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M. Kardum Strucni rad

Objedinjavanje kanalizacijskog sustava zapadnog dijela Siska

Sisak nema jedinstven kanalizacijski sustav s procis¢avanjem pa se otpadne vode na vise mjesta izravno
ispustaju u Odru, Kupu i Savu. To je uzrokovalo cesta bakterioloska zagadenja Kupe u gradskom
sredistu. U pokuSaju poboljsanja kanalizacijskog sustava zasad su izgradeni odvodni kolektori koji
prikupljaju otpadne vode podrucja Sisak Novi i odvode ih nizvodno od sredista grada. Ti ¢e kolektori u
buducnosti odvoditi otpadne vode cijeloga grada prema uredaju za procis¢avanje.

M. Kardum Professional paper

Unification of the west Sisak sewerage system

Sisak does not have an integrated sewerage system that would include a treatment facility, and so the
effluent is directly discharged, at several points, into the Odra, Kupa and Sava rivers. This has resulted
in frequent bacteriological pollution of the Kupa River in the very centre of the town. In an attempt to
improve the current sewerage system, the authorities have so far built drainage sewers that collect
waste water in the Sisak Novi zone and carry it downstream, away from the centre of the town. In the
future, these sewers will carry the entire town's waste water towards the purification plant.

M. Kardum Ouvrage professionel

Unification du systéme d'égouts de la partie ouest de Sisak

Sisak n'est pas muni d'un systéme d'égouts intégral qui serait équipé d'une usine de traitement des eaux usées,
et c'est pour cette raison que a présent les eaux usées sont déversées, a plusieurs points, directement dans les
rivieres d'Odra, Kupa et Sava. Au cours de temps, cela a résulté en des pollutions bactériologiques fréquentes
de la riviere de Kupa dans le centre méme de la ville. Dans l'effort d'améliorer le systeme d'égouts existant,
les autorités ont jusqu'a présent construit les égouts qui collectent les eaux usées de la zone de Sisak Novi et
les transportent a l'aval du centre de la ville. A l'avenir, ces égouts transporteront les eaux usées de la ville
entiere vers l'usine de traitement.

M. Kapoym Ompacnesas paboma

O0beanHeHne KaHAJIH3AIMOHHOM cCHCTEeMBI 3anaanoi yactu r. Cucka

I'. Cucax ne umeem eOUHOU KAHATUAYUOHHOU CUCEMbL C OUUCHKOU, U CIOYHbIE 800bl 8 HECKONbKUX
Mecmax  Henocpedcmeenno cnyckaromes 6 Oopy, Kyny u Cagy, umo sensemcs NpuyuHoll 4acmeix
baxmepuonocuueckux saepsasHeruti Kynoi 6 yewmpe 2opooa. B yensx yayuwienus KaHaiuzayuOHHOU
cucmembl 00 HACMOAWE20 BPEMEHU OCYUWECMENIEHO — CMPOUMENbCmeo OMEOOHLIX KONIEKMOPOs, 6
KOMOpbIX npouzeooumcs co6op cmounvix 600 paiiona Cucax Hoeu u omeoo ux enHu3 no meuenuro om
yenmpa eopooa. B 6yoywem smu xoanekmopwi 6yoym npousgooumv Omeood CMOYHBIX 800 UEN020
20p00a 8 OYUCIHOE COOPYHCEHUE.

M. Kardum Fachbericht

Vereinigung des Kanalisationssystems des Westteils von Sisak

Sisak besitzt kein einheitliches Kanalisationssystem mit Reinigung, so werden die Abwdsser an
mehreren Stellen direkt in die Odra, Kupa oder Sava abgelassen. Das verursachte ofte bakteriologische
Verunreinigungen der Kupa im Stadtzentrum. Im Streben nach Verbesserung des Kanalisationssystems
sind vorldufig Abwdssersammler erbaut welche die Abwdsser des Gebiets Sisak Novi ansammeln und
sie stromabwdrts vom Stadtzentrum ablassen. Zukiinflich werden diese Sammler die Abwdsser der
ganzen Stadt zur Reinigungsanlage leiten.

Autor:

Mladen Kardum, ing. grad., Urbanisticki institut Hrvatske d.d., F. Petri¢a 4, Zagreb
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1 Uvod

Grad Sisak glavno je srediSte Sisacko-moslavacke zupa-
nije i jedno od najstarijih naselja sredisnje Hrvatske jer
se njegova povijest moze pratiti od 4. st. pr. Krista kada
se pojavljuje kao ilirsko-keltska Segesta, odnosno Se-
gestica, a potom rimska Siscia. Grad se kroz povijest
razvijao kao jako vojno uporiste s iznimnim prometnim
i upravnim znacajkama te razvijenom trgovinom i obr-
tom. U razdoblju izmedu dvaju svjetskih ratova snazno
veca industrijska postrojenja, uglavnom metalurske, ke-
mijske, drvne i prehrambene industrije. Industrijski su
se pogoni gradili izvan gradskog sredista i tu su nastaja-
la industrijska predgrada i nova stambena naselja. Takav
je izgled grad zadrzao do danas.

