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Sazetak: Dobro odrZavanje kanalizacijskog sustava osnovni je preduvjet za racionalno gospodarenje ovom
skupom gradskom infrastrukturom, za dobre sanitarne uvjete u urbanoj sredini i dobru zastitu okolisa. Dobro
odrzavanje kanalizacije jedan je od preduvjeta za odrzivi razvoj i zdravstveni standard neke urbane sredine,
stoga mu se mora pokloniti velika pozornost. Svrha ovoga rada je pokazati prednosti koristenja GIS-a (Geografski
informacijski sustavi ili Geoinformacijski sustavi) u odrZzavanju kanalizacijskog sustava.

Kljuéne rijeci: kanalizacijski sustav, odrzavanje, GIS, zatita okolisa

MAINTANCE OF THE SEWERAGE SYSTEM USING GIS

Abstract: Good maintenance of the sewerage system is a prerequisite for the rational management of this set of
urban infrastructure, for good sanitary conditions in the urban environment and a good environment. Good
maintenance of sewage is one of the prerequisites for sustainable development and the standard of health of
some of the urban environment; therefore it should be given serious attention. The aim of this work is to
demonstrate the benefits of using GIS (Geographic Information System) to maintain the sewage system.

Key words: sewer system, maintenance, GIS, environmental protection
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1 Uvod

Ekspanzijom informacijskih mogucnosti i GIS se priblizio svakidasnjim potrebama Covjeka. Postoje razlicite
definicije GIS-a, jedna od njih je: ,GIS je veoma snazan skup informati¢kih alata za sakupljanje, pohranjivanje,
pretrazivanje, pronalazenje, transformiranje i prikazivanje prostorno odredenih podataka stvarnog svijeta, koji
omogucavaju koriStenje jedne ili viSe velikin baza podataka, izradbu modela i analiticke postupke za izvodenje
korisniku potrebnih zaklju¢aka.” Bez obzira na razlike u definicijama, zajednicka je Cinjenica da se GIS sustavi
bave prostornim informacijama [1]. Razvojem upravljanja kanalizacijskim sustavom, GIS je postao neprocjenijiv
alat zbog mogucénosti pruZanja podataka kao $to su: lokacija, promjeri cijevi, vrste materijala od kojih su cijevi
radene, datumi izgradnje i sliéno. Modelima GIS-a omogucéuje se komunalnim poduze¢ima bolje pracenje i
prilagodbe zakonima i propisima uz jednostavne, brze preglede i analize svih potencijalnih problemati¢nih
podrucja te donoSenje pravilnih odluka vezanih za razvoj i rekonstrukciju sustava odvodnje [2].

Glavna zadac¢a GIS-a odvodnje je upravljanje i evidencija objekata koji ¢ine sustav odvodnje otpadnih voda,
njihov oblik, poloZaj te svojstva koja posjeduju. Za razliku od komunalnih informacijskih sustava, GIS odvodnje
otpadnih voda koncentrira se prvenstveno na prostornu komponentu sustava i objekte sustava. Zajedno sa
svojstvima objekata sustava (atributima) i medusobnu topoloSku povezanost mreznog tipa, ¢ine sustav koji je
sposoban zabiljeZiti oblik i stanje objekata, upravljati promjenama nad objektima, prikazivati objekte i sustav u
cielini te izvoditi analize i scenarije [3]. Osnovni objekti sustava ukljuGuju: slivnike, revizijska okna, preljeve, crpne
stanice, ispuste, tlatne vodove, otvorene i zatvorene kanale, uredaje za prociS¢avanje otpadnih voda i sve druge
objekte sustava. Svi ti objekti posjeduju svoju prostornu, uporabnu i sadrZzajnu komponentu, medusobno su
povezani, a zajedno omogucuju sustavu ispunjenje svoje osnovne zadace [4].

