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SAZETAK

Predmet rada je prikazati sustav odvodnje grada Zagreba. Ciljevi rada su istraziti
povijest razvoja i unapredenja sustava odvodnje grada Zagreba, CiScenje i
odrzavanje kanalskog sustava i odrzavanje kanala, otpadne vode grada Zagreba,
povijesni prikaz oSteCenja kanalizacija od agresivnih otpadnih voda, mjerenje
oborina i pritoke u sustavu odvodnje grada Zagreba, kontrola kvalitete otpadnih

voda grada Zagreba, postupanje kod zagadenja u sustavu odvodnje.

Kljuéne rijec¢i: sustav odvodnje, povijest odvodnje, otpadne vode, mjerenje

oborina, kontrola kvalitete, zagadenje u sustavu

ABSTRACT

This paper focuses on the drainage system of the city of Zagreb. The aims of the
paper are to explore the history and the improvement of the drainage system in
Zagreb, cleaning and maintenance of the canal system, waste waters in Zagreb,
historical account of the damage to sewers due to aggressive waste waters,
rainfall measurement in the drainage system, quality control of the waste waters

in Zagreb, and handling of pollution in the drainage system.

Key words: drainage system, drainage system history, waste waters, rainfall

measurement, quality control, pollution
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1.UvOD

Gradnjom sustava odvodnje vec u 19.stolje¢u Zagreb se uvrstio u red suvremenih
europskih metropola ostavljaju¢i u naslijede buduc¢im generacijama prostor za
razvoj i Sirenje. Vodoopskrbni sustav i sustav odvodnje osnovni su uvjet zivota
grada i njegova daljnjeg razvoja. Kroz gradnju sustava odvodnje se mnogo
ulagalo s ciliem da se povec¢a komunalni standard gradana grada Zagreba.
Stalno Sirenje sustava uvjetovano je potrebama grada koji stalno raste pa ¢e tako
i u sadasnjoj i buducéoj gospodarskoj i razvojnoj politici grada Zagreba istaknuto
mjesto zauzimati stvaranje potrebnih uvjeta za kvalitetno funkcioniranje i daljniji

razvoj sustava vodoopskrbe i odvodnje.[1]

1.1.PREDMET I CILJ RADA

Predmet zavrSnog rada je prikazati sustav odvodnje grada Zagreba. Ciljevi rada
su istraZiti povijest razvoja i unapredenja sustava odvodnje grada Zagreba,
CiSCenje i odrzavanje kanalskog sustava i odrZavanje kanala, otpadne vode
grada Zagreba, povijesni prikaz oStecenja kanalizacija od agresivnih otpadnih
voda, mjerenje oborina i pritoke u sustavu odvodnje grada Zagreba, kontrola
kvalitete otpadnih voda grada Zagreba, postupanje kod zagadenja u sustavu

odvodnje.

1.2.1ZVORI PODATAKA | METODE PRIKUPLJANJA

Podatke koji su potrebni za pisanje ovog rada prikupljeni su od Zagrebacke
vodoopskrbe i odvodnje. Za pisanje su koriStene monografije pisane tijekom
godina rada firme te interni akti tvrtke kao $to je operativni plan za provedbu mjera

za slucaj izvanrednih i iznenadnih zagadenja na podrucju aglomeracije Zagreba.



2.POVIJEST RAZVOJA | UNAPREDENJE SUSTAVA
ODVODNJE GRADA ZAGREBA

Povijest imena grada Zagreba seze joS u 1094.godinu kada se spominje
osnivanje biskupije koju je osnovao ugarski kralj Ladislav. Obzirom da se
biskupije osnivaju tamo gdje postoji veCe naselje mozemo zakljuciti i da je prije
Kaptola tu postojalo veée naselje ili grad. Tijekom godina i stoljeca grad se Sirio i

doslo je do potrebe da se izgradi kanalizacija. [1]

2.1.RAZVOJ KANALIZACIJE GRADA ZAGREBA

Poceci izgradnje kanalizacije nisu obiljezeni nekim znacajnim datum i objektom,
vecC su vezani za potrebu odvodenja otpadnih voda izvan prvih naselja, ovisno o
prostornom razvoju samih naselja-gradova, osiguranju higijenskih uvjeta i zastite
zdravlja, razvoju urbane civilizacije i kulture Zivljenja. Cinjenica je da su davno
kroz stojeCa izgradeni stari kanali Grica i Kaptola, a u starim dokumentima

spominju se kanali iz ku¢e Seminara i Pozgajeve ulice.[1]

Ovi srednjovjekovni gradovi-preteCe danasnjeg grada izgradeni su na poviSenim
obroncima Medvednice dok su potoci Tuskanac i Medvescak bili recipijenti za

odvodnju otpadnih i oborinskih voda grada.[1]

U 19.stolje¢u grad se Siri i na svoje predgrade-Doniji grad, odnosno na podrucje
do ZeljezniCke pruge. Pored ucCestalih poplava vodama brdskih potoka,
ugrozavan je i utjecajem visokih voda rijeke Save. Znatno su pogorS$ane i
sanitarne prilike. Potoci su svojim tokom prihvacali i otpadne vode iz objekata i
ulica mimo kojih protje€u. Ljeti kad potoci presuSe dolazilo je do razgradnje
otpadnih tvari-taloga, smrada, zagadenja okoliSa i podzemlja. Nastale teSkoce
bile su uzrokom ¢{estih rasprava i inicijativa kojima se potiCe izgradnja

kanalizacije.[1]



Nakon izgradnje prvog vodovoda 1878.godine pristupa se 1880.godine prvom
popisu svih dotada poznatih kanala (ukupne duzine 4.190m-34 ulice) i uvodi se
tehnicka evidencija. Svi ovi kanali izgradivani su u raznim danas neuobiCajenim,
presjecima zidanjem opekom u Zivom vapnu ili djelomi¢no kamenim zidem, te su

bili vrlo plitko polozeni. [1]

Slika 1. prikazuje vrijeme velikih kanalizacijskih radova u Zagrebu- gradnju

kanala na Jelacicevom trgu 1898. godine.

Slika 1. Gradnja kanala na Jelacicevom trgu 1898.godine [2]



2.2. IZGRADNJA SUSTAVNE KANALIZACIJE

Izgradnja sustavne kanalizacije poCinje 1892. godine i razvija se usporedno s
razvojem grada, da bi nakon stagnacije za vrijeme drugog svjetskog rata
izgradnja kanalizacije zaostala za naglim razvojem grada. Razvojem i Sirenjem
grada ukazala se potreba za premjestanjem glavnog odvodnog kanala s us¢em
na nizvodnijem dijelu rijeke Save, a Sto je ucCinjeno. U vrijeme poslijeratne
obnove, razvoj kanalskog sustava grada naglo raste, da bi se 1953. godine,
izgradnjom novog Velesajma na desnoj obali rijeke Save i Sirenjem grada na toj

obali, poCeo razvijati i zasebni kanalski sustav tog dijela grada.[2]

Danasnja kanalizacija grada ima oko 1.600 km kolektora, sabirnih kanala i mreze
kanala. Od ukupnog gradskog podrucja, kanalizacijskim sustavom pokriveno je
priblizno 90 % povrdine odnosno 120.000 gradana nema priklju¢ak za odvod

otpadnih voda. [2]

Bez ove vazZne sanitarno-zdravstveno-komunalne instalacije uglavnom su
podsljemenska naselja, periferna naselja na istoénom i zapadnom dijelu grada te

zapadni i jugozapadni dijelovi Novog Zagreba.[2]

Rasprostranjenost kanalske mreze zaostaje za Sirenjem gradskog podrucja, kao

i za rasprostranjenosti vodovodne mreze.[2]