Sisak se nalazi na prosje¢noj nadmorskoj visini od 98 m
n.v. i smjesten je uz obale Save, Kupe i Odre. Obuhvaca
podrudje od 422 km® sa 35 naselja u kojima, zajedno s
uzim podru¢jem grada (s ukupno 37.000), zivi priblizno
52.000 stanovnika. Od znacajnijih su industrijskih pos-
trojenja danas aktivni Segestica, Herbos, Ljudevit Posav-
ski, Ina-Rafinerija nafte, Termoelektrana i Zeljezara
Sisak. Grad muce problemi onecis¢enja zraka (/na-Rafi-
nerija nafte) te ispustanje neprocis¢enih komunalnih i
industrijskih otpadnih voda u njegove rijeke. Sisak na-
ime nema jedinstven kanalizacijski sustav s uredajem za
prociséavanje, pa se vode na viSe mjesta izravno ispus-
taju u Odru, Kupu i Savu. Rezultat su povremena zaga-
denja, najcesce fekalnim bakterijama, posebno kupalista
nadomak Pogorelca i gradskih kupalista Zibel i Vrbina.
Stanje se nastoji poboljsati odgovaraju¢im mjerama koje
zahtijevaju znatna ulaganja u sustav odvodnje.

Prve su kanalizacijske cijevi u Sisku polozene 1946., a
do danas je izvedeno 77 km kanalizacijske mreze, od
cega 22 km pripada glavnim kolektorskim pravcima.
Kanalizacijom je danas pokriveno 75 posto uze povrsine
grada, a tamo gdje je nema otpadne vode uglavnom za-
vr$avaju u propusnim septickim jamama. Najveci je dio
kanalizacijskog sustava mjeSovitog tipa s viSe podsus-
tava koji gravitiraju prema postoje¢im ispustima.

2 Kanalizacijski sustav grada Siska

2.1 Stupanj izgradenosti kanalizacijske mreze

Prema podacima za 2002., isporucena koli¢ina pitke vo-
de potros$a¢ima na podrucju grada Siska iznosi prosjec-
no 10.148 m*/dan, a u to nisu ubrojeni neutvrdeni gubici
u mrezi, potro$nja komunalnog poduzeca, koli¢ine za
pozarne potrebe i sl. Procijenjeno je da neubrojene ko-
li¢ine iznose 5110 m*/dan, to daje ukupnu koli¢inu od
15.258 m*/dan pitke vode. Od ukupno registrirane koli-
¢ine isporucene pitke vode, 54 posto odnosi se na gos-
podarski sektor, a 46 posto iskoriStava se u kuc¢anstvima.
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Prema tim se podacima sustavom javne kanalizacije
odvodi ukupno 64 posto uporabljene vode, a 36 posto
preko internih kanalizacija i septickih jama. Sustavom
javne kanalizacije na podrucju grada Siska obuhvaéeno
je priblizno 55 posto kuéanstava, a za vodoopskrbu pit-
kom vodom, odvodnju i procis¢avanje otpadnih voda
odgovoran je Sisacki vodovod d.o.o. Sisacki vodovod
inace postoji pedesetak godina, a pod tim imenom dje-
luje od 1955. godine. Osnivaci i vlasnici sadasnjega tr-
govackog drustva su grad Sisak te opcine Sunja i Mar-
tinska Ves.

Kanalizacijski se sustav grada Siska temelji na mjesovi-
tom sustavu odvodnje, a podijeljen je na tri podsustava
(slika 1.):

1. slijevno podrucje Sisak Stari

2. slijevno podrucje Sisak Novi

3. slijevno industrijsko podrudje.

KAZALD:

@ im0 podnutye Smak st
@ o podnutie Sak Now f { : o \ s
@ oo st oot 1y L Ty A \..

S  crpne sance

Slika 1. Kanalizacijski sustav grada Siska

Slijevno podruéje Sisak Stari obuhvaca sjeverni prostor
grada izmedu rijeka Save, Kupe i Odre s ispustima otpad-
nih voda u Savu i Odru. Na tom podru¢ju zivi 17.937 sta-
novnika, a mjesni su odbori Zeleni brijeg, Galdovo Kap-
tolsko, 22 lipanj 1 Vrbina. Glavne su postojece gradevi-
ne crpne stanice CS Odra i CS Galdovo preko kojih se
za visokih vodostaja ispustaju otpadne vode. Pripadajuci
sljevovi nose nazive F1/1, F2, F3, F4 (sljevovi mjesnog
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odbora Zeleni brijeg), F1/11 (slijev mjesnog odbora Gal-
dovo Kaptolsko) 1 G (slijev mjesnih odbora 22 lipanj i
Vrbina). Otpadne se vode sa slijeva F3 (gdje zivi 1300
stanovnika) preko glavnog kolektora u Siprakovoj ulici
odvode prema crpnoj stanici Odra i ispustaju u rijeku
Odru nadomak Odranskog mosta. Svi ostali sljevovi
glavnim kolektorom G gravitiraju prema crpnoj stanici
Galdovo preko koje se mijesane komunalne i industrij-
ske otpadne vode ispustaju u rijeku Savu. Na CS Odra u
rijeku se Odru ispustaju otpadne vode u koli¢ini od 156
m’/dan, a preko CS Galdovo u rijeku Savu 3120 m*/dan.

