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KANAL SAVA—0ODRA—SAVA KAO OBJEKT OBRANE ZAGREBA
0D POPLAVA

STIEPAN STERC

Tvod

Fizitkogeografske karakteristike savskog porjeéja uzvodno od Zagreba
nuzno su uvjetovale izgradnju kompleksnog sistema obrane od poplava Zag-
reba i nizvednih prostora. Kanal Sava—Odra—Sava integralni je dio tog
sistema, a ujedno i najvainiji jer predstavlija obranu od poplava za Zagreb
i Sisak. Od planiranih 52 km kanala izgradeno je 32 km, ito &ni I fazu
izgradnje u kojoj je osnovni cilj ostvaren — zaitita Zagreba od poplava
prelijevanjem savskih voda u Odransko polje. Prostoru u Odranskom polju
do konaéne izgradnje kompleksnog sistema obrane od poplava namijenjena
je retencijska funkcija, 5to je u potpunosti u skladu s peografskim sadria-
jima prostora {nenaseljenost, bazenski oblik polja koje svake godine plave
visoke wvode, postojanje dvojnih zaititnih nasipa oko naselja uz savsko ko-

' rito itd.). Geografski smjeitaj i stupanj izgradenosti kanala prikaruje sl. 1.

Kanal Sava—Odra—Sava slofeni je vodogospodarski objekt viSestruke na-
mijene; rekreacijske, prometne, melioracijske, zastitne itd. Medutim, u ovom
trenutkn mofe se govoriti samo o kanalu kao objektu obrane od poplava
jer neke funkcije ostvaruje tek djelomifno {melioracijske), a o nekim (pro-
metnoj) ne moZe se uopde govoriti jako plovni oblik kanala poéinje nizvod-
nije od mosta na pruzi Zagreb—Sisak, dakle na dijelu koji je vec izgraden.
Osim toga, kanal Sava—O0dra—Sava kao novi sadraj u prostoru bitno mijenja
prostorne odnose u porjeéju Odre, no o tome u ovom radu nede biti govora.

Zbog razmatranja obrane od poplava Zagreba i Sigka, nuino je u ana-
lizu ukljutiti osim kanala Sava—Odra—Sava i ustavu kod naselja Prevlaka na
Savi i izgradeni dio kanala Lonja—Strug. Valja redi i to da su do danas od cjelo-
kupnog sistema obrane od poplava u Srediinjoj Hrvatskoj izgradeni: kanal
Sava—0dra—Sava u dufini od 32 km, ustava na ulazu u kanal Lonja—Strug
kod Prevlake, 8 km kanala Lonja—Strug, kanal Kupa—FKupa, 6 km kanala
Zelina—Lonja—Glogovnica—Cesma i obnovljeno 68 km nasipa.

Kanal Sava—0dra—Sava ima kapacitet 1000 m*fsek, a na samom ulazu
izgraden povifeni &vrsti preljev preko kojeg prima sve savske vode vise od
350 cm, $to odgovara protoku od 1900 m¥/sek. Nefto nizvodnije od preljeva
izgraden je i poprefni nasip &ja je visina jednaka visini boénih nasipa ka-
nala, a funkcija mu je da potpuno zatvara ulaz visokim vodama u kanal. Je-
dine u izuzetnim sluéajevima — kod pojave vrlo velikih voda — pristupa se
miniranju poprefnog nasipa i ispuStanju voda u kanal. Tako ée biti sve do
konadne izgradnje sistema.
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U periodu od 1945. do 1974. kanal Sava—0dra—Sava vremenski bi bio 1 u-
potrebi 13 dana Iza dijagrama trajanja redovne i izvanredne obrane od popla-
va (sl. 2) jasno se uodava da bi kanal ceiée preuzimao velike vode u jesenskim
nego u proljetnim mjesecima. Zapravo, kanal ne bi bio u upotrebi u 5 mje-
seci: veljadi, travnju, lipnju, srpnju i kolovozu. Za ljetne mjesece to je u
skladu s prosjetnim protokom, dok »nerads u travnju odstupa od pojave
sekundarnog maksimuma srednjih voda na hidrometrijskom profilu Zagreb®,
Iako je maksimum srednjih i najveéih voda u situdenom, najdufe vrijeme
rada kanala i obrana od poplava je u listopadu kao posljedica sporijeg &i-
renja vodnih valova. U tim danima kanal ne bi u potpunosti bio ispunjen
vodom jer volumen vode u kanalu odreduje veliina i oblik vala u Savi.
Kanal nede preuzimati sve vode iznad protoka od 1900 m'/sek, nego de ih
samo reducirati. To znadi npr., ako Savom protite 2700 m’/sek uzvodno od
ulaza u kanal, kanal Sava—0Odra—Sava prihvatit ¢e 400 m*/sek, a 2 300 ostat
c¢e u koritu Save nizvodno od ulaza u kanal. Tu nema upravljanja vodama
jer se one prirodno prelijevaju u kanal iznad 1900 mi/sck.
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SL l—mmmmmua A — TIzgradeni dio; B —

Flanirani dio; C — Ustave i D — Akumulacija.

F:g. 1 — Geographic position of the Sava—Odra—Sava canal. A — already built;
— plammed; C — sluices, and D — accumulation. Y

1} Broj dana rada kanala dan je prema srednjim vodostajima: to zoadi da je to broj
dana funkcioniranja preljeva na ulazo v kanal, Sam kanal bi 5 cbzirom na njegovu
du¥inu i brzinu kretanja vode radio dude.

2} Sterc 5.: Osnovne fizickogeografske karakteristike porjetja Save izmedu Radeta i Siska,
Radovi Geografskog odjela 14, 47—59, Zagreb, 1979.
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Da se ne bi funkcije kanala razmatrale kao potencijalne, uzete su za
primjer velike vode Save zadnjih dana sijefnja i prvih dana veljade 1979.
god. i na njihovu primjeru razmatrane funkcije objekta. To je uostalom i
bilo prvo uklapanje kanala u sistem obrane od poplava jer ranije za to nije
bilo uvjeta — nije bila zavriena I faza gradnje kanala.

SL 2 — Trajanje redovne 1 jzvanred-
ne obrane od poplava u Zapgrebu 1

Rl ':E & broj dana rada kanala u periodu
A YEIDem
N h—ﬂ 1945—19?4. god. A — Redovna obra-
sl— jgt——[@ o v pa, B — Rad kanala i C — Izvan.
| : redna obrana.
B c oo Fig. 2 — Duration of regular and

emergency flood defense in Zagreb

and number of days when the ca-

nal worked in the iod 1945—

1974. A — regular de e, B — ca-

nal working, C — emergency de-
sE.

Uzroci postanka velikih voda

Posto je kanal Sava—Odra—Sava prvi put krajem sijeénja 1979. uklju-
¢en u sistem obrane od poplava Zagreba i nizvodnih prostora, nuino je raz-
motriti hidrometeorolodke prilike koje su uvjetovale pojavu velikog vodenog
vala. Prvenstveno je potrebno razmotriti spomenute prilike u savskom porje-
¢ju uzvodno od Zagreba.