2 Nacini odrzavanja sustava

Preduvjeti za dobro odrZzavanje i pogon kanalizacijskog sustava, odnosno gospodarenje kanalizacijskim
sustavom su dobro poznavanje sustava i njegovih karakteristika, potreban broj kvalitetnih kadrova, dobra
organizacija i dovoljna financijska sredstva. Bez plana odrzavanja kanalizacijskog sustava, za Cije je postojanje
potrebno poznavanje karakteristika sustava (katastar vodova), ne moze se provoditi organizirano i racionalno
odrzavanje sustava, ne mogu se planirati potrebna materijalna i financijska sredstva, kao ni kadrovi. Budu¢i da je
kanalizacijski sustav specifiCan za svako naselje, to zahtijeva i specifi€an pristup kontroli i odrZzavanju svakog
sustava. Organizacija koja upravlja kanalizacijskim sustavom mora izraditi plan redovite kontrole i odrZavanja
kanalizacijskog sustava. OdrZavanje i upravljanje kanalizacijskim sustavom danas, a pogotovo u buducnosti, bit
¢e sve teZe i sloZenije. Osnovni su razlozi sve veci zahtjevi vezani uz zastitu Covjekova okoliSa i sve sloZeniji
uvjeti sakupljanja i odvodenja voda iz urbanih sredina, $to shematski prikazuje slika 1 [5].
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Slika 1 - Tipicna shema gradskog kanalizacijskog sustava
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Razlikujemo redovito i incidentno odrzavanje. Redovito se odrzavanje uglavnom svodi na redovito shimanje
stanja, povremeno Cis¢enje kanala, kiSnih reSetki i objekata, a kod starijih mreza i na izmjenu dotrajalih dionica, te
stalnu kontrolu stanja kanala i objekata. Potreba za ¢&iS¢enjem se javlja zbog talozenja mulja i pijeska na
pojedinim dionicama, prodiranja korijenja drve¢a u kanale, ili zbog toga $to korisnici kanalizacije bacaju u nju
krupne otpatke.

Incidentno odrzavanje odnosi se na intervencije vezane uz pucanje kanala, prevelika opterecenja, oscilacije
razine podzemne vode ili ne€eg drugog, zbog ¢ega dolazi do istjecanja kanalske vode u zemljiste ili obratno,
podzemne vode u kanale. Sve to dovodi do oSte¢enja kanala, uruSavanja ulica, oste¢enja kolovoza i zagadenja
okoli$a, te prevelikog opterecenja kanalizacijskog sustava infiltriranim i drugim vodama. Potrebno je stalno
pregledavati stanje kanalizacije, kako bi se na vrijeme uodili i otklonili nedostatci. Ci§¢enje kanala se obavja
mehanickim sredstvima ili ispiranjem.

REVIZIONO REVIZIONO REVIZIONO
OKNO OKNO OKNO

Slika 2 - Shema ¢iséenja uli€ne kanalizacijske mreze [6]

Ci¢enje se obavlja Getkama, lancima za razbijanje taloga, noZevima za sjedenje i &upanje korijenja,
kukama, posudama za izvlaenje mulja, itd. Ovi predmeti se vuku kroz kanal ruéno ili mehanicki (slika 2, slika 3).
Ispiranje se u ve¢im gradovima danas uglavnom obavlja posebnim strojevima i uredajima koji mogu vrlo
djelotvorno dEistiti kolektore (slika 4). To su samohodne hidrauli¢ke glave iz kojih Strca voda pod pritiskom i do 100
bara kapaciteta 300 do 600 I/min. Ovi uredaji imaju dobar ucinak na manjim profilima (do @ 600mm) [3].

21 Odrzavanje i pogon objekata kanalizacijskog sustava

2.1.1 Crpne stanice

Odrzavanje crpnih stanica svodi se na redovito odrzavanje sve opreme, a prije svega odrZavanje crpki i
automatike u skladu s uputama proizvodaca. U redovito odrzavanje spada i povremena kontrola djelotvornosti
crpki, narocito onih u oborinskoj i mjeSovitoj kanalizaciji. U tim uvjetima Zivotni vijek rotora crpki je bitno kraci
zbog abrazije pijeska, stoga je potrebna redovita izmjena rotora. Osim crpki, redovito treba kontrolirati i sve
zaStitne uredaje, a naroCito uredaje za ublaZavanje tlaénog udara.