Na podrucju koje obuhvacaju slijevna podrucja Sisak
Novi i industrijsko podrucje Zivi ukupno 21.702 stanov-
nika. Slijevno podrudje Sisak Novi obuhvaéa urbanizi-
rani dio u meandru rijeke Kupe i manji zapadni indus-
trijski dio u prostoru izmedu Save i Kupe. Mjesni su
odbori tog podrucja Viktorovac i FEugen Kvaternik, a
pripadajuéi sljevovi imaju nazive H, I1, 12, 13 (sljevovi
mjesnog odbora Viktorovac) iJ1 (slijev mjesnog odbora
Eugen Kvaternik). Svi ti sljevovi preko 6 ispusta otpad-
ne vode izlijevaju u rijeku Kupu. Najzapadniji je ispust
Novo Pracno koji se nalazi sjeveroistocno od naselja
Moscenica, a to je ujedno i uzvodno najudaljeniji ispust
kanalizacije grada Siska koji u Kupu otpadne vode is-
pusta znatno prije ispusta pokraj Odranskog mosta. Naj-
vise se ispusta u Kupu nalazi izmedu Staroga zidanog
mosta i Zeljezni¢kog mosta, a to su ispusti u Zitnoj, Ma-
zurani¢evoj 1 Pedisi¢evoj ulici te Viktorovac, dok se
ispust u Skolskoj ulici nalazi jugoistoéno i nizvodno. Na
tim se ispustima u Kupu ispusta ukupno 1106 m?/dan
komunalnih i 2636 m*/dan industrijskih otpadnih voda.

Slijevno industrijsko podrucje obuhvacaju industrijske i
komunalne otpadne vode koje se izlijevaju u rijeku Sa-
vu. Ti sljevovi nose nazive J2, J3, J4, J5 (sljevovi mjes-
nog odbora Caprag), Z (slijev Zeljezare) i Y (slijev Ina-
Rafinerija nafte). Jedini ispust, zvan Zeljezara, nalazi se
nesto juznije od Termoelektrane Sisak, U Savu se na
ispustu Zeljezara ispusta 1739 m’/dan industrijskih i
968 m’/dan komunalnih otpadnih voda. Inage se sve
otpadne vode industrijskih postrojenja prije ispustanja u
recipijente prethodno procis¢avaju, a to se obavlja na
uredajima i separatorima ulja kod Ina-Rafinerija nafte,
uredaju za neutralizaciju i detoksikaciju i separatorima
ulja kod otpadnih voda Termoelektrane i prethodnom
pro¢is¢avanju otpadnih voda Zeljezare Sisak [1].

Valja takoder istaknuti da izmedu podrucja koje obuh-
vacaju sljevovi Sisak Stari i Sisak Novi ima cijeli niz
manjih i pojedinacnih izravnih ispusta u rijeku Kupu.

2.2 Projektna dokumentacija za spajanje

kanalizacijskog sustava

Projekt kojim se prvi put pokusalo spojiti kanalizaciju
cijelog Siska i prigradskih naselja u jedinstvenu cjelinu
bio je idejno rjesenje [2] iz 1981. koje je izradio Hidro-
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projekt iz Zagreba. Tu su zacrtane osnovne postavke
cjelovitoga kanalizacijskog sustava sa slijevnim povrsi-
nama i uredajem za prociS¢avanje otpadnih voda. Me-
dutim, izmjenama Generalnoga urbanistickog plana iz
1992. znatno je promijenjena namjena povrsina i gusto-
¢a stanovnika na podrudju Siska. Takoder je zbog rata
doslo do smanjivanja industrijskih kapaciteta, pa su to
bile pretpostavke za novelaciju projektnog rjeSenja iz
1981. Novelacijom je smanjen predvideni kapacitet ure-
daja za prociS¢avanje otpadnih voda i ukinut je sifonski
prijelaz preko Kupe na podrucju Pogorelca. Time je
ujedno skracen predvideni glavni odvodni kolektor, a
odvodnja otpadnih voda prigradskih naselja rijeSena je
razdjelnim sustavom odvodnje.

U Novelaciji idejnog rjesenja odvodnje i prociscavanja
otpadnih voda grada Siska [3] projektirani su glavni
odvodni kolektori s pripadaju¢im sadrzajima (retencijski
bazeni i crpne stanice) kojima se otpadne vode Siska i
okolnih prigradskih naselja odvode prema planiranoj lo-
kaciji uredaja za pro¢iséavanje na podru¢ju Cret-Crnac.
Novelacija stoga predstavlja tehnolosku podlogu cjelo-
vitoga sustava odvodnje grada Siska i prociS¢avanja
otpadnih voda grada Siska.