Utestalost velikih voda u sijefnju ne mo¥e se usporediti s &estinom
velikih voda u listopadu, studenom ili ofujku, no daleko je veda nego u
veljaci ili travnju. Velik vodni val nastao je kao posljedica naglog kopnjenja
snijega uslijed intenzivnog porasta temperature. Takvi sluajevi naglog po-
rasta temeperature u sijeénju nisu velika rijetkost i formiranje vodnog vala
ovisi ¢ koli¢ini akumuliranog snijega, ali i o koli¢ini kife koja padne za
vrijeme i nakon kopnjenja snijega.

Na slikama 3 i 4 prikazano je kretanje temperature i visina snijega ma
tlu u sijeénju i veljadi, kao i koliina kife koja je pala u drugonj polovici
sijetnja. Uzete su stanice Novo Mesto, Sljeme i La%ko kao reprezentativne
za savsko porjetje uzvodno od Zagreba jer se i u ostalim stanicama ofekuje
slitna ili ista situacija. Na slici 3 jasno se uolava nagli porast temperature
od 20. do 23. sijefnja koju prati intenzivne kopnjenje snijega u svim stani-
cama. Zbogz manje koliiéne u Latkom, snijeg se otopio za 3 dana, dok su
vece kolid¢ine u Novom Mestu (18 cm) i Sljemenu (42 cm) otopljene u roku
od 7 dana. Takvo intenzivno kopnjenje znatnih koli¢ina snijega — visina od
42 cm snijega daje sloj vode visine 1050 mm — meoralo se odraziti na visinu
vodostaja Save i njezinih pritoka.

Procesu otjecanja pogodovala je &injenica §to je prvo kopnjenje manjih
koli¢ina snijega u prvoj polovici sijefnja zasitilo tlo vodom pa ono nije ap-
sorbiralo vede koliéine snjefnice. Drugi faktor je bilo dosta smrznuto tlo
zbog vrlo niskih temperatura. U prvej polovici sijefnja temperatura se na
svim promatranim stanicama spuitala vrlo nisko, tako se na stanicama Lag-
ko i Novo Mesto spustila do —15°C, a na stanici Sljeme i ispod te vrijednosti.
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Srednja mjesefna temperatura nije bitno odstupala od vifegodiinjeg pros-
jeka. To isto vrijedi i za maksimalou visinu snijega. Medutim, zato ze maksi-
malna temperatura mjeseca bila iznzetno visoka: Sljeme 6,6, Lasko 13, Novo
Mesto 14, Zagreb—Grié 13,3 i Sisak 13,7°C. Znaajno je da su se maksimalne
temperature pojavile samo 2 dana nakon zabiljefenih negativnih vrijednosti.
Te &injenice uvjetovale su, usprkos srednjim vrijednostima keoje nisu bitno
odstupale od vifegodifnjih vrijednosti, nagli porast vodostaja.
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Dpéa atmosferska cirkulacija pogodovala je i znatnim kolifinama kide,
ito je bilo dodatno opteredenje za tokove. Najvedi dio kife koja je pala u
vrijeme i nakon kopnjenja smijega mogao je zbog povoljnijih uvjeta otjeca-
nja najblifim putem i relativno brzo doteéi u korita rijeka.
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Vrijednosti u tabeli 1 ukazuju na znatno odstupanje sijefanjskih pada-
lina od vifegodiinjih vrijednosti i to na svim stanicama. Usprkos tome Sto
ne raspolazemo s vedim brojem stanica, moZe se izvesti zakljuéak o porastu
odstupanja s porastom apsolutnih visina prostora. Jof je znadajnije da je
25. sijeénja u svim stanicama palo prosjeéno 159 od ukupne mjeseéne su-
me padalina (sl. 4), $to nije velik udio, ali je vrlo zmadajan jer je pao u
vrijeme nafintenzivnijeg kopnjenja snijega. Maksimalne padaline bile su 30,
sijetnja, ali nisu mogle bitnije utjecati na visinu ranije formiranog vodnog
vala koji je veé profac kraj vodomjerne stanice Zagreb.
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TTTACTTTA NEEE Fig. 4 — Daily amounts of rainfall
| INN A T in the pluviometric stations in Lad-
o == L ke ; ko, Novo Mesto and Sljeme from
] n B X L January 15 to February 4, 1979,
Tab. 1. Odstupanje sume sijefnju { qeljnﬁi‘ 1979. god. od trideseto
diZnjeg prosjeka 1931—19&0 god} m mjesecima na izabranim
Zomjernim stanicama (u %}
Stanica ﬁd' O-god. prosjek ~ Odstupanje od pros -:L'.a
Sijec‘.:anj v jaﬁa 5ij \’G]jaﬂa é-; \-’elj'
mim mm
Novo Mesto 92,6 92,1 T0 60 a0 53,5
fabok 100,6 — 62 0 623 ==
Sljeme 154,1 96,1 81 69 80,2 393
Zagreb-Grid 110.8 70,9 57 49 044 4.7
Sizak 82,7 — 38 33 42,6 —_

Tzvor; Mjcsaﬁ:rl lzvjaitaji oborinama, Republicki hidrometeorolodki za-
R Hrvats Zagreb sijeftanj i veljaZa 1979. god.
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Takve hidrometeorolo3ke prilike u sije€nju, naroéito u njegovej drugoj
polovied, uvjetovale su nagli porast vodostaja 1 zadale dosta problema obrani
od poplava. Kretanje vodostaja na Savi i njezinim pritocima prije i poslije
formiranja velikog vodnog vala prikazano je ma slici 5. Na slici nisu prika-
zane srednje dnevne vrijednosti vodostaja, ved rezultati jednog, 1 to jutarnjeg
mjerénja u 7 sati (na nekim slanicama pola sata kasnije), pa su maksimalne
vrijednosti vodostaja neito nife od stvarnih.

Bitna karakteristika prikarzanog vodnog vala njegovo je brzo formiranje
i mali vremenski period trajanja. Ako se izuzme relativmo mali porast vodo-
staja 27. sijefnja od 192 cm na 312 cm, mode se redl da je veliki vodnl val
u Radetu formiran u toku jednog dana; 28. sijelnja porast je iznosio gotove
400 cm. Maksimalni vodostaj izmjeren je 29. sijeénja u 19 sati i iznosio je
764 cm. To je vodostaj znatno nif od maksimalnog vodostaja stanice (825
cm), ali je za 68 cm vi3i od izmjerenog maksimuma u vrijeme poplava 1974,
god. To je ve¢ ukazivalo na velike probleme s vodnim valom u nizvodnijem
dijelu porjetja. Medutim, situaciju nisu pogoriale vode Krke jer se njihow

L s m e

8L 5 — Kretanje vodostaja na
izabranim vodomjernim stanicama
na Savi i njezinim pritocima i Odrj
od 16. sijeénja do 15. weljade 1979,
god.