2.1.2 Rasteretne gradevine

Kod rasteretnih gradevina treba redovito kontrolirati stanje na prelievnom pragu i u prigusnici, kao i na svim
uredajima, te obaviti odgovaraju¢a CiS¢enja i ispiranja. Uredaji - zastitni, regulacijski i slino - kontroliraju se i
odrzavaju sukladno s uputama proizvodaca.

2.1.3 Kisni bazeni

KiSni se bazeni odrZavaju u skladu sa svojim karakteristikama. Kisni bazeni se redovito moraju kontrolirati
najmanje prije i poslije kisnog razdoblja, a poZeljino je poslije svakog punjenja. Kontrolom se nastoji utvrditi
nastalo stanje u bazenu i potrebe za ¢iS¢enjem. Nakupljeni se talog redovito mora vaditi, a bazen ispirati.

Sperac, M; Moser, V; Stvorié, T 88



Broj 5, godina 2012 Stranice 86-94

OdrZavanje kanalizacijskog sustava uz primjenu GIS-a e-L|fig"

2.1.4 Ispusti

Ispusti se kontroliraju da bi se utvrdio njihov rad, ali i stanje u odnosu na stabilnost i hidrauliCka svojstva.
Posebnu pozornost treba posvetiti difuzoru. To posebno vrijedi za duge podmorske ispuste Cija je kontrola
otezana i zahtijeva rad ronilaca ili koriStenje posebne opreme. Kontrola ispusta mora se obaviti najmanje
jedanput godisnje. Ispusti se moraju ispirati redovito dva i viSe puta godidnje, odnosno u skladu s potrebama. U
kontrolu i odrZavanje ispusta spada i odrzavanje svih elemenata ispusta, a narocito zastitnih uredaja i ozracnog
okna.

2.1.5 Ostali objekti (zastitni uredaiji i sliéno)
Ostali objekti u kanalizacijskom sustavu takoder se moraju redovito odrzavati i pregledavati kako bi njihov rad bio
trajan i u skladu s potrebama.

3 Geografski informacijski sustavi (GIS)

GIS je vrsta informacijskih sustava (informacijske tehnologije) za podrSku unosu, obradu i analizu i prikaz
prostornih informacija. SadrZi prostorne informacije organizirane kao skup prostornih podataka, neprostornih
(opisnih podataka), tzv. atributa, te topoloskih odrednica (odnos objekata prema okolini). Svi objekti smjesteni u
prostoru definirani su svojim koordinatama u nekom koordinatnom sustavu.

GIS (Geographic information system - Geografski informacijski sustav) je racunalni alat koji sluzi
pretrazivanju baze podataka nekog sustava (npr. kanalizacije) te vizualizaciji rezultata pretrazivanja ili upita, i to
na razli¢ite nacine i u razlicitim oblicima (bilo kao tematske karte, grafi¢ki ili tabli¢ni prikazi i dr.).

Opcenito se moze reéi da je GIS postao standard u racionalnom pristupu rjeSavanja vecine problema koji
nas okruzuju, tako da je danas i znatno zastuplien u suvremenom rjeSavanju problematike komunaine
infrastrukture.

U konkretnom slu¢aju GIS-a kanalizacije Slavonskog Broda, primijenjen je hibridni model koji €ine skenirani
i geokodirani geodetski planovi i karte sustava odvodnje. Geodetski planovi starijeg datuma (dopunjeni analogni
katastarski planovi mjerila 1:1000) i ostale geodetske podloge (dijelovi topografskih karata) su vektorizirani i
geokodirani [7] te zajedno uklopljeni u Hrvatski drzavni koordinatni sustav (HDKS u ovom sluéaju je Gauss-
Kriigerova konformna cilindriéna popreéna modificirana projekcija). U ovom HDKS-u izraduju se geodetski
planovi i karte od njegovog uvodenja 1924. godine. Nadalje, geodetske podloge starijeg datuma su nadopunjene
podatcima novije geodetske izmjere u vektorskom obliku. Selektiranjem nekog kanalizacijskog objekta mogu se
dobiti podatci koji su upisani ili vezani uz taj objekt, dok ta tehnologija omogucuje jo$ i razliite analize i upite
vezane uz prostorne podatke.