Ukupno su razmatrane tri varijante, a prihvacena je ona
kojom je obuhvacena slijevna povrSina od priblizno
2900 ha. Usvojen je razdjelni sustav odvodnje za naselja
Odra, Selo, Stupno, Zabno, Hrastelnica, Budagevo, To-
polovac i Galdovo, a mjeSoviti za dijelove grada — Sisak
Stari i Sisak Novi. Hidraulickim su prora¢unom odrede-
ne koli¢ine otpadnih voda u susnom razdoblju od 659 I/s
kada je predvideni oborinski protok 1318 I/s. Koncepci-
jom razradenom u spomenutoj Novelaciji predvidena su
tri glavna odvodna kolektora koji se nastavljaju na reten-
cijske bazene s taloznicama. Glavnim se odvodnim ko-
lektorima 1 i 3 sve otpadne vode u suSnom razdoblju s
desne obale Kupe (Sisak Novi i industrijska zona juzno
od grada) odvode prema uredaju, a glavnim se odvod-
nim kolektorom 2 otpadne vode podrudja Sisak Stari
prebacuju s lijeve na desnu obalu Kupe i spajaju na glavni
odvodni kolektor 3.

Takoder su analizirane varijante rjeSenja za moguce
smjestaj 1 kapacitet uredaja za pro¢is¢avanje, pa je ukupno
organsko opterecenje uredaja (stanovniStvo i industrija)
procijenjeno na 90.000 ES (ekvivalentnih stanovnika).
Lokacija je buducega uredaja odredena nizvodno uz desnu
obalu rijeke Save, 350 m prije mosta u Crncu. Za takvo
su rjeSenje izdani vodopravni uvjeti od Hrvatskih voda i
odredene smjernice za daljnju razradu usvojenoga vari-
jantnog rjesenja u glavnim i izvedbenim projektima.

2.3 Planirane faze za dovrsetak kanalizacijskog
sustava

Za unapredenje i bolje funkcioniranje kanalizacijskog
sustava grada Siska izraden je program gradnje kanali-
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zacijske mreze radi spajanja svih slijevnih podrucja i
odvodenja otpadnih voda prema uredaju za prociscava-
nje na lokaciji Cret-Crnac. Za to je odredeno 6 faza iz-
gradnje pojedinih dijelova kanalizacijskog sustava:

e 1. faza predvidala je gradnju glavnoga odvodnog
kolektora 1 i dio glavnoga odvodnog kolektora 3 do
ispusta u Skolskoj ulici s pripadajué¢im sadrzajima
(retencijski bazeni i crpna stanica) te gradnju crpno-
ga retencijskog kolektora Kolodvor na podrucju Ze-
lenog brijega

e 2. faza predvidala je gradnju retencijskih bazena i
rasteretnih kolektora u Odranskoj ulici i na Zelenom
brijegu te gradnju tla¢nih kolektora i retencijskog ba-
zena uz postojecu crpnu stanicu Odra

e 3. faza predvida gradnju nastavka glavnoga odvod-
nog kolektora 3 s pripadaju¢im sadrzajima (retencij-
ski bazeni i crpne stanice) na potezu od ispusta u
Skolskoj ulici do uredaja za pro¢is¢avanje

e 4. faza predvida gradnju crpne stanice i tlacnog dije-
la glavnoga odvodnog kolektora 2 i njihov spoj na
glavni odvodni kolektor 3 u zoni zeljezni¢kog mosta
i gradnju razdjelnog sustava odvodnje podrucja Gal-
dovo i okolnih naselja

e 5. faza predvida gradnju uredaja za procis¢avanje ot-
padnih voda na lokaciji Cret-Crnac

e 6. faza predvida gradnju glavnog kolektora naselja
Zeljezara.

U ovom ¢e radu biti podrobno opisana 1. faza izgradnje
kanalizacijskog sustava koja obuhvaca podrucje
zapadnog dijela grada Siska.

Valja reci da su u posljednjih nekoliko godina (osobito
tijekom 2006. 1 2007.) u odvodnju uloZena znatna finan-
cijska sredstva, pa je utroSeno 50 milijuna kuna u grad-
nju kanalizacijske mreze u Galdovu i Hrastelnici te u
sanaciju dotrajale kanalizacijske mreze u Sisku. Renovi-
rani su propusni kolektori iz kojih su se procjedivale
otpadne vode u okolni teren i tako zagadivale podzemne
vode. Takoder se pregovara s Europskom bankom za
obnovu i razvoj za dobivanju nepovratnih sredstava za
gradnju kanalizacijske mreze i uredaja za proci$cavanje.
Projekt je ve¢ nacelno odobren i postoji moguénost do-
bivanja nepovratne svote od 30 milijuna kuna.