Fig. 5 — Water level in chosen wa-
ter-meter stations on the Sava and
Odra river from January 16 to Feb-
ruary 15, 1979,

maksimum vodostaja pojavio dan kasnije nego u Zagrebu, a po wvelidini je
bio znatno niZi od maksimuma iz 1964. i 1974. godine. Vode Sutle i Krapine
imale su udjela u formiranju vala jer su im maksimalne vrijednosti voda-
staja zabiljefene prije pojave maksimuma u Zagrebu — misli se na pojam
maksimuma na reprezentativmim profilima. Mo taj maksimum bio je dale-
ko ni¥ od maksimuma iz 1974. god., a na profilu Kupljenovo &ak za 134 cm.
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Jasno se vidi iz navedenog da je za formiranje velikog vodnog vala bio
odluéan prostor savskog porjeja uzvodnije od Radeda, a da su Mirna, Krka,
Sutla, Krapina i ostale neposredne tekudice jof vife pogorSavale stanje vo-
dostaja iako ne tako izrazito kao u ranijim poplavama.

Visoki vodostaj u Galdovu zadriao se dufe, $to je i karakteristika Save
na tom profilu zbog uspora voda Kupe. Situacija na Odri hila je daleko
kompleksnija zbog pustanja savskih voda u kanal Sava—Odra—Sava i po-
puitanje savskog nasipa kod sela Zablatje koje se nalazi na desnoj obali na-
suprot Rugvici. Tako su se u Odri nagle planirano i neplanirano velike koli-
&ine vode i razlijevale se u privremenu retenciju u JI dijelu Odranskog po-
lja. Inade uvjeti u samom porjedju Odre nisu bili povoljni za formiranje ve-
likog vodnog vala na glavnom toku.

Obrana grada Zagreba od poplava

Vodostaj u Radefu od 764 cm smatra se vrlo visokim pa se s pravom
ofekivalo da ée wal takve visine tedko prodi uska grla u nizvodnijem dijelu
toka. Tom vodostaju u normalnim uvjetima morao bi odgovarati znatno ve-
¢i vodostaj u Zagrebu od zabiljefenog. Na osnovu toga mofe se postaviti
pitanje: da li je na manju visinu vednog vala u Zagrebu utjecalo puitanje
vode u kanal Sava—Odra—Sava ili je ona samo posljedica prirednog izlije-
vanja voda iz savskog korita u okolne prostore uzvodno od ulaza u kanal.

Na cijelom profilu od Kriog do Jankomirskog mosta voda je plavila za-
cbalne prostore i ugrozavala naselja i privredne objekte. U Krikom je napr.
voda prodrla na gradliSte nuklearne elekirane i pogone nekih privrednih
organizacija. 5liéno je stanje bilo i na brefitkom, zaprefi¢kom, samoborskom
i podsusedskom prostoru. Velike kolidine vode koje su se izlijale iz savskog
korita bitno su utjecale na smanjenje visine, brzine i propagacije vodnog
vala. U takvim uvjetima (bez podataka o volumenu wvala i weli¢ini protoka)
vrlo je teSko tofno odrediti znafenje kanala Sava—Odra—Sava na smanje-
nje visine wvala u Zagrebu. Prema izrazu O = al(h--b)™ mogude je odrediti
protok na osnova visine vodostaja®;, on je u Radeéu iznosio 2 420 m?/sek, a
u Zagrebu 2425 m/sek. Usporedujuéi to s vodnim valovima iz 1973, 1 1974
god., protok je znatno manji od ofekivanog na vodomjeru u Zagrebu. Nave-
deni odnos protoka i vodostaja mora se uzeti 5 rezervom s obzirom na vi-
sok nive vode u Zagrebu, koji je ukazivao na vedi protok.

Razlika izmedu zabiljeZenih maksimuma u Radefu i Zagrebu, prema
podacima o kretanju vodostaja po satima (sl. 6), iznosi 19 satl. Raniji poda-
tak za propagaciju vodnog vala izmedu istih profila iznosi 21,9 sati, $to daje
razliku od 2,9 sati. Ta razlika mogla bi upudivati na utjecaj kanala, ali treba
imati na umu da je propagacija vodnog vala funkcija inundacijskih povr-
§ina koje se stalno smanjuju. Movi] podaci dobiveni u Republié¢kom hidro-
meteorolofkom zavodu SE Hrvatske govore o propagaciji vala izmedu Ra-
deta i Zagreba za 16,7442 sata¥. Previde je pretpostavki (naroéito o proto-
ku i povrdini poplavljenih prostora izmedu Radeéa i Zagreba) da bi se zado-
voljavajuée odredilo vrijeme koncentracije vednog vala koje bi ukazivalo na
efekt smanjenja vala pod utjecajem kanala Sava—Odra—Sava. Vremensks

3} Srebrenovié D Problemi wvelikih woda, Tehnitka knjiga, Zagreb, 1970,
4} Rezultat je dobiven analiziranjem 55 vodnih valova u periodu 19%66—1978. god.
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rarlika dzmedu pojave maksimalnog vodostaja na profilima Radece i Zagreb
od 19 sati i udaljenost izmedu njih du# savskog toka daje srednju brzinu
kretanja vodnog vala od 33 km/sat. To je srednjak fzmedu vede brzine vala
na profilu Radefe — Kriko i manje izmedu Krikog i Zagreba. Takav sred-
njak moZe se uzeti kao okvir razmatranja iako su utjecaji poplavnih povr-
%ina na ovom drugom profilu dosta znalajni. Na osnovu toga pokuiao sam
iz srednje brzine kretanja vala i udaljenosti ulaza u kanal od vodomjera u
Zagrebu kod Savskog mosta odrediti smanjenje vala u Zagrebu pod utjecajem
kanala Sava—Odra—Sava.
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SL 6 — Kretanje vodostaja po satima u izabranim vodomjernim stanicama na Savi
i Krki od 29. sijetnja do 2. veljafe 1979. god. A — Zabiljefeni maksimumi.

Fig. 6§ — Water level in chosen water stations on the Sava and the ¥rka from Ja-
nuary 29 to February 2. 1979. A — observed maximums.

Udaljenost izmedu ulaza u kanal i spomenutog vodomjera iznosi oko
8 km, &to zna®i da bi valu prosje@ne brzine kretanja 3,3 km/sat bilo potreb-
no neito vife od 2 sata da prevali tu udaljenost. Otvaranjem poprecnog na-
sipa na ulazu u kanal nastojao se smanjiti nivo vode u Zagrebu i rasteretiti
usko grlo u Rugvici. Rufenju nasipa pristupilo se 30. sijefnja u 13 sati, a prvi
m? vode puiteni su u kanal oko 1 sat i 15 minuta® (sl. 7). Prema tome, na
osnovu jednostavnog odnosa moZe se zakljuditi da su se utjecaji puStanja
vode u kanal na vodomjeru u Zagrebu mogli osjetiti za ne$to viSe od 2 sata,
dakle negdje izmedu 15 i 16 sati. Prema podacima kretanja vodostaja po
satima, vidi se da je u Zagrebu maksimalni vodostaj zabiljeZen u 14 sati, a
veé u 15 vodostaj je pofeo opadati iako se utjecaj puStanja vode u kanal
Sava—Odra—Sava jo¥ nije mogao odraziti na vodomjeru u Zagrebu. Moglo
se odekivati da ¢e maksimalni vodostaj biti zabiljeZen u 15 sati ili ¢ak 16 i
da ¢ée se tek onda zabiljefiti jadi pad vodostaja pod utjecajem puitanja vode
u kanal. Vedi vodostaj od zabiljefenog nisu ofekivali ni struénjaci koji su
rukovodili obranom od poplava na osnovu poznavanja konkretnih stanja,
kao npr. velitine poplavljenih povriina (Vefernji list, Zagreb, 30. sijefnja
1979).

