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Na Savi uzvodno od Zagreba izmjereni su nowi
maksimalni vodostaji. Kod Radefa 879 cm, kod Je-
senica na Dolenjskom 578 cm i kod Pl:d-s-useda 675

CIT.

Na Savi u Zagrebu i nizvodno maksimalni vodo-
staji bili su mnogo ni?i od dosad najvisih. Takva
raspodjela karakteristi¢nih 1l.n:Ju:]1:|-5tﬂ;‘i;El u kjflm“a je
{:] elomifnom) izgradnjom hidrotehnic

rednje Posavljes koji 5T.1. izn'u,p:mh COET: skn-ﬂ-
nf’.‘kt uvjete otjecanja. smvanjem informacijskih
sistema u vodoprivredi omoguceno je prikupljanje
relevantnih hidrometeproloskih podataka za izradu
pravodobaih prognoza i svrhovitiju obrama od po-
plave.

Flood in the Zagreb—Karlovac—Sisak Region,
Novewber 1990

The new highest water stages have been mea-
sured on the river Sava, upstream of Zagreb, at Ra-
defe 879 cm, at Jesemice — Dolenjska 378 cm and
at Podsused 675 cm,

The water stages, on the rviver Sava in Zagreb
and downsiream of Lagreb, were much lower then
the highest omes up to now. Such distribution of
characterisiic wafer Emfs is caused by (partial)
construction of hydrotehnical structural measures
»Srednje P.-::sav.imu which have changed the geo
phical — physical conditions of the runoff. Infor
mation systems in waler menagement enable the
collecting of relevant hvdrometeorological data for
the appropriate flood prediction and flood protec-
tiomn.

Uvod

Prosla godina (1990) bila je obi-
lieZzena izvanrednim meteoroloskim
i hidrologkim znafajkama koje su
u Hrvatskoj bilé oznafene kao su-

Sa. Poletkom studenoga te godine
nastupile su dijametralno suprotne
pojave (Trmini¢, D., 1991). Visoki
val vode na Savi pojavio se u regiji
Zagreb, Karlovac i Sisak kao pos-
ljedica uzastopnog trodnevnog pa-
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danja kiSe krajem listopada u Slo-
veniji. Na porije¢ju Save u Hrvat-
skoj nadofli su naglo visoki vodo-
staji koji su uzrokovali manje po-
plave Save u regiji Zagreba i Si-
ska, te Kupe, Dobre i Korane u re-
#iji Karlovea.

SBistemi za prikupljanje
hidropodataka

Na porije¢ju Save u Sloveniji
Republicki hidrometeorologki zavod
(RHZ) u Ljubljani instalirao je si-
stem automatskih hidrometrijskih
stanica. U Sloveniji je postavljeno
ukupne & automatskih stanica od
toga 4 na porijedju Save.
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Ma porije¢ju Save nizvodno od
Radeta do uiéa Drine, Javno vodo-
privredno poduzede (JVP) Zagreb
»Hrvatska vodoprivreda (bivie Op-
¢e wvodoprivredno poduzede (OVP)
Zagreb uvelo je 1968. godine sistem
za skupljanje hidropodataka i da-
ljinsko upravljanje hidrotehnickim
objektima. Makon poplave Zagreba
(1964), Sizka 1 Karlovea (1966) in-
staliran je UKV radio-sistem kojim
je uspostavljena govorna veza na
podruéju nadlefnosti OVP Zagreb.
Tijekom 1990. godine obavljena je
rekonstrukeija centralne stanice i
razvoj sistema je koncipiran u vife
podsistema. To su 1. podsistem za
prikupljanje hidropodataka (mogud-
nost 50 perifernih stanica s mjere-

5l. 1. Pregled lokacije automatskih vodomjermih stanica na porijecju Save u si-

stemu JVP Hrvatska vodoprivreda

Fig. 1. Spatigl distribution of the automalic water stage recorders i the Sava
drainage basin in the system of JVP Hrvatska vodoprivreda (Croatian Wa-

ter Menagement).
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njem 2 parametra, vodostaj i tem-
peratura), 2. podsistem za podatke
o promjeni kvalitete vode (moguc-
nost 15 perifernih stanica s mjere-
njem 8§ parametara kvalitete vode),
3, podsistem za daljinsko upravlja-
nje hidrotehni¢kim objektima u si-
stemu »Srednje Posavljex (moguc-
nost upravljanja sa 15 objekata i
10 mjerenja), Predvidena je izgrad-
nja i par dislociranih podsistema.
4. podsistem za daljinsko upravljanje
crpnim stanicama (4 pu::lcentra id5
perifernih stanica) i 5. regionalni
podsistemi za obranu od poplave
(2—3 podcentra). Prva tri podsiste-
ma smje$tena su u centru Zagreb.
Sredinom listopada 1991. godine u
slufbi se nalazilo 26 automatskih
vodomjernih stanica (AVS)*., Izmje-
reni podaci distribuiraju se odrede-
nim hidrometeoroloskim sluZbama
koje ih upotrebljavaju ponajprije
za izradu kratkoroénih hidrolodkih
prognoza nailaska, propagacije i po-
tom za transformaciju odgovaraju-
éeg vala vode. U buduénosti se ra-
¢una s instaliranjem i funkcionira-
njem interaktivnog paketa za obra-
du podataka i simulaciju upravlja-
nja obranom od poplave. Postoji in-
stalirana oprema za daljinsko up-
ravljanje hidrotehniékim objektima
na ustavama Previlaka i Trebe, kao
i operativna iskustva u daljinskom
upravljanju s prethodnim proces-
nim racunalom. Vrijedno je spome-