3 Gradnja kanalizacijskog sustava (1. faza)

3.1 Karakteristike 1. faze izgradnje

Nakon usvojene koncepcije odvodnje [3], Sisacki vodo-
vod d.o.0. narucio je izradu glavnoga i izvedbenog pro-
jekta Transportni kolektor 1- Ladarska i dio transport-
nog kolektora 3 s pripadajucim objektima [4] kojim je
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obuhvaceno podrucje izmedu rijeke Kupe i prostor od
Pogorelca na sjeveru do Skolske ulice na jugu. Projek-
tom su analizirani i razradeni sljevovi s nazivima H, I1J
za koje je predviden mjeSoviti sustav odvodnje. To je
ujedno 1. faza spajanja sljevnih podrucja zapadnog di-
jela grada Siska i ukidanje postojecih ispusta u rijeku
Kupu.

Izgradnja kanalizacijskog sustava zapadnog dijela grada
Siska zapocela je 2005., a zavrSena pocetkom 2006. Ra-
dove je izvodio Sisacki vodovod. U tom su razdoblju
izvedeni dijelovi glavnih odvodnih kolektora 1 i 3, re-
tencijski bazeni kod Staroga zidanog mosta na pocetku
Pedisi¢eve ulice i bazen u blizini Zeljezni¢kog mosta uz
koji je izgradena i crpna stanica. Takoder je uredena i
privremena ispusna gradevina (ispust u Kupu) odvod-
nog kolektora 3 u Skolskoj ulici.

Problem odvodnje tih sljevova rijeSen je gradnjom glav-
nih odvodnih kolektora 1 i 3 s pripadaju¢im sadrzZajima
(retencijski bazeni i crpna stanica), ¢ime su sanirani svi
postojeci ispusti u rijeku Kupu izmedu Staroga zidanog
mosta i Zeljeznickog mosta, a otpadne su vode privre-
meno odvedene nizvodno prema postojecem ispustu u
Skolskoj ulici. Svi su ostali ispusti ukinuti gradnjom
retencijskih bazena i sekundarnih kolektora u koridoru
Ladarske ulice pa je time sprije¢eno daljnje zagadivanje
rijeke Kupe. Retencijski su bazeni izvedeni na zavr$nim
tockama postojecih glavnih kolektora i oni sada
prihvacaju otpadne vode sljevova Hi .

Dio glavnoga odvodnog kolektora 3, poloZenog uz oba-
lu Kupe kao nastavak glavnoga odvodnog kolektora 1,
prolazi podruc¢jem Rafinerije i treba prihvatiti sve otpad-
ne vode u susnom razdoblju iz vlastitoga sljeva, a u bu-
ducnosti i glavnoga odvodnog kolektora 2. Glavnim od-
vodnim kolektorom 2, za koji jo$ nije izraden izvedbeni
projekt, namjeravaju se odvesti otpadne vode u suSnom
razdoblju sa sljevnog podrucja Sisak Stari (mjeSovit sustav
odvodnje) i naselja Odra, Sela, Stupno i Zabno (razdjel-
ni sustav odvodnje) na desnu obalu Kupe. Za sada su
sve te otpadne vode spojene na postojecu crpnu stanicu
CS Galdovo 1 u rijeku se Savu ispustaju bez prociséava-
nja. U projektu [3] je, naime, predvidena crpna stanica i
tla¢ni cjevovod kao dio glavnoga odvodnog kolektora 2
kojim bi se otpadne vode s tog podruéja prebacivale u
glavni odvodni kolektor 3 i potom odvodile prema pla-
niranoj lokaciji uredaja za pro¢is¢avanje Cret-Crnac.

S obzirom da su se sve otpadne vode zapadnog dijela
Siska ispustale u rijeku Kupu u uzem gradskom podruc-
ju namijenjenom stanovanju i rekreaciji, bilo je nuzno
projektirati i izgraditi glavne odvodne kolektore kako bi
se komunalne otpadne vode, s dijelom najzagadenijih
oborinskih voda, odvodile nizvodno prema industrijskoj
zoni, a poslije i prema uredaju za proc¢i§¢avanje.
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Slika 2. Pregledna situacija kanalizacijskog sustava zapadnog dijela grada Siska (Sisak Novi)

Projektom su obuhvaceni sljevovi s nazivima H, 11, 12,
I3 1 J1 i njihovi glavni kolektori, glavni odvodni kolek-
tori, sekundarni kolektori, retencijski bazeni i crpna sta-
nica (slika 2.).

Veli¢ine slijevnog podru¢ja koje su posluZzile za dimen-
zioniranje gradevina za rasterecenje oborinskih voda i
broj stanovnika kojim je odreden protok u suSnom raz-
doblju za dimenzioniranje glavnih odvodnih kolektora 1
i 3 prikazani su u tablici 1.