Prema tome, GIS omoguc¢ava preglednu, to¢nu i brzu analizu svih relevantnih podataka koji se povezuju uz
kanalizacijski sustav, Sto predstavlja osnovnu podlogu za odrZavanje, kao i za utvrdivanje smjernica daljnjeg
razvitka.

3.1 GIS i zakonodavstvo

GIS je zakonski potvrden u Hrvatskoj 1994. uredbom Vlade RH, i to kroz nacionalni Program razvitka
informacijske infrastrukture za gospodarenje prostorom i okoliS§em. Formirane su Cetiri grupe projekata: opCi
projekti, projekti uredenja prostora, projekti koridtenja prostora i okoliSa, projekti zastite okoliSa. Gotovo svi
projekti danas rabe GIS tehnologiju pa je postignuta cjelovitost i konzistentnost definiranja sustava gospodarenja
prostorom i okoliSem u smislu strategije odgovarajucée informacijske infrastrukture.

Upotreba GIS-a je neophodna u sredivanju velike koliCine podataka, jer omogucuje preglednost i razliCita
tematska povezivanja. Takoder, pomocu novih metoda prikupljanja i analiziranja podataka, GIS pospjeSuje
statistiku te na taj na€in zamjenjuje tradicionalne statisti¢ke metode [8].
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4  Primjer primjene GIS-a za odrzavanje kanalizacijskog sustava Slavonskog Broda

4.1 Postojece stanje kanalske mreze i objekata

4.1.1 Glavni kolektori, kanalska mreza i ispusti

S obzirom na konfiguraciju terena, a takoder i zbog konstantnog Sirenja grada ka istoku i zapadu , glavni kolektori
polagani su u smjeru sjever — jug, tako da maksimalno prihvacaju otpadne vode kanalizacijskog podrucja. Na taj
nacin je slivno podrucje kanalizacije grada Slavonskog Broda podijeljeno na tri samostalna podsustava (zapadni,
centralni i istocni) sa svojim glavnim kolektorima i pripadnom gravitirajuéom mrezom (slika 3).
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Slika 3 - Shematski prikaz mreze odvodnje
4.2 Formiranje GIS-a kanalizacijskog sustava "Slavonski Brod"

Na temelju obrade svih raspolozivih tehnickih podloga i podataka pribavljenih od nadleZzne komunalne tvrtke,
formiran je GIS kanalizacijskog sustava ,Slavonski Brod“. Ovdje se istie da je situacijski i visinski polozaj
kanalizacijske mreze uglavnom utvrden s visokim stupnjem toénosti, tj. uz koristenje raspolozivih geodetskih
podloga. Dopuna ovakvog prikaza konfiguracije kanalizacijskog sustava izvrSena je na temelju dodatno
pribavljenih geodetskih podloga (u vektorskom formatu; tzv. “dwg” datoteke), kojima je uglavnom obuhvaéeno
podrucje uz trase novoizgradenih dionica kanalizacije. Ovakve obrade sastoje se od viSe pomoénih radnji, kao
npr.: izrada mreZne topologije, kontrola ispravnosti mrezne strukture, izrada radnih uzduznih profila, “Flood
Trace” analize, kontrola popunjenosti pridruZenih tablica i dr.
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Nakon korekcija svih pogreSaka nastalih pri formiranju GIS-a kanalizacijskog sustava, neophodno je
editiranje formirane mrezne topologije, te je provedeno njezino usmjeravanje (od uzvodnog prema nizvodnom
revizijskom oknu), za $to je izraden posebni softver.

