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- SOCIO-EKONOMSKI ASPEKT KVALITETE VODA NA TEKUCICAMA PORJECJA SAVE U
' 'MAKROREGIJI ZAGREBA

JOSIP RIPANOVIC

UDK 911 .

: Socio-ekenomski aspekt kvalitete voda polazi
. od geografske strukture terena.

: Sredisnja Hrvatska ima veoma raznoliku geo-
-grafsku strukturu. Prirodno, jo§ vise drufiveno-
gospodarski, to je mozaican kraj. Bogatstvo sadr-
aja i specifi¢nosti pojedinih predjela dolaze do
Zrazaja u manjim prostornim cjelinama, kao $to

a, Kordun .

Sredisnja Hrvatska naJprostramJl je dio Hr-
atske. Stanovni$tvo je najjale usredotodeno u
‘tom prostoru, osobito u Zagrebu i regionalnim
- gradskim sredi$tima. Urbana regija Zagreba o-
“kuplja najvece industrijske kapacitete i najrazli-
" Litije gospodarske djelatnosti ¢itave Hrvatske u
okviru SFR Jugoslavije. Porje¢je Save u Sredis-
- njoj Hrvatskoj karakteriziraju osebujni agrarni
- krajolici s veoma sloZencm posjedovnom struktu-
rom. Suvremena specijalizacija u agrarnoj proiz-
vodnji za opskrbu velikih gradskih trinica odituje
se u nadinu obrade tla, i u stanju voda. Ovi i 0s-
tali razvojni procesi novijega razdoblja izravno ili
posredno utjecu bitno na kakvocu voda.

~ Porjefje Save u makroregiji Zagreba odabra-
ne je zbog svega toga kao primjer za pradenje
promjena u kvaliteti voda.

Sredi$nja Hrvatska se hidrografski diferen-
cira u centralno porjeéje Save i rubni pojas po-
rje¢ja Drave. Pokupski sektor u savskom dijelu
tekudica karakteriziraju specifi¢ne znacajke: To
je u skladu.s hidrogeolodkim svojstvima top-
ljivih stijena koje ovdje prevladavaju i s odgova-
rajuéim hidrogeografskim osobitostima tog kraJa
(Ridanovié, 1973).

Najmarkantnije Ob]l]EZ}e h1drografske struk.
ture Srechsnje Hrvatske je najveda koncentracija
tekucica i njihovo radijalno otjecanje prema Savi.
Sava je poloiajem sredilnji i velitinom otjecanja
najvainiji tok Sredi$nje Hrvatske, jer odvodnja-
va 93,5y povriine makroregije.

Kroz Sredinju Hrvatsku tede Sava od sjeve-
rozapada prema jugoistoku duZinom od 199 km
(izmedu ufcéa Sutle i Une). Na tom dijelu uzduz-
nog profila Sava prima brojne tekudice s povrdi-
ne od 18 410 km?, 3to ¢ini 19,3%, njezina cjelokup-

u Hrvatsko zagor]e Moslavina, Medimurje, Banl-_

2,003 (497 . 13)

nog porje¢ja. Porjecje joj je asimetriéno. Sa sje-
verne (lijeve) strane, unato¢ veéem broju pritoka
(glavni su Sutla, Krapina i Lonja s Ilovom), ima

ono manju povr$inu (7 725,8 km?) nege na jufnoj
(desnoj) strani, gdje su pritoci vedi (Kupa i Su-
nja), a povréina porjedja iznosi 10684,4 km? Ta-

kav razm3estaj i razlitita gustoca tekudica u po-.- '

rjec¢ju Save rezultat su hidrogeoloskih svo;stava
stljena u tom dijelu SR Hrvatske.

50 km

SL. 1. Hidrometrijski profili tekudica na kojima su
izmjerene obradene velitine

Fig. 1 Hydrometric profiles of flowing water in whlch
measurements have been carried out

- Sustavno pradenje kvalitete voda zapoéinje
tek od stupanja na snagu Osnovnog zakona o vo-
dama Jugoslavije (1965). Za SR Hrvatsku poseb-
no su znacajne daljnje uredbe u smislu odredni-
ca o klasifikaciji 1 kategorizaciji tekudica. Zakon-
skim propisima obvezana je hidrometeoroloSka
sluzba da stalno i sustavno vrdi mjerenja i da
publicira dobivene podatke, odnosno rezultate.
Objavljivanjem te dokumentacije‘ u hidroloskim

‘godi$njacima, omoguceno je pracenje kvalitativ-
nih promjena voda i u nafoj zemlji (Hidrologki

godidnjaci, 1965—1975).
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Kvaliteta vode odreduje se uzimanjem uzora-
ka za kemijske, biologke i bakieriolo$ke analize u
odgovarajuéim protocima na odabranim hidro-
metrijskim profilima ocsnovne rijedne mreZe. Da
bi se dobila fizi¢ko-kemijska svojsiava vode, ana-
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8l 2. Kvaliteta vode prema sluZbenoj kategorizaciji
tekuéica 1965—1970.