*Automatska stanica sastoji se od
tlatnog limnigrafa (najesce »Sebax),
stanice CUP B080, modema i uredaja
ZA napajanje. Mijere se vodostaji s po-
defavajuéim ciklusom te temperature
svaki sat. Data je moguénost pretvor-
be mjernih u izvedene velidine. Peri-
ferna stanica mofe memoriratl izmje
rene podatke do 3 dana. Centralna sta-
nica biljei na traci podatke do 7 da-
na, a e se podaci rucno unose Uu
centralno racunalo.
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nuti jo§ iskustvo u radu s monito-
rom za pracenje promjena kvalitete
vode na grani¢nom profilu sa Slo-
venijom. Na vodomjernoj stanici
Jesenice na Dolenjskom prati se
preko biomonitora ponasanje riba
u vodi tekucdice i obavjestava cen-
tar o pojavi, vrsti i stupnju onedis-
cenja.

Tok poplave

Pod utjecajem vlaine i labilne
zratne mase iz Alpa i zapadnog Sre-
dozemlja padala je bez prekida tri
dana kifa u Sloveniji, sjeverozapad-
noj Hrvatskoj i zapadnoj Bosni. Od
31. 10..u 7 sati do 1. 11. u 19 sati
palo je tako u razli¢itim dijelovima
Slovenije od 120 do 240 mm kiSe
(Pristov, 1., 1991). To je u Sloveniji
rezultiralo katastrofalnom poplavom
(Kolbezen, M., 1991). Posebno su
bili poplavljeni dijelovi uz Kamni-
tku Bistricu u opéinama Domzale
i Berigrad (Bat, M., Lipov3ek, L,
1991), u dolini Savinje nizvodno od
stanice Lude (Meze, D., 199]1) i na
Savi izmedu Zidanog Mosta i Bre-
gane (Sifrer, M., 1991). Najveéi in-
tenzitet pﬂdalma (150 mm fdan] bio
je na kifomjernoj stanici Luce u
porije¢ju Savinje. U Laskom na Sa-
vinji izmjeren je najvisi vodosiaj,
HHW = 690 cm, koji je uvjetovao
apsolutno najveéu protoku, HHQ =
= 1490 m's™ u nizu 100-godisnje
velike vode. U Hrvatskoj visoki vod-
ni val Save prouzrotfio je manje po-
plave u trokutu Zapredic—Podsused
—Samobor 1 izazvao najvise dosad
zabilje#ene vodostaje na hidrome-
trijskim profilima Save uzvodno od
Zagreba (Ridanovié, I., Tropan, Lj.,
1991),

Prije pregleda slijeda najvaZni-
jih hidropojava potrebno je podsje-
titi da se u Zagrebu kod vodostaja
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Save 300 cm uvodi redovna, dok se
kod vodostaja Save 400 cm progla-

Sava lzvanredna obrana od poplave. -

U Rugvici 1 nizvodno redovna obra-
na od poplave zapotinje kod vodo-
staja 700 cm, izvanredna kod B00
cm.

Na hidrometrijskom profilu Je-
senice 1. 11. 1990. u 15 sati vodo-
staj je iznosio 331 cm s tendenci-
jom daljeg porasta. Uvedena je re-
dovna obrana od poplave u opdina-
ma Samobor, Zaprefi¢, Podsused,
Crnomerec, Trednjevka i Novi Za-
greb. Oko 20 sati pod pritiskom na-
bujale Save srujfen je Jakufevacki
scrvenie most u Zagrebu, koji je
ved dufe vrijeme bio izvan upotre-
be. U 23 sata proglasena je izvan-
redna obrana od poplave u Zapre-
Zidu i Samoboru. Izgradeni su »ze-
¢jie nasipi u mjestima Klju¢ blizu
usca Sutle u Savu, Drenju, Zdenci-
ma, Javorju, to su naselja u ckolici
Zapresfica, zatim u Otoku, Vrbovcu,
Celinama i Strmecu u opéini Samo-
bor.

