vodova.
Kao osnova za podjelu listova uzet je tada uliéni raster (blokova). Planovi su
izradivani u mjerilu 1:200 i imali su promjenljivu duzinu i dvije razli¢ite
visine: 30 ili 60 cm. Crtaée podloge radene su tada na pausu i fotomehanicki
su prenaSane na druge nosioce crteZa. Upotreba poliesterske folije kao nosi-
telja crteza, tada joS nije bila poznata. Poveéanja su radena iz katastarskih
planova mjerila 1:500 u mjerilo 1:200. Nedostatak takvog sistema podjele
listova bio je u tome 3to se takovi listovi nisu mogli nikada pozeljno sloZiti u
jednu cjelinu.

Pri snimanju podzemnih objekata koriStene su slijede¢e metode: Usred
ljeta u najranijim jutarnjim satima, na odredenim podruéjima snimani su na
poligonsku mreZu, bilo ortogonalno ili polarno, svi vidljivi elementi vodova,
kao poklopci za kanalizaciju svih vrsta, hidranti i dr. Samo u to vrijeme kada
nema gradskog prometa, postojala je moguénost izvesti nesmetano i bez opas-
nosti takve geodetske radnje. Velike poteSkoce pri¢injali su parkirani auto-
mobili, 3to je izazivalo mnogo naknadnih mjerenja.

Pri izradi planova vodova u uredskoj obradi koriSteni su kao ispomoé¢, u
pravilu skoro uvijek manjkavi planovi vodova, koji su pripadali vlasnicima
vodova.

Na taj naéin osnovani planovi vodova, kao sinteza terenske izmjere od stra-
ne katastra vodova i manjkavih planova vodova od strane njihovih vlasnika,
bili su u pravilu sami po sebi takoder manjkavi, te su morali biti obiljeZeni oz-
nakama: »poloZajno nesigurni« ili »bez jamstva«

Za razliku od onda%njih, danasnji planovi vodova, nakon dugotrajnih izmje-
ra i provjere polozaja vodova izravnim prekopavanjem zemljista (otkrivanjem),
Sto se tide geodetske toénosti vrlo su dobre kvalitete.

Dok su se s jedne strane vodovi u gradu snimali, s druge strane se je grad
na svojoj periferiji naglo razvijao. Zbog prethodno nepripremljenih geodetskih
podloga, Citavi sistemi primarnih i sekundarnih vodova na zemljidtu gdje se je
gradilo, ostali su nesnimljeni i neevidentirani.

Do konca 1968., tj. nakon 13, god., maleni stru¢ni sastav od 4 geodetska
struénjaka, jednog pomoénog radnika i s jednim prevoznim sredstvom —
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kombijem, izmjerio je vodove na 23% povriine izgradene gradske jezgre i
izradio 297 planova vodova.

Uz ove navedene radove, istovremeno je vreno i odrZzavanje osnovanog
sistema katastra vodova. Geodetski su obradne sve promjene na vodovima na
dijelu zemljista koje je prethodno snimljeno i uredski obradeno. Naprijed opi-
sani rezultati rada nisu u cijelosti zadovoljavali nadleZne stru¢njake a razlog
je bio u slijede¢em: Katastru vodova stavljeno je na raspolaganje premalo geo-
detskih stru¢njaka, samo jedno prevozno sredstvo, sve u svemu premalo
za svladavanje tolikog obima poslova. Nadalje se je smatralo da je rad na osni-
vanju katastra vodova trebalo viSe popularizirati u dnevnom gradskom i poli-
tickom tisku,

GRAD BERN
GRADSKI GEODETSKI ZAVOD - KATASTAR VODOVA
ORGANIZACIONA SHEMA KATASTRA VODOVA
Stanje 1972,godina

Direktor
Grodskog geodetskog zavoda

Rukoveditelj katastra vodova

1 geodetski struZnjak

|
i |

1 geodetski struénjok 1 geodetski struénjok
vodja ekipe vodjo ekipe
3 crtata 2 ertoda
priprova podlogo, odriovanje priprava podlogo, odréovanje
1 crtaé - kopiroZ 1 ertoé - kopirad
za cijeli kotostar vodove odriovonje
\— 3 pomoéna radnika
2 outomobila - 2 teodolita = najsu ij ko i uredika opremo

! Stanje 1972. god. Stanje 1976. god.: vidi pod 5.
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5. NOVI KATASTAR VODOVA OD 1969. GOD. DO DANAS (OPCI PODACI).