Fig, 2 Water quality according to the official cate-
gorization of flowing water, 1965—1970

lizirane su slijedede veliine: otopljeni kisik (O),

biokemijska potrosnja kisika u pet dana (BPK.), .

suspendirana tvar i PH vrijednost (MeStrov,...
1978). Najvjerojatniji broj koliformnih klica
(NBK) mjerodavan je pokazatelj bakteriolo$kih
osobina vode. Stupanj saprobniosti odreden je i
predoCen prema Liebmannw (oligo, beta, alfa i
poli, Liebmann, 1959).

Grani¢ne vrijednosti upotrebljenih veli¢ina u-
tvrdene su zakonom i ukljuduju detiri stupnja
gradacije za kvalitetu voda na kopnu.

U prvi razred idu vode kojima se koriste na-
selja za opskrbu i prehrambenu industriju. Isto-
dobno to su vode u tekudicama i jezerima, gdje
se uzgaja plemenita riba (pastrve i dr.).

U drugi razred ukljudene su vode koje se mo-.

gu (smiju) upotrijebiti za rekreaciju (sport) i uz
goj ostalih riba (ciprinide).

Tred¢i razred &ine vode za potrebe poljopriv-
rede 1 manje osjetljivih industrija.

Preostale vode su najsiabije kvalitete i svr-
stavaju se u Cetvrii razred.

Kvaliteta vode rijeke Save u makroregiji Zagreba
prema rezultatima prvih slufbenih mjerenja

1965 — 1970,
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Kvalitetu vode Save, unutar makroregije Za-
greba, prema rezultatima prvih slufbenih mjere-
nja u razdoblju 1965—1970, bilo je mogude razma-

_trati na pet hidrometrijskih profila. To su: 1. Je-

senice na Dolenjskom, 2. Bundek u Zagrebu, 3.
Ivanja Reka, 4. Galdovo i 5. Jasenovac na usdéu
Une u Savu,

Na temelju raspoloZive dokumeniacije, obra-
deni su podaci i sastavljena tablica: Kvaliteta vo-
de rijeke Save u makroregiji Zagreba na osnovi
prvih sluZbenih mjerenja 1965—1970. Rezuliati tih
analiza- posluzili su za kartografsku predodibu na
kojoj su sintetizirane istraZene determinacije pre-
ma zakonski propisanoj kategorizaciji tekudica.

Iz tablice se mogu pratiti promjene obrade-
nih veli¢ina i pojedina¢no, to jest kako i koliko
utjeu na kvalitetu vode. Sa skice se dobiva opéi
dojam, jer ona odraZava sveukupno stanje koje
odreduje kvalitetu vode. Tablica se upotpunjuje
skicom, te oba priloga zajedno karakteriziraju
kvantitativno i grafi‘ki kvalitetu vode rijeke Sa-
ve u razdoblju poéetnih mjerenja do 1970, g,

* Sava je tada imala najslabiju kvalitetu vode u
makroregiji Zagreba, posebno tokom kroz grad-
ske regije Zagreba i Siska. 7

U Zagrebu i njegovoj 3iroj okolici Sava je u-
potrebiva za prihvat otpadnih voda, a mogla bi
posluZiti i za plovidbu i potrebe hidroenergetike.
Takva kakvoda vode najjade dolazi do izraZaja
kod Ivanja Reke, gdje je sabiralite otpadnih vo-
da industrije i gradske kapalizacije Zagreba, Kroz
Sisak i sve do uséa Sunje kvaliteta vode u Savi

ponovno je pogorsana upustanjem otpadnih voda,
poglavito onih od crne metalurgije (Sisacka Ze-
ljezara). ' -
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Kvaliteta vode na tekudicama porjedja Save u
makroregiji Zagreba prema podacima Savezne
hidrometeoroloske sluzbe 19711975,
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SL 3. Kvaliteta vode prema sluZbenoj kategorizaciji
tekudica 1971—1975,

Fig. 3 Water quality according to the official cate-
gorization of flowing water, 1971—1975

Nizvaodno od Siska osjetno se poboljlava kva-
liteta vode u Savi, §to je vidljivo prema biokemij-
skoj potrodnji kisika u pet dana, saprobioloskom
nalazu, broju koliformnih klica i PH vrijednosti-
ma na hidrometrijskom profilu Jasenovac.