Majkriti¢niji dan bio je 2. 11,
1990, za prostor izmedu Zapredica,
Podsuseda i Samobora. Na hidro-
metrijskom profilu Radela izmedu
1 i3 sata zabiljefen je vodostaj Sa-
ve 879 cm! To je najvidi vodostaj
(HHW) otkad se vrii mjerenje na
toj stanici; za 54 cm je nadvisio do-
sadainji maksimum (HW) 825 cm
izmjeren 23. 9. 1933, U 12 sati toga
dana na limnigrafu Jesenice vodo-
staj je dosegao najvifu vrijednost,
HHW==578 cm; 2za 6 cm je vifi od
maksimalnog, HW=572 cm, izmje-
ren 25, 10. 1964. Na hidrometrij-
skom profilu Podsused zabiljeZen je
u 18 sati takoder dosad najvigi vo-
dostaj, HHW=6875 cm; 59 cm visi
od maksimalnog vodostaja,
HW=616 cm, koji je izmjeren 10. 10
1964,
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Nagli porast vodostaja Save (u
Radecéu za 22 sata 590 cml) i nje-
nih pritoka uvjetovao jg izlivanje
vode iz korita tekucdica i poplavu u
trokutu Zaprefic—Podsused—Samo-
bor. Oko 7 sati 2. 11. 19590, preplav-
ljeni su nasipi u mjestu Kljué, kod
mjesta Drenje i Javorje u okolici
Lapresica, potom je probijen nasip
u Otoku Samoborskom i naselje je
ubrzo zaokruzeno vodom. Mjesta uz
Savu 1 desnu pritoku Rakovicu duZ
kojih nije bilo izgradenih nasipa
dospiela su takoder pod vodu. To
su Savricak, Celine, Medsave, Vr-
bovec i1 dipo Strmeca. Visina vode u
tim naseljima iznosila je i do 1 me-
tar! Sjeverno od Save izmedu uica
Sutle i Krapine najteie je bilo na
mijestu gdje je rjefica Luinica pro-
bila nasip i preplavila jedan kolo-
sijek magistralne Zeljeznicke pruge
Zagreb—Ljubljana. Kolodvorska u-
lica u Zapresicu bila je pod vodom
1 oko 15 sati zapoéela je evakuaci-
ja stanovniftva iz pedesetak kuda
tog dijela grada. U mjesnim zajed-
nicama Drenju, Zdencima i Javorju
stanovnici su &éekali pomoé na bal-
konima i tavanima jer su prizemni
i podrumski dijelovi kuca bili pod
vodom. Voda se izlila na duljini od
tri kilometra i potopila livade 1 po-
lja do dubine od tri metra. Toga
dana u 14 sati 1 45 minuta zatvoren
je podsusedski most za sav promet.
U 15 sati i 30 minuta otvoren je
spojni nasip u Sirini 60 m s dubi-
nom 1,5 m u kanalu Sava—Odra i
tako je skrenut dio visokoga wvod-
nog vala Save u Odransko polje da
bi se izbjegla katastrofa u nizvod-
nom Zagrebu. U 17 sati vodostaj
Save na hidrometrijskom profilu
Rugvica iznosio je 715 cm pa je u-
vedeno stanje redovne obrane od
poplave u opéinama Velika Gorica,
Dugo Selo i IvaniéGrad. U 21 sat
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i 45 minuta zatvorena je ustava
Crnec na kanalu Lonja—Strug. U
22 sata vodostaj u Rugvici doseg-
nuo je &13 cm pa je proglasen stu-
panj izvanredne obrane od poplave.
Istodobno je otvorena ustava Pre-
vlaka s kojom je usmjeren znatan
dioc savske vode u kanal Lonja—
—Strug i tako je smanjena moguc-
nost poplave Siska.

Ohrabrujucda promjena nastupa
3, 11. 1990. kad je zabiljefen pad vo-
dostaja Save u Zagrebu i na uzvod-
nim hidrometrijskim profilima. U 7
sati i 30 minuta zatvoren je proboj
nasipa na spoju stare Samoborske
ceste i Zagrebatke obilaznice. Kanal
Sava—Odra i dalje funkcionira, ali
se zbog velike koli¢ine skrenute vo-
de Odra razlila i potopila dio go-
spodarskih zgrada i kuca u naselju
Ci¢ka Poljana. Kod vodostaja Save
u Zagrebu 334 cm (18 sati) presta-
lo je prelijevanje Save u kanal Od-
ra. Nizvodno od Zagreba vodostaji
Save su medutim u stalnom pora-
stu. U 18 sati 3. 11. 1990. na hidro-
metrijskom profilu Rugvica zabilje-
7en je maksimalni vodostaj, HW=
=935 cm; 9 cm je niii od dosad
najviteg, HHW=944 cm, koji je iz-
mjeren 26. 10. 1964. U opcinama
Velikoj Gorici (od Zablatja prema
Strufcu), Dugom Selu i Ivanic-Gra-
du {od Rugvice prema Prevlaci) hi-
tno su dogradeni zemljani nasipi za
obranu od poplave. Na tom dijelu
uzduZnog profila Save stanje je vrlo
tefko jer su vodostaji dosegli visi-
nu krune obrambenih nasipa pa su
uloZeni veliki napori da se zaStifi
ponajprije stanovni$tvo a onda i nji-
hova imovina.