5) Otvaranju poprefnog nasipa osobno sam prisustvovac, a slufbens vrijeme otvaranja

ustave u Previaci bilo je 12 sati i 30 minuta. Treba jo¥ redi da je otvaranje jednog -

i drugog objekta predvideno u isto vrijeme.
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Ma slici intenziteta promjene vodostaja neposredno prije i peslije zabi-
ljefenogy maksimuma u Zagrebu i Rugvici (sl. 8) vidi se da je pad vodostaja
dosta intenzivan izmedu 14 i 15 sati na vodomjeru Zagreb, ali se veé u 16
sati ofituje porast za 4 cm. Takve oscilacije vodostaja mogle bi se pripisati

8L 7 — Otvaranje poprefnog nasipa na ulazu u kanal Sava—Odra—Sava.

Fl;li.a]? — Mining the transversal levee at the entrance to the Sava—Odra—Sava
[ .

puitanju vode u kanal (narodito intenzivan pad u 15 sati, dok se porast od
4 cm u drugom satu nakon zabiljeienog maksimuma ne mofe dovesti u vezu
s kanalom), ali se isto tako mogu cbjasniti i lokalnim turbulencijama vode
oko samog vodomjera i rezanjem vodnog vala u slovenskom dijelu porjeéja.
Treba redi da spomenute oscilacije nisu izrazito uofene na limnigramu pa je
moguée da podaci nisu todnd.

Iz svega navedenog mofe s¢ izvesti zakljufak da je maksimum vodnog
vala profac ulaz u kanal Sava—Odra—Sava kad se pristupilo otvaranju po-
precnog nasipa. To ne znaéi da puStanje vode u kanal nije imalo utjecaja
na vodostaj u Zagrebu; utjecaj je postojao — samo daleko manji od ofeki-
Vanog.

Svi problemi takve vrste mogli bi se rijediti i pravovremeno izbjedi da
nema popreénog nasipa. U tom sludaju sve vode iznad nivoa preljeva nesme-
tano bi otjecale u kanal i dalje u retenciju u Odranskom polju. Medutim,
tu se postavlja pitanje opravdanosti puitanja u kanal onih voda koje ne bi
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ugrozile Zagerb, naselja uz Savu do Siska i sam Sisak, a vedeg su nivoa od
visine preljeva. U sluéaju pudtanja u kanal tih voda morale bi se zatvoriti
cestovne prometnice izgradene kroz kanal i poplaviti agrarne povriine u JI
dijelu Odranskog polja. Takve vode vrlo su rijetke i dosta bi se polagano
slijevale prema retenciji, ne zadajuéi vecih problema stanovnicima naselja
vz kanal. Kako one vremenski malo traju, ne bi bio veéi problem potraZiti
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Sl 8 — Intenzitet promjene vodostaja neposredno prije i poslije najveceg vodo-
staja na stamicama Zagreb i Rugvica krajem sijeénja 1979, god. A — Zahiljefenl
maksimumi. i

Fig. 8 — Intensitites of changes in water level directly before and after highest
water level at the stations in Zagreb and Rugvica at the end of January 1979
A — Observed maximums. .

nove veze izmedu naselja s jedne i druge strane kanala. To su sve lokalne
prometnice jer intraregionalne i interregionalne imaju izgradene mostove.
Poito velike vode (vede od nivoa preljeva) nailaze najéeSée u kasnu jesen i
rano proljede kad u prostorima predvidenim za retenciju nema znaajnijih
radova,” kanal Sava—Odra—Sava mogao bi i danas djclovali bez poprefnog
nasipa.

Za vrijeme prolaza vodnog vala mogao se uofiti vrlo visok nivo vode u
Zagrebu usprkos otvaranju kanala. Jo# zanimljiviji slufaj sam uodio 31. si-
jecnja u 8 sati kad je visina vodostaja na vodomjeru u Zagrebu iznosila
382 cm, a preljev na ulazu u kanal nije reducirao vifak vode! To dovodi u
sumnju podatak da preljev podinje djelovati kod visine vodostaja od 350
centimetara.

Na taj nadin vodni je val profac ulaz u kanal i u Zagrebu pokazivao na
vodomjeru maksimalnu vrijednost 450 cm. Ta visina vodostaja je za 64 cm
manja od najvedeg do sada zabiljeZenog 1964. godine. Vodni val te visine nije

&) Najvesi wdip povriing u tom prostoru pod krmnim je kulturama i Sumom, Sume
su uglavnom na ocjeditijem prostoru dok poplavljivanje povedina pod krmnim kul
turama ne predstavlja znafajniji problem za poljoprivredu.
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mogao zadati vecih problema obrani od poplava Zagreba jer su obrambeni
nasipi poslije 1964. god. povifeni i do 180 cm. Medutim s porastom povriin-
skog nivoa vode rastao je i nivo podzemnih voda koje su poplavile manje po-
vriine u naselju Kajzerica. Nuino je bilo iseliti nekoliko kuda i zatvoriti za
promet ulice koje su se nasle pod vodom. Kako je vodostaj intenzivne padao,
podzemne vode su se povukle relativno brzo ne ostavljajudi vedih 3teta.

Otvaranju popreénog nasipa i pustanju savskih voda u kanal prethodilo
Jje zatvaranje lokalnih cestovnih veza koje su izgradene njegovim dnom, a po-
vezuju naselja sa sjeveroistofne i jugozapadne strame kanala. Na mjestima
gdje ceste prelaze preko nasipa u gornjem dijelu kanala, nasipi su niki, $to
je zahtijevalo podizanje pomo¢nih nasipa. Nizvodno od mosta, na pruzi Za-
greb—Sisak, nema takvih cesta jer je na tom mjestu u kanal skrenuta rijeka
Lomnica.™ Za promet su 30. sijeénja zatvorene lokalne cestovne veze Blato —
Lu¢ko, Botinec — Kupinetki Kraljevec, Botinec — ObreZ, Gornji Cehi — Ob-
rez, Hrasde — Lukavec, Donja Lomnica — Lukavee, Gradidi — Petrovina ; Ku-
¢e — Rakitovec.

