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HIDROGEOGRAFSKE ZNACAJKE SREDISNJE HRVATSKE

JOSIF RIDANOVIC

Uvod: Hidrogeografska problematika ukljutuje osim hidrografskog
sadrZaja i valorizaciju voda u doti¢nom prostoru.

Na temelju dosada$njih znanstvenih saznanja i tehnitkih dostig-
nuéa, ali i potreba suvremenog drultva poZelino je dati §to je mogude
cjelovitije prikaz vodnih prilika. Kompleksan pristup cbrade voda obu-
hvata detalinije razmatranje hidrometeoroloskih prilika, hidrogeoloike
osnove s hidrolitoloskim oscbinama stijena i hidromorfologkim obiljes;i-
ma odgovarajudeg prostora.

Za ocjenu vrednovanja voda neophodna je analiza karakteristiénih
hidrologkih veligina s reprezentativno odabranih vodomjernih  stanica,
a jod mogn pripomodi i raznovrsni hidrotehnitki zalivati, primjerice hi-
dromelioracije za pobolj$anje agrarnih povriina i oplemenjivanje tala,
za obranu od poplave, kao i problematika vodoopskrbe, bilo stanovni-
itva, industrije ili poljoprivrede odnosno utvrdivanje stupnja zagadenosti
voda i tako dalje.

Vodeti raduna o navedenim aspektima ovaj rad ima za cilj da po-
kufa predoliti stanje i vrednovanje voda u Srediinjoj Hrvatskoj.

Najveta koncentracija povisinskih voda s najrazgranatijom mrefom
tekutica osnovno je hidrografsko obilje#je Sreditnje Hrvatske. Rijeka
Sava ima centralni poloZaj i odreduje uglavnom cjeldkupno otjecanie
osim u krajnjim sjevernim dijelovima pridrayskog pojasa. Sava je hidro-
geografska okosnica, koja gustotom i gotovo radijalnim razmijestajem
svojih pritoka optimalno odreduje hidromorfoloski izgled kraja. Vidi sl. 1.

Velike bogatstvo voda Sredifnje Hrvatske je rezultat vide pogodnog
sastava zemljifta i njegovih hidrogeolotkih osobina nego hidrometeorn-
logkih prilika, Povrdinska hidrografija je ovisna i o razmijestaju i reZimu
podzemnih voda.

Prema najnovijim istraZivanjima' potrebno je s obzirom na hidro-
geolotke funkeije pojedinih stijena razlikovati temeljno gorje i tercijarno
— kvartarni sedimentni kompleks.

! P, Miletit, Hidrogeolodke karakleristike Sjeverne Hrvatske. Geolofki vies-
nikk No 22, Zapgreb 1588,
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Temeljuo gorje izgraduju stijene starije od tercijara a javljaju se
u tzv. »ofoénims planinama (Medwvednica, Kalnik, Moslavatka gora...).
Ono predstavlja hidrogeoloikn sredinun stijena sekundarne poroznosti i
razliditih dubina do podezemne vode. Tu su izvori malih kapaciteta, osim
u karbonatnim stijenama, U tim krajevima nema uvjeta za veéu skumu-
laciju voda,
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5l 1. Koncentracija tekudica i karakteristicoe vodomjerne stanice
Fig. 1. Concentracion of Watercourses and Characteristic Water-Level Stations

Tercijimo — kvartarni sedimentni kompleks dijeli se hidromorfo-
lotki na rebrasto — breZuljkaste predjele porjeéja savinih pritoka (uklju-
fujudi aluvijalne nanose u njthovim keritima), potoéne doline na padi-
nama temeljnih gora i na kvartarne vodonosne slojeve savske i dravske
nizine,