Na hidrometrijskim profilima u
Rugvici, Zagrebu, Podsusedu, Jese-
nicama i Radefu 4. 11. 1990. vodo-
staji su i dalje u opadanju. Nizvod-

Radovi, vol. 3. 1=16, 1991.
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no od Rugvice prema Sisku vodo-
staji su nasuprot u porastu, te je
proglajena izvanredna obrana od
poplave i provedene su preventivoe
mjere za prihvadanje toga visokog
vodnog vala.

Na hidrometrijskom profilu Cr
nac 5. 11. 1990, izmjeren je u 13
sati maksimalni vodostaj, HW=723
cm. To je za 194 cm niki od dosad
najviseg vodostaja, HHW=917 cm,
koji je bio zabiljeZzen 7. 10. 1974,
Majtefe je stanje toga dana bilo na
dijelu uzduinog profila Save izme-
du Rugvice i Siska. U 15 sati na
limnigrafu u Jesenicama na Dolenj-
skom vodostaj Save je opac na 299
cm, pa se ukidaju mjere redovne
obrane od poplave u opdéinama Za-
preii¢ i Samobor.

Na hidrometrijskom profilu Ja-
senovac tijekom 6. 11. 1990, dosegla
je Sava maksimalni vodostaj, HW=
=729 cm, i tu su jo§ na snazi mje-
re za cbranu od poplave, Istodobno
je vodostaj Save na hidrometrij-
skom profilu Rugvica iznosio 699
cm te je ukinuta redovna obrana
od poplave u opéinama Velikoj Go-
ricl, Dugom Selu i Ivanic-Gradu. U
10 sati zatvorena je ustava Prevla-
ka na kanalu Lonja—Strug.

Visoki vodni val na Savi i nje-
nim pritokama potetkom studenoga
1990, na taj je nalin splasnuo i 6.
11. okonfan je u Siroj regiji Zagre-
ba.

Visoki vodni val Save poletkom
studenoga 1990. godine u regiji Za-
greb—Karlovac—Sisak specifi¢na je
hidrometeorolo$ka pojava koja bi
zahtijevala iscrpnu analizu geograf-
sko-fizitkih uvjeta otjecanja vode
(&terc, S., 1979) i brojnih drugih
parametara (Segota, T., 1984),
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Metoda rada

Rezim vode u prirodi vremenski
je slijed stanja vode koji se odre-
duje pojedinim hidroveli¢inama. To
su prostorni parametri koji obilje-
zavaju mijesto (lokaciju), parametri
kvantitete i parametri kvalitete.

Na pocetku je potrebno razmo-
triti kvantitativhe odnose karakte-
ristitnih vodostaja na odabranim
automatskim vodomjernim stamica-
ma (sl. 1). Za odredivanje reZima
otjecanja vode upotrijebljeni su di-

Reznltati

jagrami vodostaja. To su nivogra-
mi koji upuéuju na promjene u vi-
sini otjecanja vode. Dat je i hidro-
gram ili dijagram protoka koji po-
kazuje koli¢inu vode 3to otjede ko-
ritom rijeke (Ridanovié, J., 1989).
IzraCunata je i predodena krivulja
dnevnih protoka na posebnom hi-
drogramu za hidrometrijske profile
u Radefu i Zagrebu (sl. 5).

Na temelju vodostaja (W) dobi-
vene su maksimalne protoke (HQ)
za tipi¢ne hidrometrijske profile
(tab. 1).

Tahb. 1. Najviii vodostaji (HW) i najvece protoke (HQ) Save

u razdoblju od 1. 11, do 7. 11. 1990,

Tab. 1. The highest water stage (HW) and the highest water discharge (HQ) of the
river Sava, Period between Nov. I, and Nov. 7, 1990.

Hdrometrijski profil HWucm Dan HQOum's™ Dan
Radele a79 2. 11. 28T 2, 1L
Jesenice 578 2. 11,
Podsused &75 2. 11.
Zagreb 392 2, 11. 2090 2. 1L
Rugvica 0935 3 11,
Previaka 676 4. 1.
Crnac 723 5 11,
Jasenowvac 29 6, 11. 1630 6. 11.