Planske postavke za razvoj kanalizacijskog sustava dala je Vodoprivredna
osnova grada Zagreba 1982. godine. Ona je prihvatila postavke i rjeSenja iz niza
elaborata s razine idejnih projekata koji su kao koncepcijska rjeSenja prije
izradeni i koji su predstavljali za to vrijeme optimalno rjeSenje problematike
odvodnje, odnosno kanalizacije. Tu se u prvom redu misli na "ldejni projekt
kanalizacije Zagreb - lijjeva obala" koji je obradio problematiku odvodnje na
Citavom podrucju grada od Podsuseda na zapadu do Sesveta na istoku. Desetak
godina poslije izraden je "ldejni projekt odvodnje zapadnog dijela grada Zagreba”,
koji detaljno obraduje zapadni dio grada, odnosno podrucje zapadno od potoka
Crnomerec do Podsuseda, s narogitim osvrtom na dodatni paralelni kolektor uz

sadas$nju Ljubljansku i Slavonsku aveniju u Zagrebu nazvanu "Autoput”, koji bi se



trebao izgraditi paralelno s postoje¢im od Jankomira do glavnhog odvodnog
kanala i na varijantno rjeSenje sa preljevom u rijeku Savu kod Crnomerca.
Naknadno je izraden i "Idejni projekt kanalizacije Zagreb - istok", koji detaljnije
razmatra podrucje grada od potoka Bliznec na istok do Sesveta, a u svjetlu novih

urbanistiCko-planskih postavki za uredenje i izgradnju ovog podrucja. [2]

Razumije se, da za sredidnji dio gradskog podrugja od potoka Crnomerec do
Blizneca na istoku vrijede i dalje postavke i rieSenja iz osnovnog odnosno idejnog

projekta iz 1970. godine.[2]

Problematikom odvodnje, odnosno kanalizacije gradskog podrucja juznog
Zagreba bave se "Generalno rieSenje kanalizacije Zagreba i okolice, desna obala

Save" te "ldejni projekt kanalizacije na desnoj obali Save".[2]

Do odredenih izmjena u osnovnoj koncepciji razvoja izgradnje sustava odvodnje
odnosno kanalizacije, koja je prezentirana i prihnvaéena navedenim elaboratima,
Cesto puta doSlo je do poboljSanja rjeSenja kod detaljnije razrade pri izradi

dokumentacije viSeg ranga.[2]

Takoder je i "Idejni projekt dijela kanalizacije grada Zagreba, knjige B, C, D, E"
(1984. god.) detaljnije razradio ili sasvim izmijenio prijasnju koncepciju distribucije
kanalskih voda iz kolektora Sesvete, te transport otpadnih voda iz juznog
Zagreba do centralnog uredaja za prociScavanje otpadnih voda, a s tim u svezi i

kanalizacijsku mrezu na Zitnjaku.[2]

Sva koncepcijska rieSenja i postavke iz navedenih elaborata, idejnih ili izvedbenih
projekata kanalizacije te dopuna i izmjena, usvajaju i sadrzavaju Vodoprivredna
osnova i Generalni urbanistiCki plan grada Zagreba, pa se prema njima gradi i

razvija kanalizacijski sustav.[2]

Kako je od izrade navedenih idejnih projekata prosSlo dosta vremena, a razvoj
znanstvenih i stru€nih spoznaja, te kompjutorske tehnike znacajno napredovao,
pristupilo se izradi Projekta Optimalizacije Kanalizacijskog Sustava grada
Zagreba (POKS), podijeljenog u viSe etapa, s tim da je poletak | etape zapocCeo
1994. godine, a danas je pred okon¢anjem i lll etapa POKS-a, gdje je modelom

obuhvaéeno priblizno 1500 km kolektora, sabirnih kanala i kanalske mreze



naselja. Ovim projektom pored analize postojeceg stanja predvida se provesti i
novelacija koncepcije razvoja, te izraditi model upravijanja sustavom odvodnje
grada Zagreba u realnom vremenu, a Sto je i temeljni cilj razvojne politike ovog
poduzec¢a. U sklopu POKS-a pokrenuto je niz aktivnosti pri ¢emu treba
napomenuti izradu GIS-a odvodnje grada Zagreba, sustavno mjerenje protoke
sofisticiranom opremom u kanalizaciji na 21-om mjernom mjestu i mjerenje palih

oborina na 5 kiSomjernih stanica. [1]

Potrebno je naglasiti da se sustav kanalizacije uvijek, izuzev perioda poslijeratne
obnove izgradivao prema odredenom koncepcijskom rieSenju - osnovi, za razliku
od nekih drugih komunalnih sustava grada, pa je i ideja za novelacijom odnosno

izradom projekta Optimalizacije sustava potekla iz Sektora odvodnje.[1]

Takoder je nuzno napomenuti da je do sada kanalizacija izgradivana s
gravitacijskim rezimom te€enja, podredena uzduznom padu dna (nivelete kanala)
i da je kao komunalni objekt u smislu prostornog vodenja najkruca instalacija te

najskuplja u realizaciji - izgradnji. [1]

2.3.ZNACAJNI DATUMI U RAZVOJU KANALIZACIJE

U tablici 1. u nastavku prikazani su znac¢ajni datumi u razvoju kanalizacije grada
Zagreba. [1]

Tablica 1. Znacajni datumi u razvoju kanalizacije [1]

GODINA | VAZNI DOGADAJ

1880. inicijative za izgradnju kanalizacije
1892. izradena projektna dokumentacija i po€etak intenzivne izgradnje
1930. izgradnja glavnog odvodnog kanala (GOK) s uséem u rijeku Savu

kod Ivanje Reke

1953. pocCetak izgradnje kanalizacije Novog Zagreba




1970. izraden idejni projekt kanalizacije grada Zagreba, podrucje na
lijevoj obali rijeke Save

1973. izraden investicioni program uredaja za procCiS¢avanje otpadnih
voda grada Zagreba

1974. izraden idejni projekt kanalizacije grada Zagreba - Novi Zagreb

1975. izradena je idejna studija tehnoloSskog procesa prociS¢avanja
otpadnih voda grada Zagreba

1980. izradena je idejno rjeSenje uredaja za prociSCavanje otpadnih
voda grada Zagreba

1982. izradena i prihnvacena vodoprivredna osnova grada Zagreba

1983. dovrSeno nizvodno produZenje glavnog odvodnog kanala s us¢em
u rijeku Savu kod Hruscice

1994. poCetak optimizacije kanalizacijskog sustava grada Zagreba

1999. okonc€anije |l etape projekta optimalizacije kanalizacijskog sustava
grada Zagreba

2002. poCetak izgradnje centralnog uredaja za procCiS¢avanje otpadnih
voda grada Zagreba

2003. poCetak sustavne sanacije kanalizacijskog sustava grada Zagreba

24. CISCENJE | ODRZAVANJE KANALSKOG SUSTAVA

ODRZAVANJE KANALA

Ciséenje i odrzavanje kanalskog sustava odvodnje grada Zagreba kao osnovne

djelatnosti Sektora odvodnje podijeljeno je prema podrucju u tri cjeline (sekcije).

Zapadna "sekcija" obuhvaéa podrugje Podruénih ureda Susedgrad, Crnomerec,

Centar i Medvescak. Isto€na "sekcija" obuhvaca podrucje Podru€nih ureda

Maksimir, Dubrava, PeSCenica i Sesvete. Juzna "sekcija" obuhvaéa podrucje

Podrucnih ureda Trnje, Tresnjevka i Novi Zagreb.