Hidrogeologke prilike rebrasto breZuljkastih krajeva preteino u ter-
cijarnim a rjede i u kvartarnim sedimentima karakteriziraju vodonosne
stijene primarne poroznosti. To su porjedja Sutle, Krapine, Gline, Sunje,
gornji dijelovi rijeka Lonje, Cesme, llove i Odre, kao i manjih tekudica
na prigorjiima Medvednice, Pljefivice, Ivaniéice, Kalnika i Bile gore, te
na padinama Vukomerickih goriea, Moslavacke gore, Zrinske gore i Pe-
trove gore, (Vidi sl. 2.) Vodne plohe temelinice slijede reljef terena i u
skladu su s hidrolitolokim osobinama stijena. Prvi vodonoesni sloj je naj-
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cefce isprekidan $to je ovisno o geoloskim i reljefnim preduvijetima. Du-
bina do podzemne vode mijenja se naglo i to u granicama od 1 do 30
m. Izvori su zbog Eestih izmjena stijena razlifite propusnosti silaznog
tipa i razbijeni, inae kapaciteta do 1 I/sec. lako je izdalnost izvora
mala, ima ih dosta, te stalno hrane brojne tekudice, Najvete dubine bu-
fenih bunara utvrdene su do 180 m, dok im je izmjeren najveéi kapaci-
tet do 10 1/sec,
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5. 2. HidrogeoloZka skica {prema P, Miletiéu)
Fig. 2. Hydrogeologic Chart (according to F. Miletié)

Nizinski i ravni¢asti predjeli uz Savu i Dravu obiluju najieiée vo-
donosnim  slojevima, keji se u pravilu podudaraju sa Zljundanim nasla-
gama. Ali promjenom litologkih osobina stijena mijenjaju se i njihove
vodonosne prilike. Nizvodno od Rugvice prema Sisku gruboklastitne sti-
jene, medu kojima su najrasprostranjeniji &ljunci s pijescima, prelaze u
fine pijeske pradinaste strukture s glinenim proslojeima. Dubina do pod-
zemne vode ovisna je i o topografskim uvjetima zemljifta,
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U neposrednoj okolici Zagreba podzemna je veda na dubini 1-—3
m, a kod VaraZdina i Novigrada-Podravskog ima veé raspon od 1--20
m. Broj vodonosnih slejeva se povetava a od zapada prema istoku raste
i tlak, Medutim izdafnost bunara wvarira osjetno. Prvi vodonosni sloj
ima redovito najveéi kapacitet. U okolici Zagreba do 65 1fsec, kod Va-
ra¥dina i Novigrada-Podravskog do 60 1/sec. Ostali horizonti vode imaju
kapacitet tek izmedu 4—7 1/sec. Smanjivanje vednih kapaciteta od za-
pada prema istoku uzrokovano je ogranifenoiéu vodenosnih slejeva 1.
odgovarajuéim geolotko-morfologkim prilikama dotignih ]('I.'E‘lj&':\':ﬂ..”IT]:i'ﬁl‘l'
bogate vode u podzemlju znadajna su hidrolofka osnova gustoj rijelnoj
mredi,

Povrije Srediinje Hrvatske diferencira se hidrografski u prisavski
i pridravski pojas. U prisavskom dijelu koncentriénog otjecanja moZe se
detalinije izdvojiti pokupski sektor.

U Sredifnjoj Hrvatskoj Sava® tefe od ufta Sutle do uféa Une na
dufini od 199 km. Na to] udaljenosti povriina savskog porjedja =za-
prema 18410 km® odnosno 19.3% njenog cjelokupnog porjedja. Od
vetih lijevih pritoka vaZnije su Sutla, Krapina i Lonja s Tlovom i Cesmom
a od desnih pritoka Kupa i Sunja. Porjedje na desnoj strani zahvaéa po-
vrinu od 106844 km?® (58%%), a na lijevoj strani 77258 km® (4204},
Takav raspored tekuéica istide asimetriju porjedja, to je u skladu s op-
é¢im hidrogeografskim znadajkama ecijeloga toka. Rijekom Savom odvod-
njava se gotovo 94%a (93,6%0) prostora Sredifnje Hrvatske.

Za ilustraciju vodnih prilika odabrane su, u savskem dijelu tekudica,
slijedete hidroletke stanice, na Savi Zagreb, Galdove i Jasenovac: na
(Cesmi Obedisée; na Kupi Sifinec i Karlovac, Pri izborn je osim poloZaja
vodomjerne stanice bilo vrlo vaZno da raspolaZe s potrebnim vifegodis-
njim nizom opaZanja karakteristifnih vodostaja.