Na osnovi steenih iskustava, zakljuteno je 1969. god. da je za rad na osni-
vanju i izradi katastra vodova potrebno angaZirati jedanaest (11) geodetskih
struénjaka s 4 pomoéna radnika i 3 terenska automobila.

Geodetske podloge u mjerilu 1 :200 izradivane su sada isklju¢ivo na polie-.
sterskim podlogama. I sada su za gusto izgradeno gradsko podrutje podloge
izradivane u sistemu podjele rastera ulica (blokova), ali u sistemu drZavne iz~
mjere. Za periferno gradsko podruéje radene su podloge u obi¢ajenom sistemu
podjele listova drzavne izmjere.

Kocem 1975. god. bilo je veé izradeno 327 listova mjerila 1 1200 u si-
stemu gradskog rastera ulica (blokova i 853 lista vanjskog podruéja (ukupno
1180 planova katastra vodova mjerila 1:200). To je sve skupa predstavljalo
849/p gradske povriine, dakle posao koji je izraden u 23 godine rada, tj. od
1954. god. na ovamo.

6. ANALIZA VREMENA I TROSKOVA ZA IZRADU PLANOVA KATASTRA
VODOVA GRADA BERNA

Dok tehnitka realizacija pri izradi planova katastra vodova ne predstavlja
danas za struénjake ozbiljniju brigu, dotle se struénjaci sve CeSce muce s ana-
lizom obraduna vremena i troSkova za izradu planova u evidenciji katastra
vodova.

Na osnovi 25 godisnjeg iskustva na izmjeri i kartiranju podzemnih
dovodnih i odvodnih instalacija izradenje je za katastar vodova grada BERNA
vremenska i financijska analiza. Ona se temelji isklju¢ivo na mjerenju odstoja-
nja i duljine vodova, broja objekata i elemenata i utro$nog radnog vremena.
Nikakve slobodne procijene nisu uzimane u obzir, veé iskljugivo efektivni rad
potreban za geodetsku terensku i uredsku obradu testiranog podrucja.

6. 1. Opis testiranog podruéja.

Izabrano podrutje za testiranje je jedno stambeno naselje grada BERNA
s pripadajuéim komunalnim pogonima i sitnim obrtom. To je podruéje za grad
BERN reprezentativno, i proteZe se u praveu istok — zapad 144 m a u pravcu
sjever — jug 116 m, i pokriva povrSinu od 1,67 ha.

Na tom podrudju postoje 22 glavne zgrade s pripadajuéim nuszgradama a
koje su sve prikljutene na standardnu gradsku dovodnu i odvodnu mreZu.
Kroz testirani tetverokut prolazi jedna glavna ulica s tramvajskom prugom i
obostranim nogostupima u duljini od 98 m kao i sporedne ulice s jednim ili
dvostrukim nogostupima a sve u duZini od 202 m odnosno sveukpno 300 m
nogostupa.

Za kartografsku obradu testiranog podrugja u uredu, kao dopuna to¢nim
terenskim mjerenjima, koriSteni su i planovi vlasnika vodova.

Vodovi su kartirani i iscrtavani u odgovarajué¢im bojama. Kod vodova kojih
je profil manji od 40 cm izvlaena je samo osovina voda a kod vodova kojih je
profil veéi od 40 cm iscrtana je cjelovita situacija girine voda. Ucrtani vod je
obiljezen veli¢inom profila, kapacitetom propusta kao i materijala iz kojeg je
izveden.
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6.2. Vrijeme i troSkovi potrebni za izradu test plana.