Kako je na podrucju grada usvojen mjeSoviti tip odvodnje osnovna djelatnost
svake "sekcije" je: - Cidéenje i odrzavanje zatvorenih kanala i taloznica &i$éenje
i odrzavanje slivnika CiSCenje i odrzavanje presvodenih potoka za odvodnju
oborinskih voda u sklopu kanalskog sustava, CiS¢enje i odrzavanje kanalskih
prikljuCaka kao ispomo¢ Odjelu hitnih intervencija i Odjelu izgradnje i

rekonstrukcije prikljuCaka i kanala. [3]

Ciéenje zatvorenih kanala prema veligini dimenzija kanala izvodi se na dva

nacina:

Do dimenzija kanala 60/90 cm za jajolike odnosno 0 100-120 cm za okrugle
profile isklju€ivo strojnim nacinom, Sto podrazumijeva upotrebu uredaja - vozila
za ispiranje Jetmaster koji talog u kanalu uzduzno dovlaci pod pritiskom vodenog
ulaza odgovaraju¢e mlaznice u reviziono okno. |z revizionog okna drugi uredaj
vozilo za usisavanje Vacummaster pod pritiskom usisava talog i tekuéi otpad te

ga kao neopasni materijal transportira na gradsku planirku.[3]

Dimenzija kanala ve¢a od 0 60/90 cm odnosno 0 100-120 cm kao i taloznice,
Cis¢enje obavlja se kombinirano radnom snagom i uredajem za usisavanje
Vacumaster. Ovaj nacin rada iziskuje velike fiziCke napore jer uz ogranic¢en
prostor, radnik ru¢no krampom i lopatom kruti materijal i talog dovlaci do usisne

cijevi uredaja - vozila za usisavanje. [3]

Svako Cis¢enje kanala i taloZnica potencijalna je opasnost za infekciju jer su
radnici u dodiru sa vozilom, alatom odnosno visokotlacnim crijevima koji na svojoj
povrsini i tlakom vode rasprSuju Cesti ¢e sadrzaja iz kanala odnosno taloznice.
Uz ovu opasnost tu je prisutna zagusljivost i eksplozivnost (koncentracija raznih

plinova).[3]

2.4.1. CISCENJE | ODRZAVANJE KANALSKIH PRIKLJUCAKA
Kao ispomoc¢ Odjelu hitnih intervencija "sekcije" obavljaju Ciséenje i odrzavanje
kanalskih prikljuCaka tamo gdje je to s obzirom na veli€inu uredaja - vozila

moguce. Isti radovi se obavljaju na kanalskim priklju¢cima profila veceg od 20 cm



(vedi objekti, industrija itd.) jer vozila Odjela hitnih intervencija na takovim veéim
profilima nisu ucinkovita.[2]

Prilikom izvodenja rekonstrukcije - popravaka kanalskih priklju¢aka i kanala
"sekcije" pruzaju usluge uredajima - vozilima Odjelu izgradnje i rekonstrukcije
kanalskih priklju¢aka i kanala (slika 2.).[2]

Slika 2. Odcepljivanje kanalskog prikljucka [2]

2.4.2.CISCENJE | ODRZAVANJE SLIVNIKA

Slivnik (vodolovno grlo) sluzi za prihvat oborinskih voda s javno prometnih

povrsina, a u gradu ih je izgradeno oko 45.000 komada.

Njihov broj se stalno mijenja ovisno o novoizgradenim ulicama, parkiralistima te
manjem broju ukinutih slivnika. Svaki slivnik u svom cilindru (cijevi) ima taloZnik
u koji se talozi materijal (pijesak, lis¢e i dr.) koji voda donese prilikom oborina.

Slivnik u kojemu se vidi voda je ispravan jer je to dokaz da je vodonepropusan i



nije Stetan za okoliS. Iznad taloznika prikljuénim kanalom slivnik je spojen na
kanalski sustav. Programom €iSc¢enja slivnika obuhvaceni su svi slivnici od kojih
se po prioritetu (ulice oko bolnica, autobusnim i tramvajskim prometom neki Ciste

i dva puta godisSnje. Na poziv gradana obavlja se i interventno Cis¢enje.[2]

Cis¢enje se obavlja uredajem - vozilom za usisavanje Vacumaster (slivni¢ar) koji
vakum crpkom usisava materijal iz slivni¢kog taloznika, a novija generacija vozila
ima i tanko visokotlacno crijevo s ¢ijom se mlaznicom vrs$i CiS¢enje - probijanje i
provjera prikljuénog kanala. Isto vozilo usisani materijal transportira na gradsku
planirku. Izgradnjom i rekonstrukcijom instalacija plina, telefona, struje i dr. dolazi
do izvjesnog broja presijecanja kanalskih prikljuCaka slivnika te su isti
neupotrebljivi. Svake godine u gradu se izvode rekonstrukcije - popravci takovih

i slivnika koji imaju druga oStecenja (cilindara, slivni€ke reSetke i dr.)[2]

Karakteristika je za CiSCenje zatvorenih kanala, taloznica i slivnika da u pojedinim
dijelovima grada (centralni i prometni dio) isto se moZze obavljati samo nocu sto
iziskuje pojaCani napor i oprez (postava signalizacije ili zahtjev za regulaciju
prometa, angaziranje "pauka" za uklanjanje parkiranih osobnih vozila) kako bi se

postigli zadovoljavajuéi rezultati.[2]

Rad "sekcija" na gore opisanim radovima odvija se u tri smjene s napomenom da
isti radnici pruzaju usluge koje vanjski narucioci (tvrtke, drustva, industrija i dr.)

narucuju putem narudzbenica te se tako uCestvuje u ostvarenju dobiti.

U zimskom periodu "sekcije" organizirano sudjeluju u gradskoj "maloj zimskoj
sluzbi" na CiScenju stepenica u uzem centru i oslobadanju snijegom zatrpanih i

zaledenih slivnika.[2]
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3.0TPADNE VODE GRADA ZAGREBA

Drasticnim porastom vrsta i koliCina oneciS¢enja svjetska javnost postala je
osjetljiva na pitanje odnosa vlasti prema zastiti okoliSa, u sklopu gospodarskih
programa. Te okolnosti su dovele do stvaranja posebnih grupacija poznatim pod
nazivom ,zeleni®. Istovremeno su se pojacale aktivnosti profesionalnih stru¢njaka
za ekologiju. Ovaj krug zatvaraju propisi, laboratorije, inspekcije a pohrana svih
podataka sluzi naplati, sudu ili kazni. Razumijevanje svih problema i njihovo
rjeSavanje nuzan je uvjet da se kasni zagadivac, ali isto tako da se ne napada
industrija za koju se misli da predstavlja opasnost iako to ne odgovara
¢injenicama. Zastita voda jedan je od najvaznijih zahtijeva suvremene ekologije.
Potreba za kemijskom, tehnoloskom i bioloSkom kontrolom otpadnih voda
pojavila se vrlo rano a kasnije je nadopunjena zastitom vodocrpilista kako i se za
ljudsku uporabu saCuvala zdrava pitka voda, jedan od osnovnih uvjeta Zivota na
zemlji. Na zagrebackom podrucju na zastiti rijeke Save poceo se raditi u drugoj

polovini proslog stoljeca. [2]

3.1.ZACECI SISTEMATSKIH ISPITIVANJA INDUSTRIJSKIH OTPADNIH
VODA

Prva sistematska ispitivanja zagadenja Save izvrSena su u razdoblju od 1933.-
1936. godine i od 1960.godine nadalje. Prva sistematska istrazivanja kanalskih
voda grada Zagreba provela je Skola narodnog zdravlja ,dr. Andrija Stampar® u

prosincu 1938.godine.[1]

Prva sistematska ispitivanja industrijskih otpadnih voda izvrsio je Zavod za zastitu
zdravlja grada Zagreba (ZZZZGZ) na osnovi ugovora s ,Kanalizacijom®
1964.godine.
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Od 1.svibnja 1966.godine poceo je raditi terenski laboratorij ,Kanalizacije* Zagreb
s pomoc¢nim prostorijama i skladiStem u Zelniskoj ulici i s prvim katastrom analiza
i industrijskih suglasnosti u Domjanicevoj ulici. Svi radovi obavljali su se zajedno
sa ZZZZGZ-a i $kolom ,dr. Andrija Stampar®, a suradnja se kasnije prosirila na
Zavod za zasStitu zdravlja Republike Hrvatske. Novi laboratorij sagraden je u
Folnegovic¢evoj ulici 1 godine 1970. pa je suradnja preko predavanja, vjezbi, ispita
i diplomskih radova studenata Tehnoloskog fakulteta rezultira izgradnjom prvih
maksimalno dozvoljenih koncentracija u Smjernicama, i njihovim izmjenama,
prema preporukama Gradevinskog fakulteta i Gl-a. Preradene Smjernice postale

su zakon objavom u Sluzbenom glasniku grada Zagreba broj 24/77. [1]

Velika je Steta Sto je u to vrijeme pravilnik proSao kroz ruke pravne sluzbe, koja
je napravila korekciju, nepoznavajuci pravila analitiCcke znanosti, pa su time
nastale kod primjene nejasnoée koje se odnose na pitanja otapala, kroma i
drugog. Poznavaocima problema jasno je da se pri primjeni separatora ocjena
mora nadopuniti standardnim tablicama topljivosti u vodi u zavisnosti od
temperature, dok ocjena sulfatne agresivnosti zavisi o tablici konstanta produkta

topljivosti, amonijaku i magneziju.[1]

3.2. KLASIFIKACIJA OTPADNIH VODA

Otpadne vode s podrucja grada Zagreba odvode se putem sistema kanala
(izgradenih na podru€ju grada) i glavnih odvodnih kolektora, s konacnom

dispozicijom u rijeku Savu.