Iz raspodjele najviiih vodostaja
{HW) i najve¢ih protoka (HQ) Save
u razdoblju od 1. 11. do 7. 11. 1990.
proizlaze ovi zakljudci:

1. Visoki val vode na Savi podet-
kom studenoga 1990. godine u firoj
regiji Zagreba uvjetovao je pojavu
dosad najvisih vodostaja (HHW) na
hidrometrijskim profilima uzvodno
.od Zagreba (sl. 2, nivogram 1),

— U Radedu Sava je 2. 11. dose-
gla nmajvecu visinu, HHW=2879 cm,
za 34 cm bio je visi taj vodostaj od
prijainjega apsolutnog maksimuma
§25 cm (23. 9. 1933);

&

— u Jesenicama na Dolenjskom
navedenog dana na Savi je zabilje-
Zzen dosad najvisi vodostaj, HHW=
=378 cm, za 6 cm je nadvisio pri-
jasnji apsolutni maksimum 572 cm
(25. 10. 1964);

— na vodomjernoj stanici Pod-
sused Sava je 2. 11. 1990. dosegla
takoder ekstremno najvii vodostaj,
HHW =675 cm, 59 cm visi od prije
najviseg vodostaja 616 cm (10. 10.
1980).

2. U Zagrebu i nizvodno tijekom
visokog vala vode na Savi pocetkom
studenoga 1990. godine maksimalni
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the river Sava downstream Zagreh,
av. 5, 1990, nivogram 2, o i
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vodostaji (HW) bili su znatno niZi
od dosad najvisih (HHW) (sl 3, ni-
vogram 2).

— U Zagrebu je 2. 11. 1990. HW
iznosio 392 cm, dok je HHW 514
¢m izmjeren 26. 10, 1964, Vodostaj
je tada bio niZi za 122 cm;

— u Rugvici je 3. 11. 1990, iz
mjeren HW 935 cm, a HHW 944 cm
je zabiljezen 26. 10. 1964, Vodostaj
je ovom zgodom bio niZi za 9 cm;

Q{mis)
3000+

—

2 600

2 200+

=

1 800+

1 400~

— Radece
-=—= Zagreb

— na stanici Cronac 5. 11. 1990,
izmjeren je HW=T723 cm, a 7. 10.
1974, najvisi vodostaj, HHW iznosio
je 917 cm, Vodostaj je sada bio niZi
za 194 cm;

— | u Jasenovcu Sava je 6. 1l.
1990, u 4 sata dosegla maksimalni
vodostaj, HW=729 cm, a HHW 907
cm je zabiljeZen 18. 1. 1970. Dakle
i u Jasenovcu je vodostaj bio niZi
za 178 cm.

X

%252 27728 29 ' 0 3 Von oz 03 o4 05 ' 06

1990. X1

Sl. 5. Dnevnga hidrogrami Save 1990. na hidrometrijskim profilima kod Radeéa i
lziiEI'E
Fig. 5. Hydrographs of daily discharges 1990: Sava (Radefe) and Sava (Zagreb).
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3. 1z raspodjele dnevnih protoka
u razdoblju od 24. 10. 1990. do zak-
ljuéno 6. 11, 1990. oéito je da je vi-
soki val vode na Savi u Siroj regiji
Zagreba trajao od 1. 11. do 6. 11
1990. s izrazitom kulminacijom 2.
11. kada je i obujam protoka vode
dostigao vrhunac na hidrometrij-
skom profilu Radeée (sl. 5). Jos se
jednom potvrdilo da je hidrome-
trijski profil u Radefu reprezenta-
tivan 1 odlutujudi za predvidanje
hidroloskih parametara u Zagrebu
(Ridanovic, J., 1968).

Takva raspodjela vodostaja pose-
bice protoka upucuje na vaine pro-
mjene u geografsko-fiziCkim uvjeti-
ma otjecanja (Srebrenovié, D., 1986)
koje su uzrokovane izgradnjom hi-
drotehni¢kih objekata na Savi
{Sterc, S., 1980) i pritokama u 3$i-
roj regiji Zagreba (Ridanovié, J.,
Pocakal, M, 1983),

Sistem »Srednje Posavlje«

Kompleksni vodoprivredni pro-
blemi rjesavaju se danas sistem-
skim pristupom ponajprije na po-
rije¢jima tekucica. U sklopu sloie-
nih vifenamjenskih sustava ulaze i
sistemi za zaStitu od poplave. Si-
stem za zastitu od poplave moZe se
definirati kao skup zaititnih obje-
kata 1 zahvata koji su u izvriava-
nju svoje namjene medusobno po-
vezani, s tim da su veze medu nji-
ma manje ili vie (ne)poznate. Osim
fizickog dijela sistema koji se sa-
stoji od zahwvata za retardaciju i
uskladidtenje vode (retencije, aku-
mulacije, rasteretni bazeni), objeka-
ta za preusmjeravanje vode (upu-
sne i1 ispusne ustave, preljevi i sl),
kanala i tekudica te zaititnih obje-
kata (nasipa, zidova i drugo), u cje-
lovit sistem za zadtitu od poplave

= e - -

ukljuéuje se i informacijski (pod)si-
stem za pracenje stanja vode u za-
stitnom  (fizi¢kom) sistemu, kao i
(pod)sistem za daljinsko prenosenje
podataka do objekata za upravlja-
nje odnosno gospodarenje vodom
(Petrag, J., Tropan, Lj., Tusié, V.,
1991).