Tabl. 1. Karakteristine hidroloike wvelitine tekufies savskog porjeda u Sredifnjo]

Hrvatskof®

: Vivioa T e
Mierna 5 Pd u 2 u (}-sr -sru Q-maks u g-maks n
stanicn 5?:“1_:’“. m/m m/m u mys  1slm? m¥fs.  1/s/km®
Zagreb 112 1430 705 8140 52 4 140 252
Galdovo a1 1415 505 - @857 85,5 = —
Jasenovac A7 1240 655 &07,0 20,8 £ 365 58
Obediste B3 350 a03 24,9 2.7 470 178
Karlovac 103 1 6} 1054 1034 834 1044 343

Sifinec a5 1435 772 1810 24,5 1030 141

* D, Dukit, Sava — potamolodka studijo. SAN. Posebna izdanja, knj.
CCLXXVY. Beograd 1957,

3 Hidroloki godiinjaci. Savezni Hidrometeorolotki Zavod. od 1925 do za-
Kljuzno 1970, Beograd, : Sty
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U tablici 1. obuhvalene su osim vodomijernih stanica i apsolutnih
visina jo& slijedede vrijednosti. Vifegodiinii prosjiek padalina porjedja koji
gravitira dotitnom hidrometrijskom profilu (Pd u m/m}); dio padalina
koji otjefe [ u m/m); srednji protok {Q-sr u m¥%/sec): prosjetni specifi-
tni dotok (g-sr u I/s'km®}; maksimalni protjeeaj (Q-maks u m%sec) i
specifiéni dotok najvefih voda (g-maks u Vs/km?), dakle velitine koje
kvantitativno odreduju refim vodostaja,

Promatranjern tablice 1. moZe se uwoditi upadliiva razlika u visini
specifiénih dotoka maksimalnih voda, keji su izradunati prema zabilje-
Zenim vodostajima na tofkama hidrometrijskih profila Zagreba i Jase-
novea, Zanimljive je da su vrijednoesti specifitnog dotoka kod Tasenovea
4 puta manje iako je poriefje Save tu 3 puta vedel T na ostalim vodo-
mjernim stanicama nizvodno od Zagreba vrijednosti specifitnih dotoka
velikih voda a i maksimalnih protjecaja su dosta niske, $to se moZe obja-
sniti geogralsko-fizitkim uvietima otjecanja. Na tom dijeln uzduZnog pro-
fila postoje prirodne retencije Odranskog i Lonjskog polia. koje zadria-
vanjem preljevnih voda utjefn na usporavanje oljecanja glavnom teku-
ticom i ublafuju zaprave snizuju znatno visinu vala velikih voda.

Dalinjorn  analizom  karakteristiénih hidroloilih veliging ofigledne
su i razlike u koeficijentima otjecanja izmedn Save i Kupe, U Zagrebu
od ukupnih padalina otjete 55,6%, a u Karloven 63,5%, Vedi koefici-
jent otjecanja na Kupi uz ostale hidrelotke osobitosti odraZava specifiéna
obiljefja, koja u detaljnijoj hidrografskoj diferencijaciji tekuéica potiéu
na izdvajanje pokupskog selitora,

Pokupski sektor odreduju Kupa (donji die toka) i njeni pritoci desne
(Dobra, Mre#nica i Korana) i lijeve strane (Kupdina i Odra). Glawvna
tekuéica izmedu Karlovea i Siska ima sve karakteristike snjefno-kitnog
reZima. Najvedi vodostaji su u svibnju, sekundarni maksimum je u listo-
padu, ali Kod Siska pod utjecajem visokih savskih voda zna se pomak-
nuti na studeni, pa dak i na prosinac. Male vode znafajne sn za ljetne
mjesece, ali i zimi. Srednji protok vode varira od (11 do 0,6 m¥/sec. Naj-
vete razlike vodostaja evidentirane su kod Karlovea do 9 m, a kod Siska
preko 10 m. Zbog navedenih hideolofkih uvieta Kupa je plovna samo
u domeni luke Sisak, a za manje plovne objekte {drvarice) i do Pokup-
skog.