Kako bi saCuvali kakvoéu otpadnih voda, prije kona¢ne dispozicije u rijeku Savu
otpadne vode prolaze kroz uredaj za prociS¢avanje voda koji je izgraden

pocCetkom ovog stoljeca.

Glavni odvodni kolektor (GOK) sjevernog Zagreba koji prihvaca otpadne vode
gradske kanalizacijske mreZe te kanalizacijske mreZe industrijske zone Zitnjak,

izgraden je u zavrSnom dijelu kao otvoreni kanal trapeznog oblika i sluzi za
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odvodnju sveukupnih otpadnih voda sjevernog Zagreba. Odvodnja otpadnih voda
sjevernog Zagreba zavrSava u rijeci Savi u mjestu Hruscica. Odvodnja otpadnih
voda juznog Zagreba vrsi se putem dva odvojena sistema u Zaprudu i JakuSevcu
takoder u Savu. [1]

Gotova sva kanalizacijska mreza izvedena je kao mjeSovita, u koju doticu
otpadne vode stanovnistva, industrije i obrta, te kiSnice iz cestovnih i drugih
izgradenih povrSina. U kanalizacijski sustav sjevernog Zagreba nazalost su
ukljuene i vode potoka, sto znatno povecava ukupne koli€¢ine voda i ujedno Cini
specificnu razliku u odnosu na poznate karakteristike otpadnih voda drugih

gradova.[1]

Otpadne vode nose sa sobom strane tvari kojih obi¢no ima oko 1g/l. Priroda tih
tvari je takva da i u manjim koli€ina izazivaju neugodnosti i Stete. Tvari koje odnosi
voda su organske ili anorganske prirode, a nalaze se u stanju: suspenzije u obliku

sitnih ili krupnih vidljivih estica, koloidnih disperzija i pravih otopina. [1]

Anorganske tvari su najCes¢e suspendirane ili otopljene dok su organske Cesce
suspendirane i koloidno dispergirane a rijetko otopljene. Organska tvar u
otopljenoj vodi je najvecim dijelom neZiva, Zivu organsku materiju ¢ine mikroflora
i mikrofauna. Ovi organizmi su neobi¢no vaZzni je razaraju i transformiraju prisutnu

organsku tvar cijepanjem krupnih molekula u sve manje i jednostavnije.[1]

Otpadne vode se prema porijeklu, sastavu, koli€ini i bioloSkoj aktivnosti
svrstavaju u dvije kategorije-gradske, odnosno sanitarne i oborinske otpadne
vode i industrijske otpadne vode. Gradske otpadne vode nastale su kao rezultat
komunalne djelatnosti a sadrze vode iz stanova, nuznika, javnih ustanova i sli¢no.
Osobina im je relativna stabilnost sastava. U kuénim vodama se rjede nade
toksi¢nih tvari, a prisutne organske tvari su lako biorazgradive. Industrijske vode
nose sa sobom: luznate i kisele spojeve koje mijenjaju pH vode, obojene tvari,
tvari koje stvaraju film na povrsini vode kao $to je nafta i njeni derivati, masti itd,
te baktericidne i toksicne spojeve koji mogu biti organskog ili anorganskog

porijekla: cijanidi, kloridi, teSki metali, pesticidi, perdicidi, deterdzenti itd. [1]
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Neke vode iz industrije mogu imati poviSenu temperaturu Sto takoder Stetno
djeluje na kanalizacijske objekte. Cesto se u otpadnoj vodi nalazi vise toksi¢nih
ili Stetnih tvari. UpusStanje otpadnih voda direktno u vodotoke dolazi do promjena
u : fizikalnim osobinama voda (bistrenje, boja, miris), kemijskim osobinama (pH,
toksicnost), koli€ini Oz zbog oksidacije i sprijeCene reaeracije, vrstama
mikroorganizama i zivog svijeta uopc¢e. Da ne bi dolazilo do ovakvih promjena
otpadne vode se prethodno ispituju i proCiS¢avaju, kako bi se recipijentna voda

koristila za predvidene svrhe.[2]

3.3.POVIJESNI PRIKAZ ONECISCENJA KANALIZACIJE OD
AGRESIVNIH OTPADNIH TVARI

Ekoloski problemi nastali industrijskim otpadnim vodama, ali ne po rezultatima
analiza, nego po stvarnoj Steti dosegli su kulminaciju 50ih godina razaranjem
kanalizacije na kriti€nim mjestima, onecis¢enjem podzemnih voda izvorista te

pomorom riba na Savi.[2]

Prvi puta je do uruSenja kanala i ceste doSlo 2.kolovoza 1955. na krizanju
Gradis¢anske i Selske ceste. Prema zaklju¢ku komisije za utvrdivanje
agresivnosti kanalskih voda od 2. lipnja 1956. godine, prof.dip.ing. Petar
Sabioncello je kao sudski vjeStak izvrSio za sudski proces ekspertizu o utjecaju
otpadnih voda koje sadrze sulfatne ione na beton zagrebacke kanalizacije. Uzorci
voda iz kanala u Cankarovoj i Gradis€anskoj ulici 3.,5.,9.srpnja, a stavljene
betonske kontrolne kocke i ispitane 13.prosinca 1956.godine, imale su smanjenu
¢vrstocu. Time se je dokazao uzrok uruSenja ceste na krizanju GradiS€anske i
Selske ceste, radi uruSenja kanala i GradiS€anskoj ulici u duzini oko 7m i kanala
Selske ceste u duzini oko 3,5m, uslijed djelovanja agresivnih otpadnih voda iz
tvornice ,Pliva“. Ponovnim pregledom kanalizacije zapadnog dijela grada
djelatnici ,Kanalizacije” su ustanovili 11.listopada 1956.godine da je kanal profila
70/105cm izgraden 1955.godine na krizanju Selske i GradiS€anske ceste
ponovno ostecen. Glazure i stjenke kanala do visine oko 35cm su oSteéene 5-

10cm duboko. Isto oSteCenje kanala ustanovljeno je u GradiS€anskoj cesti
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istocno od Selske ceste (70/105), Medimurskoj, Fonovoj, HanuSevoj (110/165), i
Jagicevoj ulici od Samoborskoj podvoznjaka (120/80). [2]

U kanalima u ulici Kate Dumbovi¢ (80/120) i u Badali¢evoj ulici (80/120)

primijeceno je ostecenje glazure uslijed djelovanja agresivnih voda ,Plive”.