U Hrvatskoj se jo& od 1972, go-
dine izvodi sloZfeni sistem za za$ti-
tu od poplave Srednjeg Posavlja.

Sistem »Srednje Posavljex obu-
hvac¢a sedam retencija s ukupnim
volumenom 1809 x 10° m’, tri ote-
retna kanala dufine 178,7 km, de-
vet preljeva i jedanaest ustava za
upravljanje s poplavnom wvodom,
409 km novih nasipa i 3115 km re-
konstruiranih nasipa za zastitu od
poplave. Prirodna hidrografska mre-
Za, posebice korita tekudica u ko-
jima su limitirane protcke velike
vode, takoder su cjeloviti dio siste-
ma.

Sa sistemom se #titi Sest vedih
gradova (Zagreb, Karlovac, Sisak,
Jasenovac, Dubica, Gradiska) i mno-
go manjih poljoprivrednih naselja.
MNarofito je vaino 5to se tim siste-
mom brani 558 300 ha poljoprivred-
nih povriina. Sistem nadalje utjece
povoljno na zaStitu od poplave u
nizvodnim dijelovima Save, tako da
se potrebni zastitni zahvati u tom
dijelu porije¢ja svode samo na po-
trebu izvodenja 346,1 km novih na-
sipa uz Savu i njene desne pritoke
Drinu i Kolubaru, te na rekonstruk-
ciju 660,868 km postojecih obrambe-
nih nasipa.

Realizacija sistema obrane od
poplave Srednjeg Posavlja u cijelo-
sti je opseian i tefak zadatak. Zbog
opseinosti  radova predvidema je
etapna izgradnja. U prvoj etapi tre-
bali su do 1985. godine biti izvede-
ni svi glavni konstitutivni dijelovi
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sistema, a do 2000. godine planira-
no je bilo da sistem bude u potpu-
nosti dovréen. Pojavom ekonomske
krize 30-ih godina u Jugoslaviji re-
ducirana su ulaganja u radove za-
§tite od poplave te se moralo odu-
stati od planirane dinamike izved-
be sistema. U danasnjoj fazi izgra-
denosti dostignut je planirani stu-
panj od 999 % osiguranja Zagreba
od poplave Save, to znadi da je Za-
greb zasticen od 1000-godifnje wveli-
ke vode. Na ostalim dijelovima po-
plavnog terena planirani stupanj
osiguranja jo$ nije dostignut, iako
je stanje zaStite znatno povoljnije
nego prije izvedbe sistema do sa-
dadnjeg stanja izgradenosti.

Radi stvaranja uvjeta za opti-
malno upravljanje sa sistemom, ka-
ko u postojedem tako i njegovu bu-
dudem stanju, upravo se sada pro-
Ziruje wvodoprivredni informacijski
sistem i sistem daljinskog upravlja-
nja objektima za gospodarenje vo-
dom. Izraduje se simulacijski mo-
del porijeéja Save koji ¢e biti po-
drian spomenutim informacijskim
sistemom. Model je zamiiljen tako
fda se na osnovi informacija o hi-
drolofkom ulazu u realan sistem
matematicki obraduju hidroloike,
hidrauli¢ke, kao i druge karakteri-
stike otjecanja s ukupnog porijecja
Save, i to pod pretpostavkom razli-
¢itih operativno-upravljackih odlu-
ka

Mode! bi dakle trebao sluZiti za
testiranje mogucih upravljackih od-
luka i odabir najboljih medu nji-
ma. Tako sastavljen simulacijski
model obavljac bi trostruku zada-
¢u: 1. poboljfanim metodama pro-
rafunavao bi rasprostiranje poplav-
nih valova i omogucavao odrediva-
nje efekata wvarijantnih tehnickih
rjeienja zastite od wvelike vode, 2.
sluZio bi za prognozu nailaska po-
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plavnih valova, a time i kao osno-
va na kojoj bi se bazirala slufba
najave 1 upozorenja opasnosti od
poplave 1 3. upotrebljavao bi s€ kao
osnova za operativno upravljanje
sistemom za zastitu od poplave na
ditavom porijedju Save.

Hidrometeoroloski i vodoprivredni
informacijski sistemi

Na temelju specificnih potreba
predvida se u skladu s razvojem te-
hnologije i tehnike formiranje in-
formacijskih sistema. Za vodu i nje-
zine zalihe interesantni su i potreb-
ni u daljoj fazi razvoja nase dru-
Stvene zajednice hidrometeorolodki
1 vodoprivredni informacijski siste-
Imnl.