Da bi se dobili potrebni podatci za formiranje hidrauli¢kog modela, izvrSena je dopuna baze podataka o
visinama poklopaca i nivelete kanalizacije. Naime, na lokacijama gdje su nedostajali podatci o visini poklopca
revizijskog okna, dopuna je provedena na temelju analize kartografskin podloga. Na mjestima s nepoznatim
visinskim polozajem nivelete kanala, dopuna je provedena uz analizu konfiguracije kanalizacijskog sustava Sireg
podrucja i interpolaciju s obzirom na poznate susjedne kote.

Svi objekti GIS-a kanalizacijskog sustava “Slavonski Brod” obradeni su na nacin kojim se dobivaju cjelovite
informacije o svim relevantnim podatcima vezanim uz ove objekte. Pritom je razina i nadin obrade (popis atributa,
formati, odnosno, struktura baze podataka) uskladen sa zahtjevima daljnjeg svrsishodnog koristenja GIS-a kao
osnovne tehnicke podloge za odrzavanije i daljnji razvoj kanalizacijskog sustava.

Za sve izlozene strukturne cjeline koje se ukljuCuju u razmatrani kanalizacijski sustav, u GIS-u su deklarirani
podatci o pojedinim objektima, te se na temelju odredenih upita u formiranoj bazi podataka mogu izradivati
tematski kartografski i drugi prikazi (slika 4).

DeH SRRAXNBRcG- < - TGRS HME SE e Al -] < Bl o2 z

Map Clossic Workspace vﬁ s o' kolektor BEEDR [T -] Bylayer | T r—— | vors
AENSFEEIELT] A ek BDRBGR DL Q85+ FIH. AHIOPOAHE HIE 186 A4 A -2
1.2 o= g 2
1% = A s\ kanal PG p-ex
=1 S a omis! itop.

Ol|&

=] B |

I B

] [«

s} (&3]

I [2Y

ol

|-

] (=4

e

=] [l B

. (@] "

e |

lisi]

A

e

Slika 4 - Kanal [9]

Prema tome, pored grafickih tematskih prikaza konfiguracije kanalizacijskog sustava, podatci o pojedinim
objektima GIS-a mogu se predstaviti i u obliku tablica u kojima su sadrzani svi temeljni tehnicki podatci o
postojecem stanju izgradnje razmatranog sustava odvodnije.

Za potrebe kanalizacijskog sustava radimo mreznu topologiju iz koje mozemo prikazati razli¢ite podatke o
sustavu:

- statistika sustava - daje nam podatke o broju revizijskih okana, broju kanala, te njihovoj ukupnoj, prosjeénoj,
minimalnoj i maksimalnoj duljini (slika 5)

- naredba Flood trace - provjerava otpore te€enju, od odabrane to¢ke u svim smjerovima i pronalazi pogreske
na kanalizacijskom sustavu

- naredba Shortest path - trazi najkra¢i moguci put izmedu dvije odabrane tocke (okna)

- naredba Best route - odabire najbolji put te¢enja izmedu dva odabrana okna (slika 6).
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5 Prednosti GIS-a u odrzavanju kanalizacijskog sustava

Vizualizacijom podataka u GIS-u omoguceno je da se velika koli¢ina atributnih podataka pohranjenih u racunalu
prikazuje u jednostavnom, slikovitom i Covjeku bliskom obliku. UnoSenje u raCunalo prostornih podataka, te
njihovo povezivanje s atributnim podatcima, omogucuje analizu, zaklju€ivanje i logi€ko interpretiranije.

U rjeSavanju nekog problema GIS moze povezati poglede prakticki svih struka relevantnih za taj problem.
GIS-om formiranim za simulaciju teCenja i upravljanja kanalizacijskim sustavom ostvaruje se dobra podloga za
racionalno i odrzivo upravljanje sustavom [10].