Prema zapisniku od 17. travnja 1967.godine i prema dopisu broj:7718-111-1957.
sekretarijat za komunalne poslove NOO Crnomerec je utvrdio da se uliéni kanal
u GradiS€anskoj ulici 120m zapadno od Selske ceste ponovno uruSio
1957.godine u duzini od 20m zajedno sa ulaznim oknom uslijed djelovanja
agresivnih otpadnih voda tvornice ,Pliva“ i ,Tvorpama®“. 1958.godine komisija
(K.broj: 08/3-5028/1-1958.) je pregledom na terenu zatekla ovakvo stanje
kanalizacije: 1.dubina oStecCenja kanalskih stjenki od 3-18cm, 2.visina oStecenja
kanalskih stjenki mjerena od dna kanala; od 20cm (za kanale profila 60/90) do
60cm (za kanal profila 110/165cm), 3.o8teCeja su ustanovljena u 11 ulica:
Gradis€anskoj, Cankarovoj, Vodovodnoj, Medimurskoj, HanuSevoj, Jagicevoj,
Hochmanovoj, Dumbickinoj, Badali¢evoj, Ogrizovi¢evoj i KranjCevi¢evoj,
4.najvedi osteceni kanal imao je profil 12/180cm. Navedeno stanje je nastalo iako
su predstavnici ,Plive“ izjavljivali da se agresivne vode dva puta ili sa dvije

cisterne u glavni odvodni kanal, n mjestu gdje se odvaja od Radnicke ceste. [2]

1959.godine je radi toga tvornici ,Pliva“i ,Tvormpan® dozvoljeno da otpadne vode
ulijevaju kiselinostalnim kanalom u rijeku Savu, pa je izgraden cjevovod dug
4.100m do narocitog ispusta u Savi. Medutim, ovaj kiselinostalni kanal je takoder
uslijed djelovanja agresivnih voda uniSten pa je 1966.godine prilikom
rekonstrukcije u postojeci kiselinostalni kanala do Save ugradena cijev od
plastike a pored toga je pregledom uli¢ne kanalizacije GradiS¢anske i Cankarove
ulice 20. ozujka 1967.godine ustanovljeno da su oba kanala u Gradis¢anskoj ulici
od Selske ceste do Cankarove ulice djelomi¢no zaruseni a dno i stranice potpuno
osteceni. Kiselostalna kanalizacija joS je nekoliko puta imala havarije. Prema
gradevnoj dozvoli: 08/3.5730/1-1959. od 28.travnja 1959. to je trebao biti

privremeni objekt ali je joS uvijek u upotrebi. [1]

Tehnoloski laboratorij ,Kanalizacije® je prije 20 godina preporucio za zastitu

kombinacije poliestera, epoxysmola i keramike u Cankarevoj i GradiS¢anskoj
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ulici. Kontrola materijala nedavno je pokazala da je jo$ uvijek kao nov. Stara ideja
je bila da se kanali s takvom otpornoscu korist kao egalizaciono neutralizacijske
gradevine, ali dobra ideja nije prihvacena do sada iz administrativno birokratskih

razloga.

Rafinerija Zagreb viSe je vjerovala sluzbenim atestima nego iskustvu strucnjaka
.Kanalizacije“. Rezultat je dobro poznat, nakon godinu dana upotrebe morala je

biti zamijenjena, a novoizgradena kanalizacija joS je danas u upotrebi.[1]

_==
]

.-,

Slika 3. Uzorkovanje rijeke Save na Starom savskom mostu (uzvodno od utoka

otpadnih voda grada Zagreba) [2]
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3.4. KONTROLA KVALITETE OTPADNIH VODA GRADA ZAGREBA

U posljednjih pedesetak godina CovjeCanstvo sve viSe ugroZzava vode svojom
djelatnoSc¢u: privrednom odnosno proizvodnom djelatnoséu, nacinom Zivljenja,
navikama te nedovoljno duznom paznjom prema resursima vode na ovoj jedinoj
nam planeti. Da vode ne bi ugrozavale samog Covjeka, treba joj se posvetiti
duzna briga i paznja, na poduzimanju zastitnih mjera te oCuvanju pozitivnih, a

otklanjaju negativnih posljedica za dobrobit i opstanak CovjeCanstva.

Pod otpadnim vodama podrazumijevamo iskoristenu i odbacenu vodu iz naselja
ili proizvodnje sa raznolikim zagadenjima koja udaljavanjem od mjesta nastanka

moze izazvati manije ili veCe posljedice sa higijenskog ili sanitarnog stajalista.[2]
Kontrola kvalitete i koliCine otpadnih voda grada Zagreba vrsi se na temelju:

- Zakona o vodama (NN 66/19 i 84/21)

- Odluke o odvodniji voda (Sluzbeni glasnik Grada Zagreba 23/16)

- Plana za zastitu voda od zagadenja ( NN 107/95)

- Pravilniku o sastavu otpadnih voda koje se upustaju u javnu
kanalizaciju ( NN 80/2013)

- Uputstva o vodenju evidencije uCestalosti ispustanja u vode
opasnih i Stetnih tvari, kolicini i sastavu tih tvari ( NN 9/1990)

- Pravilnika o grani¢nim vrijednostima pokazatelja opasnih i
drugih tvari u otpadnim vodama ( NN 94/2008)

Odvodnja grada Zagreba provodi se sistemom mjesSovite kanalizacije putem dva
odvojena kanalizacijska sustava i to: sjevernog dijela Zagreba (lijeva obala Save)

i juznog Zagreba (desna obala Save).[5]

U kanalizacijskom sustavu zavrSavaju sanitarne otpadne vode, otpadne vode
industrija i obrta, oborinske vode sa cestovnih i drugih izgradenih povrSina te
vode potoka kao svjetski presedan. Vode potoka ukljuCene u sustav javne
odvodnje Cine specificnu razliku u odnosu na poznate karakteristike otpadnih
voda drugih velikih gradova.[5]
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3.4.1.UZORKOVANJE | ANALIZA OTPADNIH VODA

Sve otpadne vode sjevernog dijela Zagreba odvode se glavnim odvodnim
kanalom (GOK-om) u recipijent rijeku Savu. Glavni odvodni kanal sjevernog

Zagreba izgraden je u zavrSnom dijelu kao otvoreni kanal trapeznog oblika.

Uzorkovanje i analiza otpadnih voda GOK-a, obavlja se svakodnevno
jednokratnim uzorkovanjem radnim danom kad je opterecCenje otpadnih voda

najvise.[2]

Uzorci se uzimaju na mjernim postajama: GOK -1 (Radni¢ka cesta), GOK -3

(uzvodno od Vugrovog potoka), GOK -4 (Gamula - Hrus¢ica)

Kvaliteta i kvantiteta otpadnih voda grada Zagreba bitno se razlikovala u
pojedinim vremenskim razdobljima. Cesto je kvaliteta otpadnih voda bila takva
da su nastajala incidentna stanja kako u kanalizacijskim objektima tako i u
recipijentu Savi. Kako bi se sprijeCila takva stanja doneSena je kvalitetna
zakonska regulativa koja je propisivala grani¢ne vrijednosti Stetnih tvari koje se
mogu upustati u sustav odvodnje grada Zagreba. Takoder je donesena i ostala
zakonska regulativa koja propisuje kvalitetu, nac¢in odvodenja i procis¢avanja

otpadnih voda, a sve u cilju zastite okolisa i ljudskog zdravlja.[2]

Ukupne otpadne vode juznog Zagreba odvode se preko precrpne stanice

JakuSevec u recipijent rijeku Savu.

Kvaliteta otpadnih voda kontinuirano se kontrolira od 1965. godine. Intenzitet
uzorkovanja, kao i broj pokazatelja koji su se pratili, varirali su tokom vremena
ovisno o tehniCkim uvjetima, zakonskoj regulativi i iskustvom ste€enih spoznaja
o promjenjivosti pojedinih pokazatelja. Danas se kontroliraju slijedeéi pokazatelje:
protok, temperatura zraka, temperatura vode, miris, boja, vidljiva otpadna tvar,
pH, otopljeni kisik, bioloSka potreba kisika, kemijska potreba kisika, taloziva tvar,
suspendirana tvar, suhi ostatak, Zareni ostatak, amonijak, nitrite, nitrate, fosfate,
kloride, sulfate, ukupni dusik, ukupni fosfor, anionske detergente, fenole, ukupna
ulja i masti, mineralna ulja i Zeljezo. U otpadnim vodama glavnhog odvodnog

kanala sjevernog i juznog Zagreba kontroliraju se svi ovi pokazatelji na 24-satnim
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mjesecnim uzorcima. Usporedno se uzorkuje i kontrolira kvaliteta vode rijeke
Save, uzvodno i nizvodno od utoka sveukupnih otpadnih voda grada Zagreba.
Samo neke od gore navedenih pokazatelja prate se na svakodnevnim trenutnim
uzorcima sjevernog i juznog Zagreba. Isti ti pokazatelji prate se i na ulazu i izlazu

iz "Bac" sistema (laboratorijskom uredaju za prociS¢avanje). [2]

Kada neki od pokazatelja premasi graniCnu vrijednost tada se utvrduju uzroci

takvih stanja te se pomaZze u njihovu rjeSavanju i sanaciji.