Na ostalim tekudicama porjetja Save izvrie-
na su mjerenja na Sutli, Krapini, Lonji, Cesmi,
Tlovi, Pakri, Odri i Sunji.

Kupa se obino navedi kao primjer &iste te-
kucice, medutim u regiji Karlovea i gravitacijskoj
zoni Siska kvaliteta vode opada ¢ak do IIT kate-
gorije. Kakvoéa vode u pritocima Kupe iz krikih
krajeva, to jest u Korani, MreZnici, Dobri i Glini,
odredena je prvim, odnosno drugim razredom
prema sluZbenoj kategorizaciji tekudica.

Predodeni podaci rezultat su prvih slufbenih
mjerenja (period 1965—1970) kod nas i kvaniita-
tivno potvrduju zabrinjavajuée stanje o kvaliteti
vode na tekucdicama porjedja Save u makroregiji
Zagreba. (Ridanovié, 1974).

Daljnjim drustveno-gospodarskim razvojem
moguce je sustavnije pratiti kvalitetu voda na te-
kudicama porjeéja Save u makroregiji Zagreba.
U razdoblju 1971—1975. g. obradeni su najnoviji
podaci za kakvocéu vode na istim hidrometrij-
skim profilima glavaih tekudica (usporedi istoime-
nu tablicu i skicu). !
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Sl 4. Smjestaj glavnih industrijskih grupacija
1) Zeljezara

2) rafinerija nafte

3) metalna industrija

4) petrokemija i farmaceutska industrija

5} prehrambena industrija

6) industrija papira

Fig. 4 Location of major industrial groups

1) railroad

2} petroleum refinery

3) metal industry

4) petrochemical and pharmaceutical industry .
5) tood industry ’ :
6) paper industry
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Promjene u kvaliteti vode izmedu ta dva raz-
doblia odituju se u trendu pogorSanja na kritid
nom potezu gradskih aglomeracija Zagreba i Sis-
ka. Mjerenja za odredivanje kakvoce vode na Savi
kod Jesenica na Dolenjskom i‘dijelu uzduinog
profila Save od Siska prema Jasenovcu pokazala
su trend poboljdanja. (Ridanovié, 1979).

Mjésta najslabije kvalitete vode podudaraju
se s industrijskim lokacijama, koje su redovito
na obalama tekudica. ’

Zagreb je izrazit primjer okupljanja najve-
¢ih poduzeda i veoma sloZene strukture industrije.
‘Prednjadi petrokemija i farmaceutska industrija,
slijedi prehrambeni kompleks, zatim proizvodnja
papira, gradevinskog materijala, elektro industri-
ja, metalna, tekstilna i ostale. Svi ti pogoni naj-
vedi su potro$adi vode za potrebe tehnoloskog pro-
cesa, a istodobno ispustaju najopasnije otpadne
(vode) tvari i najjade utjedu na pogor$anje kvali-
tete vode u Savi.

. Sisak je takoder znafajno industrijsko ZariSte
na obalama Save i Kupe. Od industrijskih kapa-
citeta istitu se zeljezara, (crna metalurgija), rafi-
nerija nafte, pogoni kemijske industrije (Radonja,
Galdovo, Segestica itd.). Osjetno pogorsana kvali-
teta vode u Savi 1 Kupi rezultat je nekontroli-
ranog ispudtanja otpadnih voda nabrojenih indu-
strija.

Kemi'jska industrija Kutine (tvornica dusicnih
gnojiva i proizvodnja ¢ade)}, osobito novijim razvo-
jem, utjete znacajno na kvalitetu okolnih voda.

Najizrazitije promjene u kvaliteti vode uzro-
kuje industrija. To je najoditije u porjecju Save
kroz makroregiju Zagreba. (Ridanovié, 1979)

Porjedje Save u makroregiji Zagreba optima-
lan je primjer , koji mo¥e posluZiti kao uzorak
za proutavanje kakvoée voda u indusirijskim re-
gijama i gusto naseljenim predjelima. Porjeéje Sa-
ve zaprema 93,59/ makroregije Zagreba, a ova 359,
povrdine 1 preko 48/ stanovniStva SR Hrvatske
s najvedim industrijskim kapacitetima i najrazno-
vrsnijim agrarnim krajolicima na$e republike u
okviru SFR Jugoslavije. (Haas, ... 1974)

Na kvalitetu vode utjete ¢itav niz faktora ci-
jeloga drustva. To znadi da je stanje voda rezultat
slozenih odnosa veoma raznolikih aktivnosti.

