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Primjena GIS-a
u sustavima odvodnje
- otpadnih voda

>

» Mladen Kolarek

SAZETAK. Sustavi odvodnje otpadnih voda ¢esto su zanemareni dio infrastrukture odredene regije, opéine ili grada. Zbog
njih vrlo Cesto nastaju problemi u razvoju radi nemogucnosti ucinkovitog odgovora sustava odvodnje na potrebe zajed-
nice koje nastaju Sirenjem stambenih i Sirenjem industrijskih zona koje u svojim proizvodnim procesima ukljucuju velike
kolicine otpadnih voda. Osim svoje funkcije odvodnje otpadnih voda, sustavi imaju i vrlo vaznu ulogu u sanitarnoj zastiti
regije i veliki utjecaj na zastitu eko sustava te su odraz civilizacijskog dosega. Razvoj sustava odvodnje, dogradnje sustava
ili rekonstrukcije ukljucuje vrlo zahtjevne radove koji su Cesto i vrlo skupi. U¢inkovita evidencija i upravljanje objektima
sustava odvodnje, temelj su ucinkovitog sustava odvodnje i osnova za sve vrste hidraulickih analiza te izradu scenarija
rekonstrukcija i prosirenja sustava. To u konacnici ima za rezultat vecu ucinkovitost odvodnje, smanjenje pogreske u
planiranju i projektiranju sustava te mogucnost boljeg planiranja razvoja zajednice. U ovom radu opisana je primjena
geografsko informacijskih sustava koja evidentira i upravlja objektima sustava odvodnje te je glavni i najpotpuniji izvor
podataka o sustavu za sve daljnje analize i projekte. Takoder, prikazana je jedna od programskih podrski za rad nad GIS
sustavom odvodnje, njene funkcije i mogucnosti.

KLJUCNE RIJECI: komunalni informacijski sustavi, sustav odvodnje otpadnih voda, Bentley WasteWater, GIS

78



Kolarek M. (2010): Primjena GIS-a u sustavima odvodnje otpadnih voda

Ekscentar, br. 12, str. 78-81

P tr

‘.‘.' /}‘ \-/ : {( A:I’\.._/
\\\ \ i\x)\\\\\\\\’\k\\\
W\ \\\\ \

DOTOK U
RESETKE ——

POVRSINSKI
TOK

MJESOVITO
OTJECANJE

PRIJEMNIK

\_ susNo
OTJECANJE

PROTOK PREMA
UREDAJU

AP

EVAPOTRANSPIRACIJA

KUCANSKE
VODE

= UREDAJ ZA
ISPUST PROCISCENE PROCISCAVANJE

VODE

MULJ 1Z
UREDAJA

Slika 1. Sustav odvodnje otpadnih voda

odmazu morfoloske karakteristike terena
koje su specificne za odredeno podrucje
sustava odvodnje. Poznato je da se prin-
cipi odvodnje otpadnih voda temelje na
fizikalnim zakonima toka, uz upotrebu sto
je manje moguce dodatne energije, kako
bi se premostile fiziCke prepreke koje stoje
na putu prirodnom toku. Zato se sustavi
odvodnje uvelike oslanjaju i projektiraju u
skladu s morfoloskim karakteristikama te-
rena, hidroloskim i geoloskim obiljezjima
regije, utjecajem industrije i urbanizacije
podrucja, utjecajem na ekoloski sustav
podrucja te planiranjem buducih potreba i
razvoja regije (Mili¢evi¢ i Mili¢evi¢ 2006).

Planiranje i izgradnja sustava odvod-
nje zasniva se na projektiranju i izgrad-
nji objekata koji omogucuju ucinkovitu
Objekti koji
¢ine sustav odvodnje otpadnih voda su

odvodnju otpadnih voda.

svi objekti koji sluze za prikupljanje, od-
vodnju i proci$¢avanje otpadnih voda.
Osnovni objekti sustava ukljucuju: slivni-
ke, reviziona okna, preljeve, crpne stani-
ce, ispuste, tlacne vodove, otvorene i za-
tvorene kanale, uredaje za procis¢avanje
otpadnih voda i sve druge objekte sustava.
Svi ti objekti posjeduju svoju prostornu,
uporabnu i sadrzajnu komponentu, medu-
sobno su povezani, a zajedno omogucuju
sustavu ispunjenje svoje osnovne zadace
(Halapija i dr. 2008).