Dio visokog vodnog vala Save koji je pusten u kanal slijevaoc se polagano
prema retenciji u Odranskom polju. Kod mosta na pruzi prema Sisku kanal
Je primio i znatne koli¢ine vode Lomnice, 3to je sve zajedno uvjetovalo visok
nive vode u kanalu. Situacija se u Odranskom polju Jugoistoénije od Citke
Poljane dosta zakomplicirala zbog popustanja savskog nasipa kod mjesta
Zablatje i neplaniranog izlijevanja velikih koli¢ina voda. Usprkos znatnim
koli¢inama veda koje je donijela Lomnica sa SI padina Pljefivice i Vuko-
merickih gorica, voda koje su puitene kanalom i voda koje su nadofle nakon
popustanja savskog nasipa, situacija u JI dijelu Odranskog polja nije bila
krititna. To je jo§ jedan dokaz da bi kanal Sava—Odra—Sava mogao dje
lovati bez popreénog nasipa i u danainjim uvijetima.

Obrana od poplava grada Zagreba ima danas 999 postotnu sigurnost
od velikih voda® Time se na zagrebadkom limnigrafu postife kota visine vo-
de od 11745 m nad Jadranskim morem. To je omogudilo izgradnju nasipa
koji se visinom i oblikom uklapaju u urbanu strukturu juinog dijela Zagre
backe urbane regije. Nasipi su rekonstruirani nakon poplave 1964. god. na
cijelom prelilu od Pedsuseda do Ivanje Peke u dufini od 27 km. Prosjefna
firina Korita rijeke na tom dijelu dznosi 100 m, a inundacijske povriine s je-
dne i druge strane takoder 100 m. Visina nasipa krede se izmedu 4 i 5 m,
4 na najkritiénijim mjestima i do 6 m. Gradenju nasipa uzvodno od Podsu-
seda ne smije se pristupiti do potpunog dovrienja kanala Sava—Odra—Sava
1 ustave Palanjek kod istoimenog mjesta na lijevoj obali Save, neito uzvod-
nije od Siska, jer bi to znafilo daljnje pogorianje refima visokih voda.

Poseban problem za grad predstavlja vufeni i suspendirani nanos koji
na podrucje grada donosi Sava. Prema nekim podacima Direkcije za Sawu
koritom rijeke na profilu slovenska granica — Rugvica prosjetno godiinje
krece se 1500000 tona suspendiranog nanosa i 113000 m? vufenog nanosa.
Tim znaajnim kolidinama materijala koje mogu utjecati na rezim velikih
voda treba dodati i veliki relativni pad Save kroz grad (do Rugvice iznosi

7} Jedina veza u donjem dijelu kanala (koja nema mosta na cijelom objcktu) lokalna je

cestovia veza Kuce—Rakitovec, Medutim, zbog klasiénop oblika objekta u tom dijelu
i stalnog toka Lomnice, most je izgraden samo prekp plovnog nivoa.

8) Hidrotehnitka problematika Srednjes Posavlja. Kljudno rjefenje vodoprivredne pro-
blematike sliva rijeke Save, Direkcija za Savu, Zagreb, 1971,
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0,98%p). To ukazuje na prijelazne brdsko-nizinske karakteristike Save kroz
grad koje problem vufenog nanosa &ine jod kompleksnijim. Problem se ne
odnosi na kanal jer preljev na ulazu poéinje djelovati kod visokog vodostaja,
#to znadi da se u kanal slijeva samo povriinski sloj vede koji je gotovo ne-
optereden vuéenim nanosom. Vede znalenje moie imati suspendirani nanos.
samo u sludaju dufeg rada kanala, a takvi su slucajevi u sadainjim uvjetima
savskog porjeja nemogudi.

Kontrola grubljeg vufenog nanosa za Zagreb je nu#na, poscbne ako se
zatvore prirodno plavljeni prostori uzvodnije od Podsuseda. Ona se moZe
(i planira) posti¢i gradnjom ustave kompleksnije namjenc. Prema radu »Stu-
dija regulacije i uredenje rijeke Save u Jugoslaviji« planirane su tri takve
ustave: Podsused, Jarun i Rugvica ukupne snage 120 MW. Da li ¢e se sve tri
eraditi, veliko je pitanje, ali najuzvodnija bi se morala izgraditi uprave zbog
kontrole vufenog i suspendiranog nanosa.

Rezimdrajuéi problem cobrane od poplava Zagreba, jos jedanput treba
istaci da sistem njegove obrane od poplava Cine: savski nasipi na cijclom
gradskom prostoru visine 4—5 m (na kritiénim mjestima 1 do 6 m), inud-
dacije unutar nasipa EZirine 200 m i kanal Sava—Odra—Sava kapaciteta
1 m’/sck. Promatrajuéi djelovanje tog sistema na primjeru wvelikih voda
krajem sijeénja 1979. god., uoava se njegova velika sigurnost od povriinskog
izlijevanja voda, ali i visok nive vode u gradu, Sto se ne bi smijelo dozvoliti
danas kad je kanal djelomiéno u funkciji. Visok nive vode u koritu ima
za posljedicu porast podzemnih voda koje ugroZavaju najnize dijelove grada.
Porast podzemnih voda nije i jedina posljedica prevelikog nivoa vode —
posljedice se vide i kod uskog grla u Rugvici gdje je popustio obrambeni
nasip i velike koli¢ine voda preplavile su okolna sela.

Sigurno je da udjela u tome ima zakainjenje u otvaranju poprenog
nasipa i veéi nivo praga preljeva od planiranog.

Obrana od poplava naselja uz Savu izmedlu Zagreba i Siska i grada Siska

Otvaranjem popreénog nasipa na ulazu u kanal Sava—Odra—Sava iis
puitanjem velikih veda u retenciju Odransko polie postife se smanjenje
protoka nizvodno od Zagreba. Izmedu Zagreba i Sicka Sava ne prima i
jedan veéi ili manji pritok pa reduciranje vodostaja joi vide dolazi do iz
raiaja. Smanjenje voda ispuitanjem u kanal Sava—Odra—Sava nije jedini
faktor koji utje¢e na hidroloske veliGine na tom profilu. Zbog specifi¢nih
karakteristika savskog korita i stanja u Sisku, u sistem obrane od poplava
ovog prostora treba uljuiti ustavu kod Prevlake, kanal Lonja— Strug, aku-
mulaciju Lonjsko polje te planirane ustave Palanjek na akumulaciji Lonjsko
polje i Streljetko na Savi. Ustave kod Palanjka i Streljetkog planirane su

za gradnju u II fazi izgradnje i predstavljaju objekte sloZenije namjene. U vri-

jeme spomenutog vodnog vala svi izgradeni objekti bili su ukljufeni u ob-
ranu od poplava.

Profil Save od Zagreba do Siska ima neke specifiéne karakteristike. Dok
kroz grad Sava pada 1%, od Rugvice do Galdova pad iznosi svega 0,05 %.
Od Rugvice Sava zapravo poprima karakter nizinske rijeke s brojnim vrlo
oftrim meandrima, rukavcima i svim ostalim obiljeZjima nizinske rijeke.