Kada uzorak koji je oznacen prema mjestu, datumu i vr.emenu uzorkovanja stigne
u laboratorij, zavede se u biljeznicu zajedno sa svim podacima koji su odredeni
na mjestu uzorkovanja i nakon toga odmah se vrSe analize i konzerviranje
uzoraka ako je to moguce. Kada su izvrSene sve predvidene analize dobiveni
podaci se unose u bazu podataka koja je predvidena za izraCunavanje rezultata
analiza i za izradu izvjeStaja s uobiCajenim statistickom obradom. Sva dodatna

statistiCka obrada i graficki prikazi posebno se izraduju.[2]

3.4.2.TEHNOLOGIJA PROCISCAVANJA UZ I1ZRADU OSNOVNE SNIMKE
OTPADNIH VODA INDRUSTRIJE

Poznato je da je industrija grada Zagreba bila najveéi zagadiva¢ otpadnih voda,
kako koli¢inski tako i ukupnim teretom zagadenja. U zajedniStvu s vodopravnim
interesima te vodopravnom inspekcijom i pravnim subjektom Sektorom odvodnje
doslo se do potrebe izrade "osnovnih snimki" svih vecih industrijskih subjekata
(potencijalnih zagadivaca). Uzorkovanje traje 60 sati i za to se vrijeme uzme 15
kompozitnih proporcionalnih uzoraka otpadne vode te kompozitni uzorak za
vodenje tehnologije prociS¢avanja otpadnih voda. Odmah iza uzorkovanja
nastavlja se sa analitikom svih uzoraka, a zatim odmah mora krenuti i tehnologija

proCi§¢avanja otpadnih voda u laboratorijskim modelima. [2]

Za tu su namjenu napravljena 2 desetlitarska modela. Jedan model sluzi za
proCiS¢avanje sanitarnih otpadnih voda juznog Zagreba ili GOK-a, a drugi sluzi

za prociS¢avanje otpadnih voda juznog Zagreba (sanitarne) ili otpadnih voda
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GOK-a i industrijskih otpadnih voda u odredenom omjeru (za Zagreb 10:1,
odnosno 9:1).[2]

Iz "Bac" sistema se nalije po 10 litara aktivnog mulja i priceka pola sata da se
aktivni mulj istalozi, a potom se dekantira gornji dio sadrZaja do dvije litre kako u
jednom, tako i u drugom modelu. U tom su trenutku modeli spremni za prijem
nepoznatih voda, kako sanitarnih tako i industrijskih. U modelima se vrSi
kvalitetna bioaeracija (akvarijskim pumpicama) u trajanju od 22 sata. Modeli se
nakon 22-satne aeracije iskljuCe i ostave na dvosatno sekundarno talozenje.
Uzimanjem ulaznih uzoraka i jednog i drugog modela te analitikom organskog
tereta zagadenja dobivamo sliku o kvaliteti otpadnih voda prije tehnologije
proCiS¢avanja. Nakon 24-satne tehnologije procCiS¢avanja potom uzetih izlaznih
uzoraka iza modela te analitikom organskog tereta zagadenja dobivamo sliku o

kvaliteti otpadnih voda iza tehnologije pro€iS¢avanja. [2]

Mikroskopskim pracenjem aktivnog mulja u tijeku 22-satne aeracije u zajednistvu
sa ulaznim i izlaznim parametrima prociS¢avanja upotpunjujemo ukupnu
spoznaju o kvaliteti otpadnih voda iz jednog i drugog modela. Kako se paralelno
radi analiza iz svih 15 kompozitnih uzoraka s puno viSe (potrebitih) pokazatelja,
tako se dobiva sveukupna slika o otpadnim vodama uzorkovane industrije. Nakon
tehnologije procis¢avanja iz oba modela se dekantira suviSna voda i preostali
mulj se izlije u dva prethodno oznacena Imhoffova cilindra. Mulj se u cilindrima
talozi daljnja 24 sata, a time je upravo i krenula tehnoloska linija obrade mulja.
Nakon 24-satnog taloZzenja u Imhofovim cilindrima dekantira se suviSna voda od
samoga mulja. Mulj se zatim homogenizira i pripremi za daljnji postupak. U
meduvremenu se prirede dvije menzure od po 100 ml te po dvije uredno
oznacene trbuSaste tikvice od 100 ml i plinske birete sa epovima (brtvama) radi

daljnjeg postupka.[2]

Iz Imhoffovih se cilindara uzima po 100 ml homogeniziranog mulja i nadolijeva u
oznacene trbusSaste tikvice u koje se usaduju plinske birete sa Cepovima i stavlja
na posebno pripremljeno mjesto za digestiju. U plinske birete (na$ patent), koje
su dvostrukih stijenki, nadolije se destilirana voda do oznake i time je digestija
krenula.[2]

20



Svakodnevno se biljeze oslobodene koli€ine plina u trajanju digestije od dva
mjeseca. Prvih su dana digestije vidljive razlike u oslobodenim koliCinama plina,
ali se potpuna slika ipak dobiva nakon 60 dana. Nakon provedenih tehnologija
procCiS¢avanja te analitike ulaznih i izlaznih veliCina pokazatelja organskog tereta
zagadenja, dolazi se do spoznaja o mogucnosti proCiS¢avanja otpadnih voda u
laboratorijskim uvjetima. Postoci prociS¢avanja, kao i izlazne veliine organskog
tereta zagadenja zadovoljavaju ili ne zadovoljavaju zadane uvjete prema
zakonskoj regulativi, odnosno zadanim vodopravnim uvjetima. ZakljuCno se za
tehnologiju proc€iS¢avanja aerobnim procesom s aktivnim muljem na
laboratorijskim modelima u trajanju od 24 sata daje pozitivno ili negativno

misljenje.[2]

Tvrdnje o uspjeSnosti ili neuspjesnosti vodenja tehnologije proc¢iS¢avanja

potvrduje digestija mulja u trajanju od 60 dana.

Vrijednosti ulaznih parametara otpadnih voda industrija te oslobodene koli€ine
plina nakon digestije direktno ukazuju na toksicna ili netoksi¢na svojstva otpadnih
voda, kao i na energetsku vrijednost muljeva. Iz tablicnog prikaza proizlazi
zaklju€ak da li je za vrijeme tehnologije proCiS¢avanja u trajanju od 24 sata te

digestije mulja u trajanju od 60 dana, doslo do inhibicije ili nije.[2]

Konacni, glavni zaklju€ak, daje se o otpadnim vodama za vrijeme izrade osnovne
snimke (kroz svih 15 kompozitnih uzoraka), kao i o tehnologijama procis¢avanja
otpadnih voda i muljeva (kako koli€inski, tako i koncentracijski) i da su se sa

teSkocama ili bez poteSkoca mogle prociScavati na laboratorijskim modelima.[2]
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4 MJRENJE OBORINA | PROTOKE U SUSTAVU
ODVODNJE GRADA ZAGREBA

Vec dugi niz godina obavljaju se mjerenja protoke na sustavu odvodnje u gradu
Zagrebu. Prva mjerenja protoke vr§ena su ru¢no, pomocu fiksno postavljenih ili
mobilnih mjernih letvi i plutajuéih plovaka pomoc¢u kojih se odredivala brzina
teCenja u kanalu. Na temelju utvrdenog profila kanala, dubine izmjerene na
mjernoj letvi i brzine plovka utvrdivao se protok. Ta su se mjerenja protoke
najceSce vrsila na otvorenim kanalima jer zbog uvjeta rada prakticno su bila
neizvediva u zatvorenim kanalima. Pokazivala su samo trenutno stanje teCenja

za vrijeme mjerenja na odredenom mjestu.[3]

4.1.SUVREMENI NACIN MJERENJA

Posljednjih godina mjerenju se pridaje sve viSe paznje, a i razvojem tehnike
omoguéeno nam je da se uz pomo¢ mjernih uredaja daleko to¢nije i kontinuirano
mogu vrSiti mjerenja protoke na otvorenim i zatvorenim kanalima i mjerenje

oborina na podrucju grada Zagrebal3].
Trenutno se Koristi tri razli€ite vrste mjeraca protoke i to:
1.Elektronski limnigraf "HIDROING"

To je mjerac protoke koji kontinuirano registrira vodostaj putem tlacne sonde koja
promjenu pritiska to jest stupca vode registrira u memoriju po unaprijed
postavljenim parametrima. Rezultati mjerenja se u programabilnim vremenskim

intervalima pohranjuju u memoriju.