> 3. Geografsko informacijski
sustav odvodnje otpadnih voda
Da bi se izgradio GIS odvodnje ot-
padnih voda, unijeli stvarni podaci susta-
va i ostvarila funkcionalnost sustava, mora
se definirati model podataka na logickoj
razini kako bi se, u $to je moguce vecoj
mjeri, prenio stvaran sustav odvodnje u
njegov digitalni oblik. Pri definiranju mo-

dela podataka potrebno je voditi racuna
o prostornoj komponenti informacijskog
sustava kao metodi prikaza polozaja obje-
kata sustava, njihovog oblika i medusob-
nog polozajnog odnosa. Nadalje, potreb-
no je voditi raCuna o opisnim svojstvima
objekata sustava koji ¢e definirati objekte i
njihovu funkciju te o povezanosti objekata
sustava na topoloskoj razini.

Geografsko  informacijski  sustavi
odvodnje pripadaju topologiji mreznog
sustava te su u skladu s tim podijeljeni i
definirani osnovni objekti informacijskog
sustava odvodnje. Osnovni objekti di-
jele se na: ¢vorne objekte (engl. nodes),
linijske objekte (engl. links) i povrsinske
objekte (engl. polygons).

Medu ¢vorne objekte spadaju objekti
sustava kao Sto su: reviziona okna, slivni-
ci, crpne stanice, ispusti i dr. Medu linij-
ske objekte spadaju objekti sustava kao
$to su: tlacni vodovi, otvoreni i zatvoreni
kanali, preljevi i dr. Povrsinski se objekti
uglavnom odnose na slivne povrsine koje
u model sustava odvodnje unose vazan
podatak o koli¢ini i vremenskoj raspodjeli
oborina koje ulaze u sustav odvodnje.

Povezanost objekata sustava ostva-
ruje se na grafickoj i topoloskoj razini —
spatial network (Oracle Spatial 2006). Svi
objekti sustava ¢e bit prezentirani (¢vorni
objekti) i povezani (linijski objekti) svojom
grafickom predstavom, a povezanost na
topoloskoj razini ¢e bit ostvarena i pohra-
njena kao svojstvo (atribut) svakog objekta
sustava. Nacin izgradnje i zapisa topolos-
ke povezanosti objekata interno je svoj-
stvo programske podrske koja upravlja
radom sustava, a u novije vrijeme topolos-
ku povezanost mozemo izgraditi i zapisati
unutar baze podataka na standardan nacin
kako je prije opisano (URL-1).
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Programska podrska u kojoj ¢e se
ostvariti logicki model podataka, odnosno
izgraditi fizicki model i koja ¢e upravljati s
GIS-om odvodnje mora biti sposobna gra-
ficki i geometrijski prezentirati podatke u
potpunom 3D prostoru, biti sposobna ra-
diti u potpunom GIS okruzenju, odnosno
mo¢i dodavati i mijenjati svojstva objeka-
ta, povezivati objekte na topoloskoj razini
te upravljati i kontrolirati sustav tijekom
rada. Pri tome je naglasak na stalnom odr-
Zavanju sustava (koji treba biti u neprekid-
nom konzistentnom stanju) i logici sustava
koja mora upozoravati na pogresne podat-
ke i primjenjivati fizikalne zakone sustava
odvodnje nad podacima kako bi otkriva-
la logicke pogreske sustava odvodnje. U
tome veliku ulogu ima sposobnost novijih
baza podataka da kontroliraju i upravljaju
svojom topoloskom povezanoséu unutar
same baze podataka — persistent topolo-
gy (Bentley Institute 2008). Do sada je to
bila iskljucivo zadaca programske podrske
koja upravlja radom geografskih informa-
cijskih sustava.

Jedna od programskih podrska za rad
na geografsko informacijskim sustavima
odvodnje otpadnih voda je Bentley Wa-
steWater koja posjeduje navedene moguc-
nosti za rad nad sustavom.