Da bi se mogla izraditi vremenska i financijska analiza iz koje je iskljudena
svaka proizvoljna procjena, morale su biti dosljedno provedene sve pripremne
radnje do u najsitnije detalje, kako za rad na terenu tako i za rad u uredu.

Ekipa se sastojala iz jednog geodetskog stru¢énjaka i dva pomoéna radnika
s jednim terenskim automobilom. Plaée su u to vrijeme (1976. god.) iznosile
po radnom satu, za geodetskog struénjaka 32 $vicarska franka (234 din) a za
pomoénog radnika 25 Sfr. (183 din). To su bili elementi za izradu priloZenih
tabela.

Tabela 1 i 2 daju detaljni pregled (informaciju) za razli¢ite radne procese,
ukupnom vremenu kao i novéanim sredstvima potrebnim za geodetsku obradu
testiranog podruéja. Tabela je rasélanjena po vrstama vodova, radova na
terenu i radova u uredu i medusobnim postotnim uporedivanjima.

Tabela 3 daje pregled o duljini pojedinih vodova, postotne odnose istih na
ukupnu duZinu svih zateéenih vodova u test podrugju, Uporedivanjem tabele 1
i 3 vidi se da postotni odnosi kao na pr. kod plina i vode mogu biti vrlo raz-
li¢iti, odnosno da izmjera i kartiranje pojedinih vrsta vodova moZe biti vrlo
razli¢ito. Podaci u tabeli 3 mogu biti osjetljivo vaZni za sadadnje i buduée utyr-
divanje troSkova.

6.3. Izrada vremenskih i novéanih analiza.

Kada jedan stru¢njak treba izraditi vremensku i noveanu analizu za osni-
vanje i izradu katastra vodova, moéi ée to udiniti na osnovi takove opée situ-
acije, tj. on ée uzeti na primjer kao osnovu odredenu povrSinu, duljinu posto-
je¢ih prometnica kao i ukupan broj objekata (zgrada) na toj povrsini. Duljina
vodova ne bi u tom slu¢aju dosla u obzir, jer njihova ée se duZina saznati tek
nakon izvrSene izmjere.

Iz takvih podataka moZemo dobiti jo§ i posebno iznos tro¥kova sveden na
povrsinu (cijena po 1 ha) , zatim cijenu po duljini ulica (duznom kilometru) i
konaéno cijenu po objektu (zgradi) kao jedinici.

Iz ovoga test primjera, te bi cijene izgledale ovako:

Tro8kovi izrade katastra vodova za 1 ha povrgine din.: 26.913 ( 3.540 Sfr)
Trodkovi izrade katastra vodova po 1 km ceste din. : 144.131 (19.690 Sfr.)
Troskovi izrade katastra vodova po 1 zgradi din.: 1.976 ( 270 Sfr.)

MoZe se takoder iz dobivenih podataka izvesti i cijena za izmjru i kartiranje
1 km voda razlitite propusne moéi (&) i ona iznosi: 17.934 din. (2.450 Sfr.).

7. ZAKLJUCNE PRIMJEDBE

Problem izrade katastra vodova, kao dijela inZenjerske geodezije, u danasnje
vrijeme je vrlo aktualan, pa su razna financijska, tehnika i pravna pitanja u ve

! Vrijednost 1 Svicarskog franka uzeta je iz kursne liste za mjesec veljata 1977.
god. a iznosila je 7.32 din za 1 Sfr.
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TABELA 1