Nizvodno od Sutle pa do uiéa Une Sava uglavnom ima kifno-snje-
#ni redim s odgovarajuéim modifikacijama u rasponu od prelazno sred-
njeevropskog do umijereno sredozemnog tipat Izraziti maksimum voda
je u jesen, a niski vodostaji karakteristiéni su za ljeto, poglavito n kolo-
vozu. Na pomenutom dijelu Sava je prosjetno 33 puta vodom bogatija
od Sutle, a 29 pula od Krapine. Zhog toga i pritocd jafe ne utjedu na
njen refim vodostaja. Medutim Kupa, koja unosi na uiéu u Savu godi-
inje prosjetno 9 milijardi metara kubnih vode, usporava znatng glavnu
rijeku povecéavajuéi joj val visoke vode., Te se poiave registrirajun u po-
vecanim vodostajima na stanici Galdovo, koja je 2,3 km uzvedno od
neposrednog uita Kupe u Savu.

* D. Dukié, Prilog regionalnom peznavanju refnth refima u Jugoslaviji. Glas-
nik G, sv. 34, br. 2. Beograd 1054,
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Detaljniji uvid u hidrolofku problematiku tekuéica savskog porje-
&ja Srediinje Hrvatske dopunjuju slike 3. i 4.

Drava je rubna i dijelom granitna rijeka u Sredifnjoj Hrvatskoj.
Odvodnjava tek 1274,8 km? ili samo 6,4% ukupnog prostora. Glavni
lijevi pritok jof je Mura s Trnavom, a s desne strane prima zaobilazne
tekuédce Plitvicu, Bednju i Gliboki Potol,
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5. 4. Pregled maksimalnith godifnjih vodostajn Save u Zagrebu — razdaoblje

15501960,
Fig. 3 Maximum Anoual Water Levels of the Sava River in Zagreb, Period 1850—
— 1969
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Karakteristi¢ne vodomjerne stanice u pridravskom dijelu su na Dra-
vi Varazdin i Bolovo, na Muri Mursko Sredifée, na Bednji, za gornji
dic toka Lepoglava, a u donjem dijelu Ludbreg.

Brojéani podaci navedenih hidrolofkih veliting dokumentiraju re-
#im voda i realan su pokazatelj vodnih prilika pridravskog pojasa teku-
¢ica u SrediSnjoj Hrvatskoj. Iz tablice 2. se vidi da je godiinji hod svih
protoka vrlo pogodan, Drava u Srediinjoj Hrvatskoj raspolaZe s tolikim
kolitinama vode da moZe podmiriti sve korisnike, poéev od hidroener-
getitara preko vodoopskrbe industrije i stanovnitva de plovidbe i po-
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treba poljoprivrede. To je omoguéeno zahvaljujuéi snjezno-ledenjatkom
rezimu koji obiluje vodom u prvoj poloviei toplog razdoblja. Najizrazi-
tiji elementi snjeZno-ledenjackog reZima su lietni maksimum i zimski
minimum vodostaja. Jesenske velike vode dolaze manje do izraZaja. dok
proljetni niski vodostaji su izuzetno rijetki. Odnos izmedu srednjih mak-
simalnih i srednjih minimalnih voda iznosi 1.7, to znadi, da je otjecanje
dosta ravnomijerno.

Tahl 2. Tipifne hidrolofke velitine teludica priceavskog pojusa u Sredi¥njo] Hrvatskoj®

Mierma ‘T‘::::; Pd u Qu C}-sr g-sr 1 (-maks u g-maks u
skanica Ly m/m i u mfs s km® m?s. 15 km®
VaraZdin 166 1 200 674 04,0 21,4 1750 112
Botovo 122 1110 B0 60,0 18,3 2 330 75
hMursko Sred. 157 1005 402 170.0 158 — —
Lepoglava 223 —_ — — — 65 603
Ludbreg 147 — — - - 280 515
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Sl. 5. Pregled maksimalnih i minimalnih godifnjih vodostaja Dirave na stanici Te-
rezing Polje — rasedoblje 18761963,