Tablica 1. Velicina slijevnih podrucja s pripadaju¢im
brojem stanovnika

3 ‘ Broj Veli¢ina

Slijev Glavni kolektor slijeva
stanov.
(ha)

H - 2405 56,0
I1 kolektor Zitna ul. 2600 60,5
12 kolektor Bolnica 1100 32,8
13 kolektor Viktorovac 1615 35,4
J1 kolektor Skolska ul. 8580 148,2

GRADEVINAR 61 (2009) 8, 737-744

3.2 Glavni odvodni kolektori

Oborinski je protok u kanalizaciji utvrden racionalnom
metodom koja ovisi o veli€ini slijeva, koeficijentu otje-
canja i mjerodavnom intenzitetu oborina prema opcoj
formuli:

Q=i"¥Y"F

gdje je:

Q - protok (I/s)

i - mjerodavni intenzitet oborina (I/s/ha)

W - vrsni koeficijent otjecanja

F - veli¢ina slijeva (ha)

Pod mjerodavnim intenzitetom oborina (i = /s/ha) u ra-
cionalnoj metodi podrazumijevamo ki$ni intenzitet od-
redenoga povratnog perioda (Pgq.) trajanja jednakog

vremenu koncentracije slijeva u obradenom profilu ka-
nalske mreze.

Mjerodavni je intenzitet oborina u konkretnom slucaju
odreden na osnovi odnosa intenzitet-trajanje-ponavlja-
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nje, a trajanje mjerodavnih oborina usvojeno je s 15 mi-
nuta za povratno razdoblje od jedne godine (P = 1 godi-
na). Vrijeme koncentracije slijeva usvojeno je s 15 min,
a pogonski koeficijent hrapavosti cjevovoda usvojena je
kao 1,5 mm [5]. Uévri¢ene su povrSine na pojedinim
lokacijama iznosile od 30-60 posto pa su na temelju toga
odredeni vr$ni koeficijenti otjecanja u svakom slijevu.

Na osnovi provedenoga hidrauli¢kog prorac¢una utvrde-
ne su koli¢ine oborinskih voda i volumeni retencijskih
bazena, kao i potrebni profili (&), uzduzni padovi (1),
duljine (L) i mjerodavni protok (Qp;) pojedinih dionica
glavnih odvodnih kolektora, a ti su podaci prikazani u
tablici 2.

Tablica 2. Dimenzije glavnih odvodnih kolektora 113

Glavni kolektor Bolnica prolazi ulicama J. J. Strossma-
yera i dr. Ive PediSi¢a, a prihvaca otpadne vode iz Bol-
nice i podrucja izmedu ulica J. J. Strossmayera i A. Ce-
sarca te dio slijeva juzno od Bolnice. U tom su slijev-
nom podrucju individualne i kolektivne stambene zgra-
de te manji broj trgovinskih, ugostiteljskih i1 zanatskih
radnji.

Glavni kolektor Viktorovac strmo se spusta perivojem
Viktorovac prema Ladarskoj ulici, a preuzima otpadne
vode Sirega podrué¢ja ulica Hrvatskih domobrana, A. Ko-
vacdica, J. Kastelana i dr.

Na zavr$nim su tockama glavnih kolektora, gdje su is-
pustane otpadne vode iz mjeSovite kanalizacije u rijeku
Kupu, kao zastita recip-
ijjenta izvedeni kisni re-

Uzduzni | Mierodavni tencijski bazeni Cija je
Glavni odvodni kolektor 1 Duljina Profil ! svrha prihvacanje naj-
pad protok Lo
— zagadenijih  oborinskih
Dotok s EZVOang slijeva Hl a1y —366m | @400 mm | =2 %o Qui=39 s voda iz tih sljevova u
retencijski bazen u Zitnoj ulici kisnom razdoblju. Da bi
Retenciji bazen u Zitnoj ici - | | _ 539 11 | 55400 mm | 1200 | Que 715 | AAY Sustav mogao ke
retencijski u Pedisic¢evoj ulici cionirati trebalo je pret-
Retencijski bazen u Pedisicevoj hodno sve (?tpadne vgde
ulici - retencijski blizu L=835m | @500mm | [=18% | Qu=1381s | iz lokalnih ispusta priku-
Zeljezni¢kog mosta piti novim sekundarnim
Dotok iz CS Galdovo s glavnoga | i i Qui=450 1 kolektorima i odvesti
odvodnog kolektora 2 m s prema retencijskim ba-
Glavni odvodni kolektor 3 Zenima.. Time su glavni
Zeljeznicki most — ispust u _ _ _ odvodni kolektori ~stav-
Kupu u Skolskoj ulici L=895m | 900 mm | [=12%0 | Qm=5881/s ljeni u funkciju transpor-

Za proracun hidrauli¢kog dotoka u glavne odvodne ko-
lektore i odredivanje komunalnih otpadnih voda uporab-
ljen je specificni dotok prema ekvivalentnom stanovni-
ku u iznosu Qp, = 0,005 I/s/ES, a strane su vode predvi-
dene kao 0,15 I/s/ha slijevne povrSine prema ATV smjer-
nici A-118 (Richtlinien fiir die hydraulische Berechnung
von Schmutz-, Regen- und Mischwasserkandlen) iz 1999.
Ukupna duljina glavnoga odvodnog kolektora 1 iznosi
1740 m, a glavnoga odvodnog kolektora 3 ukupno 895
m [4], [6], [7].