T T By PR L N ——
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Rugvica je graniéni prostor od kojeg sc¢ nizvodno bitno mijenjaju morfo-
loiko-hidraulitke karakteristike korita, zbog vrlo oftrog meandra, sufenja
korita i slabog pada Save. Protoci vedi od 1 %00 m¥/sek donose znatajne pro-
bleme obrani od poplava, dok iste protoke savsko korito u Zagrebu moge
bez poteSkoda propustiti. U ranijim poplavama razlika izmedu protoka na
tim profilima povriinskim se putem prelijevala u okolne prostore. Temedu
Rugvice i Galdova postoji jod nekoliko kritiénih sufenja korito, ito se rje-
Aavalo miniranjem savskog nasipa kod sela Lijeva Luka, éime su se savske
vode rasteredivale u Lonjsko polje. Na cijelom profilu obrambeni nasipi
su izradeni, no tek njihovom rekonstrukcijom prema najvecim zabiljeZe-
nim protocima Sava bi mogla primiti protoke vode od 2 200 m?/sek. Ilustra-
«cije radi, treba spomenuti da najvedi izmjereni protoci u Zagrebu i Rugvici
iznose 3 140 m?*/sek, odnosno 2 218 mifsek, &to daje razliku od gotovo 100D
m'/sek. Sigurno je da uspor u Rugvici ima odraza na visinu vodostaja u
Zagrebu pa je zapravo Rugvica kljué rjeSavanja obrane od poplava na ci-
Jelom profilu. Danas ne postoje moguénosti tehniékim zahvatima profirenja
korito za prihvat vedeg vodnog vala zbog brojnih naselja smjeitenih na sa-
mim savskim nasipima®. Prodirenje korita nije mogude, ali sasvim je sigur-
no da je mopgude produbljivanje, s &ime se, naZalost, odavno prekinulo,

MNa osnovu ovih Cinjenica moguce je zakljuditi da se zahvat savskih voda
mogao izvrsti i izmedu Zagreba i Rugvice, to moZe stajati, no Zagrebu kao
sutrafnjem milijunskom centru potrebna je sipurnija obrana od poplava.

Svi objekti sloZzenog sistema obrane od poplava gradeni su s obzirom na
pojavu stogodiinjih velikih voda bez utjecaja retencijskih povrina uzvod-
no od Zagreba. Na ulaznom profilu cijelog sistema rafuna se s protokom
Save od 3650 m?/sek. Takav izuzetno visoki vedni val najprije de biti redu-
-ciran kanalom Sava—Odra—Sava na protok 2 650 m?/ sek. O mogucénostima
pojave vedeg vala, u danadnjim uvjetima veceg od 3 200 m?/sek, zasad nedemo
razmitljati. Protok od 2 650 m'/sek prodi e koritom Save kroz Zagreb hez
znafajnijih problema i nastaviti do ustave kod mjesta Previlaka, koja de
vodni val reducirati za daljnjih 450 m?/sek jer profil nizvodno od Rugvice
:moke propustiti maksimalno 2 200 m'/sek™. Namjerno je nagla%enc od Rug-
‘vice, a ne od Prevlake, 5to znaéi da de profil od Rugvice do Prevlake mo-
rati prihvatiti protoke do maksimalnog iznosa 2 650 m?/sek. Ako se prihvati
radun preopagacije koji smanjuje vodni val na 2450 m¥/sck prije ustave kod
Prevlake, profilu u Rugvici namijenjeni su preveliki protoci. Takwvi veliki
‘protoci uvijek ¢e ugroziti slabije nasipe na tom profilu, to je bio sluéaj i s
velikim valom koji promatramo.

Visina promatranog vala bila je 935 cm, i to je samo 11 cm manje od
najvedeg do sada zabiljefenog vodostaja u Rugvici kojem prema ranije spo-
menutom izrazu odgovara protok od 2 169 m?¥/sek. Ako se lzraz mofe uzeti
kao odgovarajudi, a s obzirom na visinu vodostaja mo¥e, onda je navedeni
-protok jednak welikim wvodama stogodiinjeg povralnog perioda. Takav izu-
zetno veliki protok nije se ofekivao, 5to bi se takoder moglo pridodati tvrd-
nji da se otvaranju poprefnog nasipa na ulazu u kanal kasno pristupilo i da
_je prag preljeva vedi od predvidenog.

% Yzmedu Zagreba i Siska na obalama Save smijeftenp je 61 maselje. U taj broj ura-

. funata su kao zasebma istoimena pasclja ma suprofnim obalama, 5o ona zapravo
i jesu,

A Analiza re¥ima velikih wvoda Save, Direkcija za Savu, Zagreb, 1975,
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Nakon $to je kanal Sava—Odra—Sava prihvatio dio vodnog vala uzvodno
od Zagreba, ustava Prevlaka postaje glavni objekt dirigirane obrane od po-
plava naselja uz Savu do Siska i samog Siska. Ona de to biti sve do izgrad-
nje ustava Palanjek i StreljeCko. Ustava Prevlaka izgradena je na wrlo
povoljnom mjestu koje je pofetak prirodno plavljenih prostora u lijevem
zaobalju. Izgradeni dic kanala Lonja—Strug nije u potpunosti zatvoren za
prilvat savskih wvoda jer jo3 uvijek postoje otvori na lijevom masipu za
prihvat voda Zeline i Crnca u neposrednoj blizini ustave i naselja Posavski
Bregi.

Kanalom Sava—Odra—Sava i ustavom Prevlaka vodni se refim kod
Siska bitno poboljiava, ali jo§ uvijek Sisak nema adekvatnu obranu od
poplava. Ako se pretpostavi redukcija voda na spomenutim objektima, jo
uvijek velike vode v Sisku mogu imati slijedede vrijednosti:

0, =100 = 2 480 m?/sek
Q, = 50 =2420 m’/sck
Q= 25 = 2330 mi/sek
Q, = 10 = 2260 m'/sek (Aanaliza refima. . . op. cit.)

Maksimalno mogudéi kapaciteti Save u Sisku imajn velidinu 2 350 m?/sek,
a to je protok u 25-god. povratnom periodu. Znadajnom privrednom centru
kakav je Sisak potrebna je daleko sigurnija obrana od poplava od one spo-
menute, a koju u sadainijm uvjetima nije moguée poboljfatl. Takvo ée sta-
nje trajati sve dok se ne izradi ustava Palanjek kapaciteta 2 500 m¥/sck, za
2to je potrebno izdvojiti velika materijalna sredstva.

Sve do 30. sijetnja navedena obilje¥ja obrane od poplave naselja uz
Savu do Siska i samog Siska nije bilo mogude provjeriti u praksi. Da bismo
mogli razmotriti ta obiljefja, moramo se ponovo vratiti pradenju sijefanjskog
vodnog vala. Poslije 14 sati 30. sijeénja vodostaj Save u Zagrebu podeo je
opadati, a vodni se val prosjeénom brzinom od 3,2 km/sat nastavio kretati
prema Rugvici. Naime, maksimalni vodostaj 935 cm u Rugvici zabiljeien je
u 23 sata istog dana (sl. 6), a udaljenost izmedu profila du¥ savskog korita
izmosi 29,7 km, $to daje prosjenéu brzinu 3,3 km/sat. Ta je brzina ista kao
i pa profilu uzvodno od Zagreba, $to ukazuje na ranije spomenutu &injeni-
cu daje pad Save do Rugvice relativio vrlo velik. Od 13 sati i 15 minuta
kanal Sava—Odra—Sava pofeo je prihvacdati dic vodnog vala, a ustava kod
Prevlake otvorena je, prema podacima s kojim raspolafem, u 12 sati i 15
min i znatne koli¢ine vode reducirane su kanalom Lonja—5Strug u Lonjsko
polje (sl. 9).