Napajanje se vrsi putem akumulatora a manji dio ima ugradene i solarne panele
Sto je mnogo racionalnije od Ceste promjene akumulatora. Ovi uredaji su preko
modema neki radio-vezom a neki GSM- vezom spojeni sa stacionarnim PC-ima

u "Odvodnji", dio u Tehnolo$ko-ekoloskoj sluzbi(uredaji sa radio-vezom), a drugi

22



dio u Sluzbi odrzavanja (uredaji s GSM vezom) gdje su pratili trenutna stanja

protoke na pojedinim mjernim mjestima.[3]
2.Mikroprocesorski mjerac protoke "ADS"
Ovaj mikroprocesorski mjerac sastoji se od tri vrste senzora i to:

-ultrazvuénog senzora smjeStenog na tiemenu kanala. On prenosi zvuc¢ni signal
od vrha kanala do povrSine vode, tj. mjeri vrijeme koje proteCe izmedu poslanog

zvuc€nog signala i odziva tog signala od povrSine vode.

- tlaénog senzora smjesdtenog na dnu kanala. On sadrzi diferencijalni tlacni
preobli¢ivac tj. transduktor za prijenos izlaznog napona koji odgovara razlici
izmedu tlaka vode i atmosferskog tlaka u kanalu. |z te razlike tlakova

mikroprocesor izraCunava dubinu vode.

- brzinski senzor smjestenog pri dnu kanala. On mjeri promjene koje se dogadaju
u frekvenciji zvu€nog vala od odasiljanja tog signala do primanja.Te promjene
koriste se za odredivanje brzine teCenja bazirane na principu Doppler-ovog
efekta koji je definiran kao promjena frekvencije zvuénog vala emitiranog s
Cestica u gibanju u odnosu na nepokretnu tocku. Kod nas je taj gibajuci objekat

medij koji teCe, a nepokretna tocka je brzinski senzor.[3]

Protok se u mjeracu dobije kao umnozak brzine teCenja i povrsine profila teCenja
otpadne vode. Oblik profila definira se X-Y koordinatama konture profila.
Povrsina profila kroz koji teCe otpadna voda u mjeracu se izrauna na osnovu
zadane konture profila kanala i izmjerenog nivoa. U samom kuciStu monitora
nalaze se mokroprocesorske ploCe za ova tri senzora i izvor napajanja-baterija.
Ovu vrstu mjera¢a moguce je smijestiti ispod poklopca na revizionom oknu Sto
omogucava lagano preseljenje na neku drugu lokaciju. Trajnost interne baterije

je minimalno 6 mjeseci.[3]

Nedostatak kod tih mjeraca je taj Sto nemaju telemetrijsku vezu sa centrom u
"Odvodnji",pa se ne moze vidjeti trenutno stanje te€enja u kanalu. Pomocu
prijenosnog racunala moraju se sakupiti podaci s mjernog mjesta koji se dalje

obraduju na stacionarnom PC-u.[3]
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3. Mikroprocesorski mjerac protoke "Buhler Montec"

Ovaj mikroprocesorski mjerac sastoji se od dvije vrste senzora i to:

- tlacni senzor

- brzinski senzor

Ovi senzori rade na istom principu kao i kod "ADS" mjeraca protoke.

Ovi mjeraci spojeni su telemetrijskom vezom putem radio-signala sa centralnom

stanicom u "Odvodn;ji" gdje se moZe pratiti stanje te€enja u kanalima.

Mikroprocesorski mjeraci oborine-kiSomjeri smjesteni su po gradu na objektima
"Vodoopskrbe i odvodnje”. Pomocu njih mjerimo oborine (kiSa i snijeg) koja je u
direktnoj vezi sa stanjem teCenja tj. protokom u kanalima. Dio mjeraca oborine
telemetrijskom vezom spojen je sa centrom u "Odvodnji", a dio podataka se
pomocu prijenosnog racunala sakuplja i dalje obraduje. Obradeni mjerni podaci
mjeraCa protoke i oborine koriste se za potrebe POKSGZ-a-("Projekt
optimalizacije kanalizacijskog sustava grada Zagreba"), ZOV-a - ("Zagrebacke
otpadne vode"-koncesionar Centralnog uredaja za prociS¢avanje otpadnih voda

grada Zagreba) i za interne potrebe u Sektoru Odvodnje.[3]

4.2 DALJINSKI NADZOR MJERACA PROTOKE | OBORINE NA
SUSTAVU ODVODNJE

Postojeci sustav daljinskog nadzora odvodnje (telemetrijski sustav) omogucava
mjerenje i prijenos izmjerenih vrijednosti s telemetrijskih mjernih mjesta u Centar

za nadzor sustava odvodnje grada Zagreba u Folnegovicevoj ulici.
Postoje dvije vrste mjeraca na sustavu daljinskog nadzora i to:

1. Mijeradi za mjerenje protoke (elektronski limnigrafi "HIDROING" i
mikroprocesorski "BUHLER MONTEC")

2. Mjeraci za mjerenje oborine (mikroprocesorski "BUHLER MONTEC")
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U Centar za nadzor sustava odvodnje ukljuCeni su mikroprocesorski mjeraci
protoke i oborine "BUHLER MONTEC" , dok se elektronski limnigrafi prate u
TehnoloSko-ekoloskoj sluzbi i u Sluzbi odrzavanja. U Centru za nadzor sustava
odvodnje, centralno telemetrijsko PC-raCunalo (centralna stanica) ciklicki u
zadanom intervalu proziva periferne stanice putem radio-veze i prikuplja

izmjerene vrijednosti.[3]

Periferna stanica za mjerenje protoka ("BUHLER MONTEC") proziva se svakih 5
minuta, a periferna stanica za mjerenje oborine proziva se svakih 2 minute

kontinuirano tijekom 24 sata cijele godine.[3]

Centralna stanica opremljena je programskim paketom koji omoguc¢ava da se
prikupljeni podaci spremaju u bazu podataka i na monitoru prikazuju u obliku
slika, shema, tabela i trendova. Centralna stanica povezana je radio-stanicom
sa modemom i antenom, a komuniciranje s perifernim stanicama je putem radio-
veza na UKV podrucju preko repetitora. MjeracCi protoke i oborine imaju loger s
mikroprocesorom koji preko prikljucka Salje izmjerene vrijednosti telemetrijskom
uredaju -PLC-u koji ima komunikacijski modul. Centralna stanica radi pod
kontrolom "Visual Call" programskog paketa za nadzor s moguénoséu
nadogradnje i na sustav upravljanja. Cijeli sustav daljinskog nadzora projektiran
je tako da se modularno moze proSirivati dodavanjem opreme za nova mjerna

mjesta.[3]

Senzor mjeraCa protoke montira se pri dnu kanala, a kabel senzora koji je
povezan na loger u zastitnom ormaru, uvodi se kroz postojeée kanalsko
okno.MjeracC protoke ima vlastitu bateriju. Zastitni ormar se montira na otvorenom
prostoru (plo¢nik na ulici ili na zelenoj povrsini) uz revizioni okno.Uz ormar se
montira stup sa antenom. Za napajanje elektricnom energijom radio-stanice i
ostalih uredaja u zastithom ormaru koristi se struja preko priklju¢ka na stup javne
rasvjete i putem akumulatora u ormaru. Akumulator se nocéu puni strujom iz stupa

javne rasvjete.[3]
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4.3. ONECISCENJE U SUSTAVU ODVODNJE