Fig. 3. Annual Maximum and Minimum Water Levels of the Deava Biver Mea-
sured at the Terezing Polje Station, Perind 18TE—1963

i D. Srebrenovié, Problemi velikih voda. Zagreb 1970,
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Hidrogram velikih i malih voda kod stanice Terezino Polje pored
registriranih koli¢inskih vrijednosti daje uvid i u kvalitativne promjene
re#ima voda na ovom dijelu toka Drave u posljednjih 90 godina. Detalj-
nijim promatranjem sl. 5. mo#e se uofiti postupno, ali stalne sniZavanje
vodostaja, §to se dovodi u vezu sa sve veéom intervencijom ljudif Antro-
pogeni utjecaji na hidrologku situaciju su vrlo ragli¢iti. U posljednje vri-
jeme ofituju se najvile u gradnji nasipa radi zadtite od uéestalih popla-
va., lzgradnjom nasipa najteiée se medulim pogoriava refim  visokih
voda, pa se postize redovito suprotan, dakle neeljeni udinak.

U razdobliu od 25 godina zabiljeZeno je 49 poplavnih voda i to 15
proljetnih i 34 jesenskih. Poseban problem javlja se kod malih voda
koje otefavaju plovidbu Savom, onemoguéavaju natapanje poljoprivred-
nih povrdina, dovode u pitanje opskrbu industrije potrebnom tehnolo-
kom vodom itd. Odnos velikih prema malim vedama ukazuje jasno na
taj problem.

Katastrofalna poplava Zagreba 1964, kao i kasnije poplave Siska
i Karlovea hile su podsticaj urgentnijem rjelavanju zaftite tih gradova
od poplave. Rezultat je izradena studija obrane od poplave Zapreba,
Siska i Karlovean u okviru Direkcije za Savu u Zagrebu” Daljnjom

r*—f {

AN LA | ca—smm Wanoe wdeulnike poWEne
h;?\:::ﬁ B i £}
A F 7
"
8. B Kompleksno rjefenje obmne od poplave Zagreba — Sicka Karlowea (prema

2. Srebrenovifu}

Fig. B. Complex Zagreb — Sisak — Korlovae Flood Control (according to D). Sre-
hrenovid)

¢ D Srebrenovié, Vodopriveedna problematika Drave. Prvi kongres o wvodama
Jugoslavije, Knj. I. Deograd 1569,

T D, Srchrenovit, Obrans od poplave Zagreba, Siska i Katlovea, Direkcifa za
Sava — Fagrob 1968,
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razradom vodoprivrednih problema prodirena je ova studija i donesena
su kompleksna rjefenja za firi prostor u medama Srediinje Hrvatske.
{Vidi sl. 8.}

Kapitalni objekti pribvadéenog projekta temelje se na izgradnji aku-
mulacija i odufnih kanala s vifestrukom namjenom. Akumulacije vigka
voda predvidene su u dosada$njim prirodnim retencijama: Lonjsko po-
lie s ukupnom zapreminom 587 hm®, Mokro polje s 545 hm® i Kuptina
s 222 hm?* u prostoru Crne Mlake.

Povezano s akumulacijama odredeni su oduini kanali, Prvi je »Sava
—Odra« duine 52 km izmedn Zagreba i Siska. Drugi je »Lonja—Struge
duZine 105 km od Prevlake odnosno Preénog pa do Pivare malo nizvod-
nije od Stare Cradifke., Treéi je »Kupa—Kupa« duZine 22 km izmedu
naselja: Mahiéno i Donje Kupdine,

5l 7. Pregled hidromelioracija u porjetju Save

Fig. 7. Survey of Reclamation Works in the Sava Hegion

Izgradnjom kljuénih tofaka cjelokupnog sistema obrane od poplave
otvaraju se Siroke moguénosti za optimalna rjefenja suvremenih proble-
ma vodnog gospodarstva. Na prvom mijestu postiZe se gotove apsolutna
sipurnost od poplave gradova: Zagreba, Siska i Karlovea, Realizacijom
akumulacionih prostora u veliini 1 8354 hm? smanjuje se osjetno maksi-
malni protok Save, primjerice kod Stare Graditke od 6900 m®/s na
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3280 m%s i na taj naéin izbjegavaju neminovne katastrofe do kojih bi
do#lo pored Save u nizvodnim predjelima Istodne Hrvatske, Omoguéava
se suvremeni pristup rjefavanju hidromelioracija duvi glavooga toka i
pojedinih pritoka. (Vidi sl. 7.)