Dakle, uzvodno i nizvodno od hidrometrijskog profila u Rugvici otvo-
reni su objekti za prihvat znatnih koli¢ina voda. To se odrazilo na oblik
vodnog vala u Rugvici koji je poprimio razvuéeniji oblik (sl. 6) s malksi-
mumom koji je stagnirao 4 sata. Izmedu Zagreba i Rugvice nije bilo zna-
cajnijih problema s vodnim valom jer su pa cijelom profilu kroz grad na-
sipi dovoljno visoki, a izmedu Zitnjaka i Rugvice postoje Siroke inundacije
koje su bile ispunjene vodom. Veé u 7 sati 30. sijetnja u Rugvici je progla-
Zeno izvanredno stanje obrane od poplava (pri vodostaju 700 cm). Swve do
23 sala porast vodostaja bio je vrlo intenzivan (sl. 8) i tada je zabiljefen
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moksimum. Tako wveliki vodostaj od 935 cm — odgovara mu protok od
2170 m'/sek — sasvim sigurno nije ofekivan s obzirom na visinu vodostaja
u Radefu i Zadrebu. Da nisu puitene veée kolifine voda u kanale, vilo je
vjerojatno da bi bio zabiljefen vodostaj vedi od 994 cm ili sasvim blizu

njega.

ISl. 9 — Redummn]e velikog vodnog vala Save 30. sijeénja 1979, god. ustavom k.od
mjesta Frevlaka.

Flg:, 9 — Reducing the great water wave on the Sava on Ianruary 3':] 1979, with the

‘sluice at the village of Prevlaka.

Opcenito uzev, u posljednijh nekoliko godina, to€nije od 1972, god., u
Rugvin,i se pojavljuju potpuno neofekivani protoci ¢ija je velidina icr]naka
ili veca velikoj vodi stogodiSnjeg povratnog perioda. Tako je 1972, 1974
1979. godine zabiljeSen protok vedi od 2150 mi/sek, i to sve uz manju vi-
sinu vodostaja od one iz 1964. god. To su potpunc neotekivani protoci koji
dijelomitne negiraju zakone vjerojatnosti. Takvo izrazito pogoranje refima
protoka u Rugvici ukazuje na velike promjene u savskom porjedju uzvodno
od Rugvice, ali i u samom koritu Save, $to je jo3 vijerojatnije. Ako su se
100-god. velike vode pojavile u godinama kad to nije otekivano s obzirom
na vodostaje u Radefu i Zagrebu, tefko je predvidjeti posljedice u Rugvici
kad se i u Zagrebu pojave 100-godiinje velike vode. Zbog toga ¢e suzenje u
Rugvici biti i nadalje otvoreni problem obrane od poplava naselja uz Savu,
Siska, ali i samog Zagreba.

Makon ove kratke digresije ponovo demo se vratiti promatranom vod-
nom valu u Rugvici. Tako visoki protok od 2 170 m*/sek nisu mogli izdrzati
dosta slabi savski nasipi pa je kod mjesta Zablatje, na desnoj obali, doilo
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do popuitanja nasipa i izlijevanja wvelikih koli¢ina voda u otvareni prostor
(gl. 10).Dodatno rasterecenje velikog vodnog vala, uz rasteredenje kanalima,
slobodno se moke redi, spasilo je prostor nizvodno od Rugvice. Do popud-
tanja nasipa dodlo je 31. sijeénja izmedu 1 i 2 sata i voda se prelila u ni-
zinski prostor, plavedi 15000 ha agrarnih povriina i ozbiljno ugroZavajuci
naselja Zablztje, Bukevje, Obed, Cret i Cifku Poljanu. U tim naseljima po-
plavljeno je 796 kuda i izazvana vrlo velika Steta'™. U svemu tome sreina je
okolnost $to je nasip popustio izvan naselja. Usprkos otvaranju kanala Sa-
va—Odra—Sava, ustave kod Previake i popuitanja nasipa, na intenzitelu
promijena vodosltaja neposredno prije 1 poslije zabiljeZenog maksimuma u
Rugvici ne osjecda se znadajnije rezanje vodnog vala (sl. 8).

e

8], 10 — Dio savskog nasipa izmedu Zablatja i Sopa kofeg je 31. sijelnja 1979.
eod. razorio veliki vodni val Save.

Fig. 10 — Part of the Sava levee between Zablatje and Sop, destroyed by the great
water wave on the Sava on January 31, 1979,

Tako je vodni val pro3ao i Rugvicu, ostavljajudi tragove poplava u pro-
storu sjeverno od Citke Poljane. Dui cijelog profila od Rugvice do Prevla-
ke bilo je potrebno graditi u naseljima pomoéne nasipe. U Prevlaci je vodni
val reduciran ustavom i kroz izgradeni dio kanala Lonja—Strug veda je
sprovedena prema bududoj akumulaciji Lonjsko Polje. Poito kanal Lonja—
—Strug ima otvore za prihvat voda iz lijevog savskog zaobalja, voda je pro-

11} Vijesti Radio-Zagreba 1. II 1979,
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drla kroz njih i polela ugroZavati naselja Trebovec i Posavske Brege (miie
dijelove). Kad je situacija u tim naseljima postala kriti¢na, ustava se na
odredeno vrijeme morala zatvoriti. Medutim, jof je tefe stanje bilo na
profilu izmedu Prevlake i Siska pa se reduciranje savskih voda ustavom mo-
rale ponove nastaviti.

Vrlo je interesantan slufaj zabiljefen upravo na tom dijelu toka. Maksi-
malni kapacitet savskog korita u idealnim uvjetima iznosi tu 2 200 m¥/sck.
Joi jedanput ireba podsjetiti da je protok u Rugvici bio oko 2 170 m?/sck,
da su velike koli¢ine vode reducirane u Odransko i Lonjsko polje i da su
velike koli¢ine vode probile nasip izmedu Zablatja i Sopa. Dakle, usprkos
svim tim planiranim i neplaniranim redukcijama, stanoviici naselja uz Sa-
vu morali su podizati pomocdne nasipe na nekim mjestima ¢ak i do pola
metra visine”. Izvan naselja gdje nije bilo mogude graditi pomoéne nasipe,
voda se prelijevala u okolna polja. Sve to ukazuje da je rasteredenje vod-
nog vala moralo biti jo§ vede; ono se nije moglo posti¢i ustavom Prevlaka,
ali se moglo kanalom Sava—Odra—Sava. Pored toga, moZe se i mora izvuéi
zakljufak da su se u savskom koritu nizvodno od Zagreba dogodile velike
promjene. Promjene u koritu opéenito i jesu najdinamiénije s obzirom na
vufeni nanos, no isto je tako wveliko pitanje kakve radove vriiti u koritu
Save da se ne dovede u pitanje obrana od poplava prostora nizvodno od
Siska.