Hidrometeorolodki informacijski
sistem (HMIS) treba biti potpun,
tehnitki i ekonomski optimalan, ela-
sti¢an 1 pouzdan sistem za skuplja-
nje, obradu, raspolaganje i prijenos
podataka; zatim, sposoban da osi-
gurava pravodobne [ kvalitetne in-
formacije o utvrdenom i predvide-
nom stanju; nadalje, otvoren i ela-
stian u pristupu svim Korisnici-
ma; napokon, povezan s HMIS na
medunarodnoj i nacionalnoj razini,
ali i 5 drugim srodnim informativ-
nim sistemima koji rade sa HM in-
formacijama.

HMIS omoguéava bolje koriste-
nje HM uvjeta radi postizanja dru-
Stvene koristi i bolju zastitu od ne-
povoljnih HM uvjeta radi izbjega-
vanja ili smanjenja drustvene Stete.
Izravne Stete od oluje pradene tu-
fom, koja je u kolovozu 1987, go-
dine zahvatila pojedine dijelove Sla-
vonije, nekoliko su puta veée od
ulaganja potrebnih za izgradnju efi-
kasnog sistema za obranu od tude.
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Za specifiéne i sve veée potrebe
vodoprivrede uvedeni su wvodopri-
vredni informacijski sistemi (VIS).

Kao osnovne funkcionalne kom-
ponents VIS mogu se izdvojiti:

— sistem za prikupljanje vodo-
privrednih podataka i informacija,

— vodoprivredna informacijska
baza,

— sistern za distribuciju i kori-
dtenje vodoprivrednih informacija.

Integralni informacijski sistem
vodoprivrede Hrvatske sacinjavat ce
ovi informacijski podsistemi:

— hidrologki, meteoroloskih po-
dataka, tehno-matematickih aplika-
cija, upravljanja hidroloSkim siste-
mom, korisnika vode, vodoprivred-
nog odrZavanja, poslovni, vodopri-
vrednih JVP i za obradu i pretraZi-
vanje teksta.

Hijerarhija organizacije VIS jed-
naka je organizaciji vodoprivredne
djelatnosti u Hrvatskoj — na razini
republike, vodnilh podruéja i na ra-
zini slivova odnosno porijecja,

Cjelovitost VIS postiéi ée se osi-
guravanjem zajednic¢kih osnova, ko-
je se ostvaruju: kompatibilnom
(spojnom) opremom, softwarcom
istih mogucénosti (a kod istih racu-
nala istom razinom softwarea), za-
jedniékim sistemom Sifriranja, is-
tom strukturom ulaznih podataka,
istim osnovnim izlaznim podacima,
istom strukturom baze podataka (a
kod razliditih racunala istom struk-
turom zajednidkog fonda podataka),
zajedni¢kom  dokumentacijom i
standardima.

Upravo se sada realiziraju os-
novne funkcije VIS Hrvatske jer
je nabavljen dio opreme i dio je
vlastitih struénjaka angafiran na
neposrednim zadacima i poslovima.

Pritom je dinamika realizacije zna-
tno usporena zbog ratnih agresiv-
nih djelovanja na Hrvatsku.

Cilj je stvaranja takvih sistema
da u dotiénom prostoru omoguce
najracionalnije pospodarenje vodom
koje de biti optimalno uskladeno s
njezinim redimom. Uspostavom od-
redenih odnosa sa susjednim drza-
vama i republikama na grani¢nim
tekudicama, na moru i na Sirokom
hidrometeorolofkom planu modéi <e
s¢ utjecati na smamjenje 3Steta od
gospodarskih i drugih katastrofa.
Na taj ¢e se nain i Republika Hr-
vatska ukljuciti izravno u ostvare-
nje programa sDekade za smanje-
nje iteta od prirodnih katastrofas
koji je 1987. godine proglasila Ge-
neralna skupétina UN za razdoblje
1990—1999.

Zakljuak

Poplava u regiji Zagreb—Karlo-
vac—Sisak pocetkom siudenoga
1990. uzrokovana je visokim wvod-
nim valom Save iz Slovenije koji se
pojavio naglo nakon dugoga susnog
razdoblja. Specifi¢énosti tog vala vo-
de ogledaju se u raspodjeli vodo-
staja i koli¢ini protoke na karak-
teristi¢cnim hidrometrijskim profill-
ma Save u regiji Zagreba i Siska,
te Kupe, Dobre i Korane u regiji
Karlovca.