Oduini kanal =Lonjo—Struge mo#e na potezu od zahvata Save
kod Prevlake odnosno Predénog pa do udéa Lonje drenirali sve modvare
u porjetju Crneca i Zeline, te same Lonje, dakle, vkupnu povriinu od
35 000 ha. Za potpune ostvarenje te zamisli neophodno je izgraditi spoj-
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Fig. 8 City Water Supplies of Zagreb, Varidin, Karlovae and Sisek (1968)

ni kanal duine 11,5 km, koji bi meduscbno povezivao Zelinu, Lonju i
Glogovnicn. Onda ée se trajanje poplava tih najnizih dijelova uz Savu
skratiti od 200 (&l i 290 dana) na prosjedne 22 dana godiinge (17 dana
u hladnom i 5 dana u toplom razdobljiu godine). Na taj naéin ce se stvo-
riti i potrebni preduvieti za definitivno saniranje tih potencijalno vrijed-

S —
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nih agrarnih povifina. Na kraju oduini kanali se mogu koristiti u ener-
getske svrhe i za plovidbu.®

Suvremena hidrogeografska problematika obuhvaéa i vodoopskrbu.
U Sredifnjoj Hrvatskoj razmatraju se detaljnije problemi vodoopskrebe
stanovniftva fz gradskih vodoveda Zagreba, VaraZdina, Karlovea i Siska.

Zagreb je tipidan predstavnik vodoopskrbe na Savi, VaraZdin u pri-
dravskom pojasu, Karlovac u pokupskom sektoru, dok je Sisak odabran-
kao primjer grada na Savi i Kupi, ali koji ima prirodno najnepovoljnije
uvjete za vodoopskrbu,

Zagreb je hidrogeolofki n najpovolinijem poloZaju jer za vodoop-
skrbu svop stanovniftva koristi neposredno izdafne i nadasve kvalitetne
podzemne vode. Kod VaraZdina je situacija sli®na jer se za potrebe pitke
vode { tu iskori$tavaju bogati vodonosni #junei Drave. Karlovac koristi
pretefno podzemnu (Svarda) o djelomitne i fzvorsku vodo (Borlin). Si-
sak je zbog izuzetno lodih hidrogeolotkih prilika prisilien osiguravati svo-
me stanovniStvu pitku vodu iz Kupe i to skupom preradom.

Tahl, 5. Redoslijed najvedih gradova Srediinge Hrevalske prema temelinim  poka-
zatelfima vodoopskrbe — stanje 1088,

Redoslijed prema kolitini vkupno  is- Redaslijed prema broju stanovnika na
poruéens vode u 000 m¥stanovnika | vodovednt prikljudak;

1. Sisak a9 1. Karlovac 10
2. Karlovae a2 2, Sal 16
3. Zagreh 51 3. Zagreb 2%
4. Varakdin 36 4. WVarakdin 23
Redoslijed prema broju stamova na 1 Rixloslijed prema brofu stanovnika na
vodovodni prikljudéak: 1 km ejevovods:

. Karlovac 3.0 1. Karlovac a74d
2, Sisak 4.0 2. Varagdin 428
3. Zagreb 6,7 4. Sisak 629
4, Vuraddin 6.8 4. Zogreb 057

Fromatrajuéi redoslijed najvedih gradova Sredisnje Hrvatske prema
stanju temelinih pokazatelja vodoopslabe 1968. godine ofit je nesraz-
mier izmedu broja stanovnika i kolidine isporugene vode, te vodovodnih
instalacija.