POTREBNO VRIJEME ZA TERENSKI | UREDSKI RAD

Soti
VRSTA VODA %
Teren Ured |Ukupno
GEODETSKE PODLOGE 15 13,2
crtanje sitvacije
15
KANALIZACIJA 2 19,3
umjeravanje lohtove 12
otvaranje lohtova 4
kartiranje Jahtove 2
kortironje vodova 4
PLIN | VODA 8 24,6
izmjera i kartiranje nodzemnih elemenato 12 4
preuzimanje padatoka iz pl vlasnika vodove 12
STRUJA n 19,3
viastita izmjera | kartiranje 6 4
preuzimonie podatoka iz plonova vlsiniko vodove L 12
TELEFON K 20 17,5
vlostite izmjera i kartiranje 5 3
preuzimanje podataka iz pl lasnika vodova 12
™ 7 6,1
vlastita izmjero i kortitonje 3 2
preuzimonje podatoka iz ph Sk Aodov 2
POTREBNO VRIJEME ZA RAD NA TERENU 42 3,8
POTREBNO VRIJEME ZA RAD U UREDU 72 83,2
UKUPNO POTREBNO VRIJEME 114 100,0
Primjedbo: Kaonalizocijo bez kuénih prikljulake
PREGLED TROSKOVA ZA TERENSKI | UREDSKI RAD TABELA 2
Dinare
VRSTA VODA %
teren ured ukupno
IZRADA SITUACIONOG PLANA 1.7
Crtanje situecije 3.514 4,685 10,8
KANALIZACLIA 9.604 1.405 11,009 25,5
PLIN | VODA 7.203 | 3.748 10.951 25,3
STRUJA 3.4601 3.748 7.349 17,0
TELEFON 3,001 3.514 6.515 15,1
™ 1.801 937 2,738 6,3
PREGLED TROSKOVA ZA RAD NA TERENU 25,210 58,3
PREGLED TROSKOVA ZA RAD U UREDU 18,037 4,7
SVEUKUPNI TROSKOVI 43,247 100,0




zi njegove izradbe, u raznim odborima, komisijama i nadleZnim tijelima grad-
skih uprava predmet istraZivanja i za geodetske stru¢njake vrlo interesantnih
i odlu¢ujuéih diskusija. \

Autor, dipl. ing. geod. Armin Koénig, smtra ove svoje finacijske i vremen-
ske analize za izradu planova katastra vodova kao doprinos toj temi i pomoé
zainteresiranim geodetskim struénjacima.

GEODETSKI IZMJERENI VODOVI TABELA 3
VRSTA VODA DUZINA U M %
KANALIZACIJA (bez kuénih prikljuéaka) 410 17,0
PLIN 470 19,5
VODA 540 22,4
STRUJA 470 19,5
TELEFON 430 17,9
v %0 3,7
UKUPNA DUZINA VODOVA 2,410 100,0
8. POGOVOR.

Tema o osnivanju katstra vodova kao dijela polivaletnog katastra je za nase
prilike posebno interesantna i aktualna. Ova o bernskom katstru vodova moZe
biti i posebno pouéna, jer metode rada i aktivnost koju pokazuje taj kastar
vodova je predmet promatranja i izuavanja zainteresiranih geodetskih stru-
¢njaka iz cijele Evrope. Posebno je uoéljiva &injenica da je kod nas zakonskom
odredbom utvrdeno da se katastar vodova ima osnovati za pet godina od dana
donoSenja zakona o vodovima, dotle je grad Bern u svom startu predvidio da
¢e zavrSiti izradu katastra vodova tek za pedeset godina.

U ovakvom slu¢aju potrebno je ocijeniti naSe te¥nje, dali su one realne i
pravilno usmjerene na nafe moguénosti odnosno nemoguénosti ili se je islo
unaprijed svijesno na jedan isforsirani rok, kako ne bi sami sebe doveli u situ-
aciju da osnivanje katstra vodova odgadamo do u nedogled. S obzirom da se u
proteklih etiri godine od kada je donijet navedeni zakon, jo§ nismo uspjeli ni
organizirati na izradi katastra vodova (osim €asnih i vrlo rijetkih izuzetaka)
ovakvi, zakonom utvrdeni rokovi trebali bi se realnije postavljati.

Izvori informacija: Armin Konig, dipl. ing. — Zeit und Kostenanalyse fiir Leitungs-
katasterpléine der Stadt Bern.
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