Pregledom stvarnog stanja kanalizacijskog sustava na terenu te pohranjivanjem i detaljnim vodenjem svih
informacija o objektima, omogucava se preciznija izrada plana odrzavanja kanalizacijskog sustava, kontrolna
snimanja kamerom, kao i prijedlog mjera sanacije kriti¢nih mjesta.

6 Zakljudak

Unutar mreZe i objekata kanalizacije odvija se cijeli niz procesa, bioloskih, fizikalnih i kemijskih. Ovi procesi
svojom aktivnod¢u ugroZavaju funkcioniranje kanalizacije i imaju odgovarajuce Stetne utjecaje na okolis: smrad,
plinovi, istiecanje, dotjecanje, korozija materijala i drugo.

Zbog svega ovoga, kanalizacija se mora redovito odrzavati kako bi njezino funkcioniranje bilo dobro i kako
ne bi dovodila u opasnost radnike, okoli§, a time i zdravlje ¢ovjeka. Ako se ne odrzava, kanalizacija moze biti
izvor mnogih zaraznih oboljenja i drugih Stetnih djelovanja na Covjeka i okoliS. Postizanje odrzivosti i
dugovijecnosti kanalizacije zahtijeva redovito odrzavanje i CiS¢enje, dobru organizaciju rada, dostatne financije,
dobre i obucene kadrove i druge elemente gospodarenja kanalizacijskim sustavom.

Razvojem urbanih podruéja, a paralelno s tim i kanalizacijskih sustava, tradicionalni pristup odrZavanja
kanalizacije postao je nedostatan. Javila se potreba za digitalizacijom katastra vodova te izradom GIS-a koji bi
omogucio efikasniji i ekonomiéniji pristup rjeSavanju problema.

Izradom prostornog informacijskog sustava odvodnje kao prostornom evidencijom cjelokupnog sustava
odvodnje s uspostavljenim hidroloSko-hidraulickim modelom funkcioniranja sustava, omoguceno je:

1 digitalna prostorna evidencija sustava javne odvodnje (s profilima i materijalima)
pregled funkcioniranja sustava javne odvodnje (sa stvarnim opéim stanjem mreze)
analiza kapaciteta mreze
pracenje protonosti mreze u realnom vremenu
brza provjera mogucénosti prikljuéenja i dodatno opterecenje novih segmenata javne odvodnje i velikin
industrijskih pogona
uspostava mreze mjeraca protoke i uzorkivaca
pojednostavljivanje i preciznije odredivanje naknade za zastitu voda
8 trenutacna reakcija u sluCajevima iznenadnog zagadenija (Cime se viSestruko smanjuju troSkovi sanacije

i izbjegavaju nepotrebne Stete)

9 nesmetano funkcioniranje sustava u sluCajevima proglasavanja izvanrednog zagadenja, koriStenjem
hidrolodko-hidraulickog modela

10 koridtenjem hidroloSko-hidraulickog modela, raspolaganje konkretnim podatcima o pona$anju sustava
koji omoguc¢avaju, uz minimalne troSkove analize podataka, prilagodavanje sustava novonastaloj
situaciji, Cime se izbjegavaju znatni troSkovi ,novelacija“ i ,optimalizacija“

11 kompatibilnost sa sustavom vodoopskrbe, te implementacija podataka o koristenim koli¢inama vode na
pojedinim segmentima sustava odvodnje

12 na temelju unesenih, prenesenih i oéitanih podataka, kontrola vodonepropusnosti sustava, odnosno brza
detekcija mogucih ostecenja na kolektorima

13 raspolaganje podatcima potrebnim za monitoring.

(S I >N SV \ O]
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Vidljivo je kako nam GIS tehnologija znatno olakSava tip i strategiju odrzavanja za svaki pojedini dio sustava,
ukljucuju¢i postupke i ucestalost. OcCito je da se radi o vrlo slozenom, zahtjevnom i obimnom zadatku koji
zahtijeva cjelovit i odgovoran pristup.
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