> 4, Bentley WasteWater
Tvrtka Bentley Systems, Inc. (URL-
2) najpoznatija je po svojoj CAD aplikaciji
MicroStation koja ve¢ vise od 20 godina
postojanja dokazuje svoju uporabnu vri-
jednost, ponajviSe u upravljanju podaci-
ma u 3D prostoru i njihovoj vizualizaciji.
Primjenu MicroStationa danas mozemo
vidjeti najvise u poslovima vezanim za ge-
odeziju, fotogrametriju, graditeljstvo, stro-
jarstvo, elektrotehniku i dr.
Tijekom godina razvoja prema GIS-
u, tvrtka Bentley Systems, Inc. odlucila
je razvijati svoje geoprostorno okruze-
nje bazirano upravo na MicroStation-u
CAD platformi, spajaju¢i ponajbolje iz ta
dva svijeta. Danas postoji potpuno GIS
okruzenje - Bentley Map, koje je svojim
izgledom i nac¢inom rada vrlo slicno CAD
aplikaciji, a moguénostima u potpunosti
zadovoljava potrebe modernog GIS-a.
Bentley WasteWater je nadogradnja
GIS okruzenja (nadogradnja Bentley Map-
a) koji je specijaliziran za rad nad sustavi-
ma odvodnje otpadnih voda (Slika 2).
Bentley WasteWater omogucava kori-
sniku:
¢ kreiranje fizickog modela podataka i
unos podataka,
¢ povezivanje podataka na geometrij-
skoj i topoloskoj razini,
¢ izgradnju topoloskog mreznog sustava,
e promjenu geometrijskih i atributnih
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Slika 2. Bentley WasteWater aplikacija

svojstava objekata sustava,

¢ kontrolu podataka na topoloskoj razi-
ni i provjeru logike sustava,

¢ osnovnu hidrauli¢ku analizu sustava,

¢ izradu shema i dijagrama objekata i
mreze sustava,

¢ tematski graficki prikaz podataka,

¢ razmjenu podataka s drugim platfor-
mama.

Bentley WasteWater smjesta objekte
sustava u 3D prostor, Sto u kombinaciji sa
svojstvima objekata i topoloskoj poveza-
nosti objekata omogucava informacijskom
sustavu simulaciju fizikalnih zakona nad
sustavom odvodnje. Ta osobina kontrolira
sustav u svakome trenutku njegovog rada,
odnosno umanjuje moguénost geometrij-
ske i logicke pogreske tijekom rada te pru-
za osnovnu hidrauli¢cku analizu sustava.

Kontrola podataka, odnosno kontrola
topoloske povezanosti i logike cjeloku-
pnog sustava, cjelovita je i stalna tijekom
rada nad podacima, $to pridonosi konzi-
stentnosti sustava. Onemogucava Kkori-
sniku unos neispravnih i nelogi¢nih po-
dataka, odnosno upozorava korisnika na
mogucnost pogreske u sustavu (Slika 3).

Osim rada nad objektima sustava,
Bentley WasteWater pruza mogucénost
automatizirane izrade shema i dijagrama

EKSCENT;

objekata sustava (Slika 4 i Slika 5). Temat-
ska graficka prezentacija objekata sustava
takoder je prisutna i omogucava korisni-
ku vecu preglednost te tematsko graficko
prikazivanje razlicitih tipova objekata su-
stava odvodnje. Takoder, prisutna je mo-

MicroStation GeoGraphics - Message Browser

& [ ¥ Forl width: Variable |

guénost povezivanja pojedinog objekta
sustava s raznim »vanjskim« dokumenti-
ma te video zapisima inspekcije (Slika 6).
Korisniku to pruza potpuni uvid i kontrolu
nad objektom sustava te omogucava nje-
govo upravljanje.