3.3 Kolektori slijevnih podrucja i sekundarni
kolektori

Svi su glavni kolektori pojedinih slijevnih podrucja prije
izgradeni dijelovi gravitacijske kanalizacijske mreze
podru¢ja Sisak Novi. To su kolektori u Zitnoj ulici te
kolektori Bolnica i Viktorovac koji zavrSavaju ispustom
u Kupu izmedu Staroga zidanog mosta i Zeljeznickog
mosta. Glavni kolektor u Zitnoj ulici prolazi najprije
ulicama A. Cesarca, I. Gunduli¢a i J. J. Strossmayera, a
odvodi otpadne vode sjeverozapadnog podrucja Sisak
Novi. Otpadne su se vode iz tog kolektora ispustale u
Kupu pokraj Staroga zidanog mosta.
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ta komunalnih otpadnih
voda u susnom razdoblju, dok se rastere¢enje oborina u
kisSnom razdoblju obavlja preko preljeva retencijskih
bazena i bazenskih ispusta za preljevne vode (slika 2.).
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Slika 3. Sekundarni kolektor u Ladarskoj ulici

Ukupno su paralelno s trasom glavnoga odvodnog ko-
lektora 1 izvedena cetiri sekundarna kolektora u korido-
ru Ladarske ulice. To su zapravo paralelni kolektori u
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koridoru Ladarske ulice ¢ija je funkcija bila prekidanje
ilegalnih pojedinacnih ispusta koji su svoje otpadne vo-
de izravno ispustali u Kupu i usmjeravanje tih otpadnih
voda prema retencijskim bazenima. Nije se, naime, smjelo
nista izravno prikljucivati na glavne odvodne kolektore,
a sekundarni su kolektori ujedno prikupljali i oborinske
vode s povrsina uz Ladarsku ulicu. Ti su kolektori izve-
deni od poliesterskih cijevi, a promjeri su iznosili & 400
mm za duljine od 474 m, & 500 mm za duljine od 201 m,
& 600 mm za duljine od 356 m i & 900 mm za duljine
od 359 m. Prosjecna je dubina ukopavanja bila priblizno
3 m (slika 3.).

3.4 Osnovne gradevine na glavnim odvodnim
kolektorima

3.4.1 Retencijski bazeni

Retencijski bazeni su glavne gradevine na kanalizacij-
skoj mrezi za prihvat oneci$¢enih oborinskih voda, ta-
loZenje i ispustanje izbistrenih voda u rijeku Kupu. Di-
menzioniranje je kiSnih retencijskih bazena provedeno
prema njemackim smjernicama ATV A-128 za dimenzi-
oniranje rasteretnih gradevina.

Bazeni su projektirani tako da se sve oborinske vode ve-
¢eg intenziteta od 10 I/s/h prelijevaju preko bazenskog
preljeva i preljeva taloznice u rijeku Kupu.

Pocetnim se kisnim valom uvijek dovodi najvece zaga-
denje, a ono nastaje ispiranjem oneciS¢enja s prometnih
i drugih povrsina. To se zagadenje prihvaca u kanaliza-
cijski sustav i odvodi glavnim kolektorima prema reten-
cijskim bazenima pa se zagadene plivajuce Cestice u ot-
padnoj vodi zadrzavaju u retencijskim bazenima. U re-
tencijskom se bazenu takvo zagadenje mora istaloziti, a
preko preljeva taloznice izbistrena se voda ispusSta u
recipijent. Da bi se osiguralo kvalitetno taloZzenje Cestica
u bazenu potrebno je posti¢i horizontalnu brzinu tecenja
otpadne vode kroz bazen od 0,05 m/h (slike 4.1 5.).

Slika 4. UzduZni presjek i tlocrt retencijskog bazena
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Slika 5. Betonski radovi na retencijskom bazenu u PediSi¢evoj ulici

Istodobno se u glavni odvodni kolektor nizvodno kon-
trolirano ispusta samo dvostruki, a kad se radi o novim
kolektorima trostruki su$ni protok koji na kraju dolazi
na uredaj za prociS¢avanje otpadnih voda. Stoga se na
bazen ugraduje prigusnica preko koje se kontrolira istje-
canje otpadnih voda iz retencijskog bazena u glavni od-
vodni kolektor. U projektu je usvojeno dimenzioniranje
na trostruki susni protok (Qs) s obzirom da se radi o
novim glavnim odvodnim kolektorima.

Retencijski je bazen Zitne ulice obujma V=300 m’, a
tlocrtne su dimenzije bazena 17 x 10 m s prosje¢nom
dubinom 1,8 m. Proracunati kritiéni protok kod kojeg se
aktivira bazenski preljev iznosi Q;=182 l/s, a u bazenu
se prikupljaju oborinske vode iz slijeva I1 u iznosu
Qu=1562 1/s. Bazen je izveden kao armiranobetonska
komora s poprecnim nagibima od 5 posto i uzduznim
nagibom 1 posto.