Prema €lanku 72. Zakona o vodama (NN 66/19 i 84/21) ako je uslijed iznenadnog
slu€aja, kvara ili iz drugih razloga nastala opasnost oneciS¢enja voda, pravna,
odnosno fiziCka osoba u vezi s Cijim je djelovanjem ili propustom takva opasnost
nastala, duzna je bez odgadanja o tome izvijestiti Drzavnu upravu za zastitu i
spaSavanje. Drzavna uprava za zastitu i spasavanje ¢e o nastalom oneciséenju,
odnosno opasnosti od oneciS¢enja voda obavijestiti najblizega drzavnoga
vodopravnog inspektora, a on ¢e obavijestiti Hrvatske vode. Isporucitelj vodnih
usluga u odnosu na onecis¢enje voda koje je poteklo iz komunalnih vodnih
gradevina ili je prvotno nastupilo u komunalnim vodnim gradevinama obavezna
je primijeniti mjere iz ¢lanka 70. stavka 3. toCke 2. i 3. Zakona o vodama (NN
66/19 i 84/21), kako slijedi:

-mjere koje se poduzimaju u slucajevima izvanrednih i iznenadnih oneciS¢enja:
mjere pripravnosti za slucaj izvanrednih i iznenadnih onecid¢enja, mjere koje se
poduzimaju u slucaju neposredne prijetnje oneciS¢enjem, mjere koje se
poduzimaju u cilju stavljanja nastalog oneciS¢enja pod kontrolu i spre€avanja
njegovog daljnjeg Sirenja i mjere za spreavanje, ublazavanje i uklanjanje Stetnih

posljedica oneciSc¢enja. [5]

Procjena mogucih uzorka i opasnosti od oneciS¢enja voda provodi se u odnosu
na moguci izvor (mjesto) opasnosti. OneciScenje uzrokovano u internoj odvodniji
korisnika koji posjeduju vazeéu vodopravnu dozvolu i imaju predtretman za
obradu otpadnih voda, a nalaze se u podrucju aglomeracije Zagreb. Incidenti i
havarije uzrokovane izlijevanjem opasnih, krutih i tekucih tvari na povrSinama
gdje postoji izvedeni javni sustav odvodnje grada Zagreba. Oneciséenje
uzrokovano nepovoljnim hidroloskim prilikama (izlijevanje otpadnih voda uslijed
pojave ekstremnih oborina, izlijevanje otpadnih voda uslijed uspora u javhom
kanalskom sustavu uzrokovanog dizanjem rijeke Save). OneciScenje uzrokovano

izvanrednim prilikama (elementarne nepogode, ratne prilike, potresi i dr.). [4]

Stupanj ugrozenosti voda proglasava drzavni vodopravni inspektor, a procjenjuje

se prema slijedecim kriterijima:
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I. stupanj ugroZenosti voda: u vode i vodni okoli§ su dospjele manje koli€ine
opasnih ili drugih onecis¢ujucih tvari koje uzrokuju oneciséenje, brzom primjenom
potrebnih mjera moze se sprijeCiti Sirenje oneciS¢enja, ne ocCekuju se veci
negativni utjecaji na stanje voda i vodnog okoliSa te na moguénost koristenja

voda za predvidene namjere[5]

Il. stupanj ugrozZenosti voda: u vode i vodni okoli§ su dospjele vecCe koliCine
oneciscujucih tvari koje uzrokuju onecis¢enje, brzom primjenom potrebnih mjera
moze se sprijeciti Sirenje oneciScenja, ali su ugrozena izvorista vode za pice, iz
Clanka 90, stavka 1. Zakona o vodama (NN 66/19 i 84/21), ili koriStenja voda za
druge namjene. Mogu se ocCekivati umjereno negativni utjecaji na stanje voda i
vodnog okoliSa te na moguénost koriStenja voda za predvidene namjene i po

potrebi se proglasavaju mjere kojima se ograni¢ava koristenje vodal5]

lll. stupanj ugrozenosti voda: u vode i vodni okolis su dospjele koli€ine otpadnih
ili drugih onecis¢ujucih tvari koje mogu uzrokovati onecis¢enje na Sirem podrucju
Republike Hrvatske s moguc¢im prekograni¢nim utjecajima, brzom primjenom
potrebnih mjera moze se sprijeciti Sirenje oneciS¢enja, ali su ugrozena izvorista
vode za pice, iz Clanka 90. stavka 1. Zakona o vodama (NN 66/19 i 84/21), ili
koriStenje voda za druge namjene, utjecaji na stanje voda i vodnog okolisa, kao i
utjecaji na koriStenje voda su izrazito negativni i potrebno je proglasiti mjere

zabrane koriStenja voda. [5]

4.4 POSTUPANJE KOD ZAGADENJA U SUSTAVU ODVODNJE

Odmah po dojavi ili otkrivanju iznenadnog zagadenja, do dolaska vodopravnog
inspektora i ostalih obavijeStenih na lokaciji zagadenja obavljaju se sljedeée
radnje: 1. Dijagnosticiranje iznenadnog oneci§c¢enja, 2.0rganizirano djelovanje s
raspolozivim resursima VIO-a na lokaliziranju i uklanjanju iznenadnog
oneciSc¢enja. Organizirano djelovanje na lokaliziranju i uklanjanju iznenadnog

oneciS¢enja obavlja se u pravilu u 3 faze.
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1.faza djelovanja: nakon $to je nedvojbeno dijagnosticiran iznenadni dogadaj,
shodno raspoloZivim sredstvima, prvo se lokalizira Sirenje onecis¢enja,
zaustavljanjem njegovog daljnjeg Sirenja. Ako je oneciS¢enje malo po obimu i

prostoru moguce ga je u istom postupku i potpuno ukloniti.[4]

2.faza djelovanja: u drugoj fazi djelovanja oneciS¢enje se uklanja. Ova faza moze
biti direktno nastavljena na prvu, a moze uslijediti nakon vremenskog prekida u

provodenju mjera koji je uvjetovan nabavom odredene opreme i kemikalija.[4]

3.faza djelovanja: tre¢a faza djelovanja je faza sanacije. Sanacija je potrebna kod
velikih oneciS¢enja, gdje se uzroci moraju otklanjati duze vrijeme, uz posebni
projekt sanacije i sudjelovanje jedne ili vise specijaliziranih ekipa ili stru¢njaka.
Prilikom rada na uklanjanju oneciS¢enja i sanaciji oneciS¢enog podrucja,
potrebna je uska suradnja s predstavnikom drzavne vodopravne inspekcije i
policije, kako bi se na vrijeme uocile sve materijalne i pravne posljedice koje

jedino iznenadno oneciScenje moze izazvati. [4]

Prestanak djelovanja objavljuje drZzavni vodopravni inspektor.
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5. ZAKLJUCAK

U gradu Zagrebu kroz dugi niz godina se sustavno prati sustav i kvaliteta otpadnih
voda. Taj posao su tijekom posljednjih decenija obavljale odgovarajuce gradske
sluzbe i zavodi, ali i vrlo dobrim i sve organiziranijim sustavnim ispitivanjima

unutar same gradske tvrtke Vodoopskrba i odvodnja.

Sustavnim praéenjem svih glavnih i vecéih zagadivaca i njihovom kontrolom
postiglo se to da kvaliteta otpadnih voda, onih industrijskih ali i onih sanitarnih,

sve viSe zadovoljava i rijetko prelazi maksimalno dozvoljene koli€ine Stetnih tvari.

U meduvremenu je precizno ispitivanje svih mogucih Stetnih otpadnih tvari,
dovelo do potrebe procis¢avanja sto se s velikim uspjehom primjenjivalo na GOK-
u i ste€ena iskustva su bila dobra osnova za gradnju i stavljanja u funkciju

centralnog zagrebackog uredaja za prociS¢avanje.

Vazno je spomenuti da je kroz godine tvrtka Vodoopskrba i odvodnja razvijala
odredenu softwarsku i hardwarsku osnovu za racunarsko prikupljanje i
pohranjivanje podataka o stanju i ispitivanju kvalitete i kvantitete otpadnih voda
grada Zagreba. Razvijanjem tog sustava postize se sustavno pracenje i
upravljanje cjelokupnim kanalizacijskim sustavom i ocekuje se da ¢e u
buducnosti cijeli sustav odvodnje grada Zagreba biti upravljan elektronski s
jednog mjesta. Tako ¢e biti uspostavljena potpuna kontrola nad svim otpadnim

vodama, nad njihovom kvalitetom i koli¢inama.
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