)

| Pipe 781-782 has backslope
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| Pipe 783-784 haz backslope
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| Fipe CYOR_114-203 dim. 1000 > node 208 dim. 0.80 -

B

Slika 3. Upozorenja i pogreske u sustavu odvodnje
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Slika 4. Automatizirana izrada shematskog prikaza revizionog okna

U Bentley WasteWater aplikaciji pri-
sutna je sva funkcionalnost GIS okruzenja
pa je moguce izvrSavati razne prostorne i
atributne upite, preklapati razlicite setove
prostornih podataka te izvrSavati prostorne
analize. Sve rezultate moguce je prikaziva-
ti u tablicnom obliku, u obliku izvjestaja i
izraditi sve vrste kartografskih prikaza.

Sustav odvodnje, opisan u Bentley
WasteWateru i upravljan pomodu nje-
ga, cjelovit je nacin evidencije stvarnog

stanja objekata sustava. Takoder, pruza
mogucnost upravljanja promjenama nad
objektima sustava, kao S$to su: izdavanje
radnih naloga za sanaciju ili rekonstruk-
ciju, pracenje stanja objekta kroz vrijeme,
pra¢enje svih promjena nad pojedinim
objektom te ukljucivati ostale zabiljezbe
o objektu sustava. On je ujedno cjelovit i
odrzavan skup podataka o sustavu odvod-
nje i njegovoj funkciji, ¢ime postaje glavni
izvor podataka o sustavu odvodnje kod

hidraulickih analiza i izrada projekata sa-
nacija, rekonstrukcija i proSirenja sustava.

> 5. Zakljucak

Izgradnjom ovakvog sustava za poje-
dino komunalno poduzece, postojeci po-
daci o sustavu odvodnje objedinili bi se i
digitalizirali, neposredno na terenu bi se
utvrdilo stvarno stanje objekata i sustava
u cjelini, izradio bi se nacin upravljanja
objektima te omogudile analize sustava.
Za razvoj regije to bi bio znacajan korak
naprijed zbog moguénosti »predvidanja«
reakcije sustava na sve vrste simuliranih
utjecaja na sustav, kao Sto su: utjecaj ve-
likih i/ili dugotrajnih oborina, ispustanje
opasnih tvari u sustav, utjecaj prosirenja
sustava odvodnje na postojeCe stanje te
vrlo vazan izvor podataka za projektira-
nje optimalnih rjesenja na sustavu koje ¢e
poboljsati njegovu ucinkovitost (URL-3).
Takoder, nezaobilazan je faktor prilikom
planiranja veli¢ine i kapaciteta izgradnje
uredaja za procis¢avanje otpadnih voda.

Razvoj ovakvog sustava usmjeren
je ka dobivanju stvarnih vrijednosti o
uc¢inkovitosti protoka sustava, odnosno,
svojevrsnom kalibriranju sustava — SCA-
DA (engl. Supervisory Control And Data

BentleyWastewater Aug 28. 2009 - 1:29:17 PM ACqUISIrlon) POVeZlVal’l_]em m.]ernlh Sta_
nica, postavljenih na specificnim mjesti-
. ma, s geografsko informacijskim susta-
8
T §‘ _ < . 3 vom, omoguditi ¢e upravljanje sustavom u
e i B B i — 3B stvarnom vremenu, pra¢enje ucinkovitosti
e sustava s obzirom na stvaran utjecaj te
T 13757 . . L. P . .
1505 — P mogucnost signaliziranja i »predvidanja«
130.0 — 0.330.27 130.850.27 130.160.14 =
1295 — ST potencijalnih opasnosti od izlijevanja ili
129.0 —
E‘J ‘ 2|0 3'0 4‘0 5‘0 e‘o 7|o 80 9‘0 10‘0 ﬂ‘O 12[0 Blo vlo 15‘0 15‘0 17‘0 wslo 19‘0 utjecaja kemljskl opasnlh tvari u sustavu.
ID_(Node}: CYOR_136 491 490 489 488 487
Station: 0 33 75 127 181 194
Bottom Elev.: 13111 130.27 130.27 130.14 129.73  129.43 .
Dir ion_(Pipe): 0.2 0.2 0.3 0.3 0.4
L‘emn:;'hsiwn = 33.0 421 52.5 53.2 13.9 > the ratu ra
o/00t 25.46 Q 2.48 4.14 21.81
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Slika 6. Svojstva objekta, fotografija i video zapis inspekcije revizionog okna
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