Karlovae je tri puta na prvom mjestu za njim slijedi Sisak. Zagreb
je redovito na trefem, a prema duZini vodovodne mreZe ¢ak na éetvrtom
mijestu, Varaidin je tri puta posljednji, jedino prema broju stanovnika
na kilometar cijevovoda je na drugom mjestu, Zanimljivo je da Zagreb
kao najvefe urbanpo #arifte koje ima prirodno najpovoljnije uvjete za

¥ Savjetovanje o Posavini. Poljoprivredni fakultet. Zagreb 1971,
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vodoopskrbu, nema odgovarajuéi poloZaj prema drudtvenim standardima
opremljenosti s vodovednim instalacijama i kolidging {sporufene vode na
jednog stanovnika ne samop u Sredi$njoj Hrvatskoj ved ni u Siroj zajednici
Jugoslavije.”

Obradeni pokazatelji su bitni za razumijevanje vodoopskrbe sta-
novniitva i objektivan su odraz stupnja razvijenosti tog dijela komunalne
infrastrukture spomenutih gradova Sredi$nje Hrvatske,
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Sl. 9. Stanje zagadenosti glavnih tekudica — razdoblje 19851970,
Fig. 9. Watter Pollution of the Main Watercourses (period 1985—1070)

Suvremeno doba karakterizira snafan i brz tehnitki razvitak gotovo na
svim poljima ljudske djelatnosti $to je prateno povecanom industrijaliza-
cijom i sve jafom koncentracijom stanovanja u gradskim naseljima, a s
tim u wezi i sve znatnijim potrebama za vodom. Daljnji procesi bilo na
poljn materijalne proizvodnje ili rekreacije druitva joi viie potidu po-
trebu za kolidinom, a i kvalitetom vade.

# 1. Ridanovit, Opskrba vodom grada Zogreba. Geografski glasnik No 26, Za-
greb 1964, :
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Svjedoci smo velikih zahtjeva za &istom vodom, ali i prekomjernih
zagadivanja postojeéih voda do opasnih razmjera.® Cijelo druitvo je
suofeno s tom problematikem i ved su donefene znadajne mjere za sa-
niranje tefkih situacija. U ta nastojanja ukljudila se i Jugoslavija do-
noienjem Osnovnog zakona o vodama 1965, godine. Tako podinju i kod
nas sistematska i jedinstvena ispitivanja kvantitalivnih i kvalitativnih
promjena voda, uskladena prema medunarodnim standardima.

Poslije osnovnog zakona doneiene su i druge odredbe o koriséenju
voda medu kojima su najvaZnije: Uredba o klasifikaciji voda te Katego-
rizacija tekuéica i obalnog mora. Temelini pokazatelji za klasifikaciju
voda su: Oz (Otopljeni kisik), BPK-5 (Bickemijska potrofnja kisika u 5
dana), Suspendirane tvari, Stupanj saprobnosti prema Liebmannu i NEK
(najvjerojatniji broj koliformnih klica).

Granifne vyrijednosti pojedinih indikatora odredene su tablicama u
okviru zakonskh odredbi o klasifikaciji voda, Za odredivanje boniteta
voda na kopnu koriften je usvojeni prijedlog Saveznog sekretara za vo-
deprivredu, koji obuhvata fetiri stupnja gradacije zagadenosti.!!

Tabl, 4. Zagadenost Save na osnovi pofetnib [strafivanja prema sluzbenoj kate-
gorizacijl tekudica'

Mjesta

myjerenja O BPK—5 Sl'?ﬂ]:-r:;ff;m“ﬂ Ml.?}trt: =l#If!it‘l NBE
Jesenice I 111 Iv 11X 111
Zoagreh (Bundek) I 11 111 ITI-11 11
Ivanja Rijeka v 1L v IV-III m
Galdovo IV I 11 111 111
Jazenovae I I 11 1I II

Nizvodno od u¢a Sutle, preciznije kod mijesta Jesenice, vode Save
su vrlo nediste joi od ispuitenih zagadenja industrije i naselja iz Slo-
venije. Kroz Zagreb, tofnije na Bundeku, situacija je neznatno povolj-
nija, ali kod Ivanja Rijeke to jest na kolektoru zagrebatke kanalizacije
izmjerena su najveca zagadenja. U regiji Zagreba Sava je zbog toga
prikladna za pribvat otpadnih voda eventualno za plovidbu i hidroener-
petily, 12