Socio-ekonomski aspekt kvalitete voda obu-
hvada, pored analiza fizi¢ko-kemijskih svojstava,
biologkih i bakteriologkih podataka neophodne hi-
droloske velitine i geografsko-geoloske uvjete sre-
dine. Obuhvaéa nu¥na i kompleksna istrazivanja
i korelativne utjecaje brojnih kombinacija novijih
tehni¢kih i tehnoloskih ostvarenja. Veoma su zna-
¢ajne i transformacije u agraru {odnosi u posje-
dovanju zemljidta, poljoprivredi ..) kao i druge
aktivnosti suvremenog drudtva. (Ruppert, 1979)

Sve te promjene, koje se dedavaju u bilo ko-
jem prostoru, utjeéu stalno, izravno ili posredno
na kakvodéu zapravo na upotrebnu vrijednost vode,
i objekt su geografskog izu¢avanja.

Kvaliteta voda je stoga mjerodavan pokazatelj

"dosegnutog stupnja drudtveno-gospodarskog raz-

voja i objektivan odraz nagih sada$njih moguéno-
sti.
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Summary

THE SOCIOECONOMIC ASPECT OF THE QUALITY OF THE WATER FLOWING IN THE SAVA RIVER
BASIN IN THE ZAGREB MACROREGION

Josip Ridanovié

The socioeconomic aspect of the quality of the
water flowing in the Sava River Basin begins from
the geographic structure of the Zagreb macroregion
and the results obtained from investigation of this
area add to the present known hydrogeographic cha-
racteristics of the waters flowing in Central Croatia.

The most pronounced characteristic of the hydro-
graphic structure of Central Croatia is the large con-
centration of running waters and their radial flow
towards the Sava. The Sava is the central and the
most important running water body.

Systematic monitoring of water quality began at
the time of the passing of the Basic Water Law (Os-
novnog zakona o vodama) (196%5). Quantitative proces-
sing of data is based on obtained values with hydro-
metric profiles of the running water in the tributaries
of the Sava in the Zagreb macroregion where mea-
surements were carried out for O,, BOD, PNBC, pH,
suspended solids and the degree of saprobity (Lieb-
mann). The limits of the values for these are pres-
cribed by law and encompass four degrees of gradi-
ation.

The Sava has the poorest quality water in the
Zagreb macroregion, particularly throughout the ur
ban regions of Zagreb and Sisak.

In the most recent period (1971-—1975), there has
been a worsening of the water quality in this already
critical part of the the profile along the Sava River
in the Zagreb macroregion. At the same time, the
Sava waters at Jesenica in Dolensko and down-
stream from Sisak towards Jasenovac have improved
(encouragingly) in water quality.

The places with the poorest quality running water
are those with industrial plants on their shores.

Zagreb, Sisak, Karlovac and Kutina are the lea-
ders in economic development for this part of SR
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Croatia, but the industrial waste waters of these
centers have a greaf influence on the worsening of
the water quality.

Industry is the graetest cause of the comfirmed
changes in the quality of water, particularly in the
water flowing in the Sava River Basin ‘across the
Zagreb macroregion.

Numerous factors from society as a whole influ-
ence water quality. This means that the state of
water is the result of complex relations among highly
diverse activities.

The sociceconomic aspect of water quality, in ad-
dition to the analyses of physiochemical, biological,
bacteriological data together with necessary hydrolo-
gic values and geographicgeologic conditions in the
area, encompasses complex research and the correl-
ative influences of new technical and technological
accomplishments and highly significant agrarian tran-
sformation (relating to the ownership of land, agri-
culture etc.) and other activities of modern society.

All these changes which constantly take place are
geographically derived and directly or indirectly in-
fluence the quality of the useful value of water.
Water qualily is thus an authorative index of the
realization of socioeconomic activities and an objec-
tive reflection of our total development,

The Sava River Basin in the Zagreb macro-
region is an optimal example which can serve as a
model for the study of water quality in densely
populated industrial settlements. This area occupies
93.5% of the Zagreb macroregion, which encompasses
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