1. Novi maksimalni vodostaji za-
biljefeni su na Savi uzvodno od Za-
greba (sl. 2 — nivogram 1), 1 to:
a) kod Radeda je Sava 2. 11, dose-
gla visinu od 87% cm. To je 54 cm
vide od dosadagnjega apsolutnog
maksimuma iz 1933, b) kod Jesenica
na Dolenjskom spomenutog dana
na Savi je izmjeren vodostaj 378
cm. Za 6 cm je nadvisio prijasnji
apsolutni maksimum iz 1964. i
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¢) kod Podsuseda Sava je 2, 11, 1990,
dosegla ekstremno najvidi vodostaj,
675 cm. To je za 39 cm vise od pri-
je majviseg vodostaja iz 1980,

2. U Zagrebu 1 mizvodno tijekom
visokog vala vode na Savi poéetkom
studenoga 1990, maksimalni vodo-
staji (HW) bili su znatno niZi od
HHW, dosad najviiith vodostaja
(sl. 3 — nivogram 2),

3. Protoke povratnog perioda ve-
¢eg od 100 godina bile su na Savi
kod Radeca (sl. 5), Sori kod Suhe,
amniskoj Bistrici kod Kamnika i
Savinji kod Laskog. Na Savi kod
Jesenica na Dolenjskom wvodni val
bio je 50-godisnjeg povratnog peri-
oda,

Poplavom su hili zahvadeni rav-
nicasti i nizinski predjeli uz Savu
i njene pritoke u regiji Zagreb—
-=Rkarlovac—>5isak gdje uopée nisu
posteiali ili su djelomitno izgrade-
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ni vodoprivredni objekti. Najveda
povriina pod vodom bila je u pro-
storu izmedu ZapreSica—Podsuseda
—5Samobora. Gradovima Zagrebu,
Karloveu i Sisku nije pri¢injena
veca Steta jer je stavljen u upotre-
bu djelomice izgraden sistem obra-
ne od poplave — Srednje Posavlje.

Sistemi za prikupljanje relevant-
nih  hidrometeoroloékih podataka
omogucuju izradu pravodobnih pro-
cnoza, Integralni vodoprivredni in-
formacijski sistemi kao specifiéni
korisnici prethodnih informacija
stvaraju se poradi upravljanja si-
stemima , medu kojima se istiéu
zastitni vodoprivredni sistemi.

Visoki val vode na Savi pocetkom
studenoga 1990, godine u regiji Za-
ereb—Karlovac—Sisak po svom o-
bujmu i posljedicama vaZan je de-
tali u sklopu stoljetnih promjena
vode.
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Summary

FLOOD IN THE ZAGREB — KARLOVAC — SISAK REGION, NOVEMBER, 1990

Josip Ridanovié, Vesna Tusi¢ and Ljudevit Tropan

1. The new highest water stages
were measured on the river Sava,
1i|plstremn of Zagreb, (Fig. 2.) as fol-
OWS,

a) water stage at Sava gRadﬂﬁe] re-
ached 879 cm, on Nov. 2, 1990, The
last absolute maximum from 1933 was
overtopped by 34 cm,

b) water stage at Sava (Jesenice —

Dolenjska), on the same day, reached

378 cm. The earlier absolute maxi-

gium from 1964 was overtopped by
cm.

c) at Sava (Podsused) the extremely

highest water stage (HHW) of 675 cm
was recorded on Nov, 2, 1990. It was

39 em higher then the former highest
one from 1980, e

2. At Sava (Zagreh) and down-
stream of Zagreb, at the beginning of
November and during the high flood
wave, the highest water stages (HW)
were markedly lower then HHW, the
highest one up to now (Fig. 3).

Dr. Josip Ridanovié, red. prof.
Geografski odjel PMF
Hrvatska, 41000 Zagreb
Marulicev trg 19,

Vesna Tusié, dipl. ing.
Ljudevit Tropan, dipl. ing.
Hrvatska vodoprivreda
Hrvatska, 41000 Zagreb,
Avenija Vukovar 220,
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3. At Sava (Radele) (Fig. 5), Sora
(Suha), Kamniika Bistrica (Kamnik),
and at Savinja (La2ko), there were
discharges of the return period (HHQ)
greater then the 100-year, At Sava (Je-
senice — Dolenjska) the flood wave
had the character of the S0vear re
turn period.

The lowland area, by the river Sa-
va and its tributames, in the Zagreb
—Rkarlovac—Sisak region, without or
partly  constructed  hydrotechmical
structural measures, was affected by
Mood. The largest inundated teri
was the area between Zaprefic, -
sused and Samobor, Since the partly
constructed system of flood protecti-
on »Srednje Posavljes came into ope-
ration, the cities , Karlovae
and Sisak were not badly damaged.

According to its scale and conse-
guences, the river Sava high flood
wave of November 1990, in the Zag
reb — Karlovac — Sisak region is a
discintive detail in the com of the
hundred — jear water nges, ie.
the highest flood in the last century.
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