U Galdovu je vodostaj od 700 cm izmjeren 30. sijeénja u 19 sati kad
je proglafeno izvanredno stanje obrane od poplava. Porast vodostaja nije
bio intenzivan, ali je zato bio konstantan sve do 1. II, kad je u 1 sat izmje-
ren maksimum od 762 cm. Nakon &to je 7 sati stagnirao na toj visini, podeo
je vrlo polagano opadati. Takav vodostaj nije velika rijetkost u Galdovu
gdje on bitno ovisi o refimu Kupe, Taj maksimum je za 34 cm manji od
maksimalnog vodostaja stanice zabiljeZenog za vrijeme velikog vodnog vala
1974. god. Stanje u Sisku nije bilo tako krititno niti je vodni val ostavio
takve tragove kao uzvodno od njega.

Velike koli¢ine voda koje su ispustene u Odransko polje nisu u vedoj
mjeri ugrorile naselja na njegovu rubu. Da nije bilo popuitanja savskom
nasipa, pod vodem se ne bi nadlo ni jedno naselje. Zato moZe stajati mis-
ljenje da su u Odransko polje morale biti ispuitene vede koli¢ine voda kako
bi se rasteretila uska grla izmedu Zagreba i Siska.

Rugvica je, dakle, bila i ostala najkriti¢nija tofka obrane od poplava
zagrebatkog prostora. Najvife zabrinjava {injenica 3to se u posljednjim
godinama u Rugvici pojavljuju izvanredno veliki protoci koji odgovaraju ve-
likim vodama vjerojatnosti pojave jedamput u 100 godina. Takva pojava
daje joi vede znafenje kanalu Sava—Qdra—Sava koji bi morao funkcioni-
rati veé¢ u sadadnjim uvjctima bez poprefnog nasipa.

1) Za ove podatke nije polrebno navoditi izvor jer sam osoboo sudjelovas u podizanju

pomoénih nasipa i sprefavanju preljevanja savskih voda u naselja. Kod nekih naselja
dovoljng je sprijediti prodor vode u samom naselju jer imaju izgradens nasipe 1 =a
zaobalne strane. Da bi se spornala sva tefina obrane od poplava u posavskim
naselljima, mora se to dofivijetl. Isto tako Je nufno svaki vodni val s najvedom
painjom pratiti na terenu, jer se tek na taj nafin, naravmo uz podatke o vodostaju
na kritidnim mjestima, megu uofiti njegove specififnosti i mozucnosti obrane.
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Zakljutak

Prvi put otkako su izgradeni objekti sistema obrane od poplava, u prak-
si se moglo provieriti njihovo znafenje na velikom vodnom valu u sijefnju
1979. god. Prateéi spomenuti vodni val u njegovu kretanju od Radefa do
Siska, moglo se uoéiti da cde problema s velikim vodama i nadalje biti, pr-
venstveno kod Rugvice koja joi uvijek predstavlja glavnu toéku obrane od
poplava na tom cijelom profilu. Zbog toga bi bilo nu#no poduzeli slijedece:

— funkeija kanala Sava—QOdra—Sava u obrani od poplava Zagreba i na-
selja uz Savu do Prevlake mora biti primjerna njegovu kapacitetu, obliku
i smjestaju, a moZe se ostvarivati jedino u uvjetima slobodnog funkcionira-
nja preljeva na ularu u kanal;

— toéno se moraju definirati uzroci zaista neoCekivano velikih protoka
u Rugvici koji ¢e najvjerojatnije i nadalje zadavati velike probleme obrani
od poplava, usprkos postojanju sistema te obrane;

— problemu vuénog nanosa treba posvetiti vecu painju i po mogucnosti
produbljivati savsko korito;

— potrebno je $to prije izgraditi upusne objekte na kanalu Lonja—Strug
da ne bi u sluéaju redukcije savskih voda ustavom Prevlaka doilo do nepo-
trebnog poplavljivanja topografski niZih naselja u lijevom zaobalju;

— nufno je ispitati sigurnost savskih nasipa, narofito u naseljima da
se ne bi ponavljali sluéajevi popustanja nasipa kao 31. sijeénja 1979. god.
kod Zablatja i

— daleko je najpotrebnije nastaviti 5to prije gradnju ostalih objekata
obramebenog sistema jer je posljednji veliki vodni val pokazao da se izu-
zetno visoke vode pojavljuju sve feide, usprkos ratunima vjerojatnosti.

Neki nedostaci obrane od poplava mogu se opravdati tek djelomiénom
izgradnjom objekata, no neki se ne bi smjeli ispoljavati kad su mogucénosti
obrane od poplava velike.
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Summary
ZAGREE FLOOD DEFENCES BY THE SAVA — ODRA — SAVA CANAL
by
S. STERC

The physical and geographical characteristics of the Sava river basin upriver
of Zagreb made in necessary to build a complex system of flood defenses in
central Croatia. The Sava—Odra—Sava canal is an integral part of that system,
and also its most important part, because it defends the urban agglomerations of
Zagreb and Sisak from high waters.

At the end of January and the beginning of February 1979 high waters in
the Sava threatened Zagreb and downriver settlements, and the canal was used
for flood defenses for the first time. That waler wave served as the basis for
an analysis of the canal's importance for the wider Zagreb region.

After a sudden rise in temperature, not a rare event in January, which resul-
ted in the intense thawing of snow and much rain, the Sava's waters rose. In
most meteorological stations maximoem January temperatwres were about 14°C.
A very high water wave was Formed in the Sava in a very short period of time
(almost in one day), which flooded great regions upriver of Zagreg A very high
water level in Radefe also indicated great problems with the water wawve in
Zagreb and downriver. However, there was no critical water level on the Zagreb
profile. This was not the result of the functioning of the canal, but the influence
of the great inundations upriver of Zaﬁreb, An analysis of data on the water level
measured in the Zagreb station showed that the transversal levee at the entrance
to the canal was not opened until the maximum water level had passed by
the canal entrance. Thus the canal’s positive effect could not come to expression.
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Thisrcmlttdinavengrhighlmlufwatershowed the Zagreb water meter,
a break through the Sava levees by the village of Zablatje and the ﬂooding‘;j
several settlements clogse to the river banks., It is interesting that the
noticed in Rugvica corresponded to the 100-year great waters, which should be an
important warning in future flood defense, The appearance of exceptionally high
flows in Rugvica in the past 5—6 years clearly indicates that the Sava

Sava canal should function without the transversal levee, in spite of the fact
that it has besn only partly built.

On the whole profile of the Sava downriver of Rugvica emergency levees had
to be built because the Sava's real levees were not enough to hold back the
high water level of that wave. As it Is possible for the Sava—Odra—Sava canal
to carry out its function, the population of the settlements beside the Sava
downriver from Rugvica should not be allowed to fear every high water wave,
as happened at the time in question.

An analysis of the water wave in :laauu.mr%rl 1979 showed that high waters
will continue to be a great source of concern for flood defense, especially downriver
from Zagreb, and that the canal's defense functions do not come completely to
expression - when its entrance is closed with a firm transversal levee which is
mined when necessary, and makes the whole canal less efficient.