Slika 6. Tlocrt crpne stanice CS1

Retencijski su bazeni u Pedigi¢evoj ulici i pokraj Zeljez-
nickog mosta dimenzionirani s istim kapacitetima, s ob-
zirom na priblizno jednake slijevne povrsine koje prema
njima gravitiraju (slika 6.). Korisni je obujam bazena
V=200 m’, a tlocrtne su dimenzije 15 x 7 m s prosjec-
nom dubinom 1,9 m. Kriti¢ni protok na bazenima iznosi
Qui=104 1/s, a mjesoviti dotok iz pojedinog slijeva je
Q=916 1/s.

Pri projektiranju retencijskih bazena vodilo se ra¢una o
vodnim razinama rijeke Kupe (dvogodisnje velike vode
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rijeke Kupe s izmjerenim vodostajem od 98,27 m) pa su
u skladu s tim preljevni pragovi na retencijskim bazeni-
ma trebali osigurati gravitacijsko istjecanje preljevnih
voda i tako izbjegnuti ugradnju skupih crpnih postroje-
nja za prebacivanje oborinskih voda. Prema koli¢ini pre-
ljevnih voda oblikovane su ispusne gradevine i obalout-
vrda Kupe.

3.4.2 Crpna stanica

Crpna je stanica CS 1 izvedena u neposrednoj blizini re-
tencijskog bazena uz Zeljezni¢ki most radi izbjegavanja
predubokog ukopavanja glavnoga odvodnog kolektora 3
te smanjivanja cijene zemljanih radova (slike 6.17.).

Dodatni je razlog za gradnju crpne stanice bilo spajanje
nivelete kolektora 3 na zadanu kotu postojecega ispusta
u Skolskoj ulici. Crpna je stanica dimenzionirana za naj-
veci susni protok s uzvodnih sljevova od 138 /s, a odabra-
ne su crpke s kapacitetom od 165 I/s. Predvidene su dvi

IZVORI

[11  Program izgradnje sustava odvodnje i procis¢avanja otpadnih
voda grada Siska, Hidroelektra-projekt d.o.o., Zagreb, 2004.
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je crpke, jedna rezervna i jedna radna, a trebaju se naiz-
mjeni¢no ukljucivati kako bi se ravnomjernije trosile.

Retencijski je volumen crpne stanice dimenzioniran na
ukupni kapacitet od 13,5 m®, a manometarska visina di-
zanja pojedine crpke procijenjena je na 6,40 m. Korisna
tlocrtna plostina crpne stanice jest 12,3 m” Tlaéni je vod
od crpne stanice do pocetnog okna na glavnome odvod-
nom kolektoru 3 promjera (&) 400 mm u duljini 59 m

[4], [6], [7].

4 Zakljucak

Izgradnjom glavnih odvodnih kolektora 1 i 3 smanjeno
je zagadivanje Kupe jer se zatvaranjem pet ispusta pos-
tiglo nesto kvalitetnije odvodenje otpadnih i oborinskih
voda u uzem gradskom sredistu. Tim je radovima omo-
guceno da se ubuduce sve otpadne vode slijevnog pod-
ru¢ja Sisak Stari, koje se danas ispustaju preko crpne
stanice Galdovo u Savu, za visokoga vodostaja prebacu-
ju u glavne odvodne kolektore 1 i 3 i odvode juzno od
sredisSta grada. Stoga je iznimno vazno dovrsiti kanaliza-
cijski sustav grada Siska na lijevoj obali Kupe i tako ri-
jesiti odvodenje otpadnih voda na predvideni uredaj za
proci§¢avanje. Takoder se radovima na zavr$nim dijelo-
vima kanalizacije zapadnoga dijela Siska postiglo kvali-
tetnije uredivanje obaloutvrde na Kupi i tu vise nisu pot-
rebni ve¢i zahvati osim redovitoga odrzavanja i obalo-
utvrde i ispusnih gradevina iz retencijskih bazena.

Buduci ¢e uredaj omoguciti mehanicko-biolosko proc¢is-
¢avanje komunalnih otpadnih voda i otpadnih voda in-
dustrijskih postrojenja. To ¢e ujedno biti i zavr$na faza
gradnje jedinstvenoga kanalizacijskog sustava i rjeSava-
nje svih problema s otpadnim vodama u gradu Sisku.

[5] Vukovié, 7.: Osnove hidrotehnike, Akvamarine, Zagreb, 1996.

[6] Margeta, J.: Kanalizacija naselja, Gradevinski fakultet Sveuci-
lista u Splitu, Split, 1998.

[71  Hosang, W.; Bischof, W.: Abwassertechnik, B. G. Teubner Verlag,
Stuttgart-Leipzig, 1998.
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