Prema Sisku Sava ima veéi pad i br#e tefe pa su moguénosti samo-
preciféavanja dosta velike Sto potvrduju podaci mjerenja na profila Gal-

Y, Jereminav, Zaltila voda od prekomoernog  zagadivanjs, Prvi kongres o
vy Jugoslavije. Knj. I Beograd 1969,

1t G, BoZit, Kvalitet povedinskih voda Jugeslavije. Prvi kongres o vodama Ju-
goslavije. Knj. 1. Beograd 1969,

1 Zakonske odeedbe o vodama: Klasifikacija voda i Kategorizacija voda.

M, Petrik, Zaftits voda. Prvi kongres o vodama Jugoslavije. Enj. I. Beo-
grad 1969,
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dovo. Vidi Tab. 4. Ispnitanjem gradske nedistoée i otpadnih voda indu-
strije u Sisku Sava se ponovno pogoriava, da bi regenerirala opet prema
Jasenoveu. To je ofito prema utvrdenoj koli¢ini BPK-5, saprobiolotkom
nalazu i broju koliformnih klica na hidrometrijskom profilu Jasenovac.,

U savskom dijelu tekuéica Srediinje Hrvatske vriena su jo¥ mjere-
nja na Lonji, Hlovi i Cesmi, te Odri. Sve te rijeke u izverisnom dijelu
su vrlo &iste da bi nizvodnije ovisno o koneentraciji industrije i nasclja
bile zagadenije.

U pokupskom sektoru Kupa je najzagadenija i to nizvodno od Sigin-
ca prema Siskn i u dijelu toka karlovadke aglomeracije. Korana, Mred-
nica, Dobra i Glina, pritoci Kupe iz krikog kraja, imaju joi uvijek dosta
distu vodu.

U pridravskem pojusu Mura je zagadenija od Drave i to toliko
da su joj vode na uvlazu u prostor Sredinje Hrvatske degradirane do
tetvrte klase. Opéa zagadenost na Dravi jos nije kritidna, ali pojave fe-
nola su sve ¢efiée prisutne u mjerenjima duZ cijeloga toka. Bednja, Plit-
vica i Gliboki Potok imaju relativno &istu vodu,

lako su predofeni podaci rezultivali iz vremenski kratkop razdoblja
(svega 5 godina sistematskih opa®anja) i malog broja obradenih profila
uz sve ostale pofelne nedostatke vrlo su zabrinjavajuéi i zahtijevaju ne-
ophodnu primjenu zakonskih odredbi.

Zakljutak: Hidrogeografske znafajke obuhvadaju pregled sadriaja
voda i njihoya valorizaciju, Na temelju analize karakteristiénib hidrolod-
kih veli¢ina prostor Sredi@nje Hrvatske hidrografski se diferencira u Sav-
ski dio koneentritnog otjecanja i pridravski pojas.

Sava je glavna tekutica jer ima centralni poloZaj i svojim brojnim
pritocima presudno utjede na cjelokupno otjecanje odvodnjavajuéi &ak
93,6% Sredisnje Hrvatske, Od uiéa Sutle do uifa Une karakterizira Savu
donekle izmjenjeni kifno-snjefni refim i to od modificiranog srednieev-
ropskog varijeteta do umjereno sredozemnog tipa. Na tom dijelo uzdui-
nog profila Sava poprima sve izrazitije znacajke nizinske rijeke, ali rela-
tivne naglo poslije neposrednog kanjonskog uzvodnog dijela. Hidromor-
foloski prelaz iz brdovitog u nizinski dio i klimatske nestabilnosti u po-
sljednjem desetljeéu uz nereguliranu hidrografsku mreZu glavni su raz-
lozi velikih i udestalih poplava rijeke Save i njenih pritoka u SrediEnjoj
Hrvatskoj. Poslije katastrofalnih poplava 1964, i 1965. g. donefena su
kompleksna rjefenja, koja se temelje na izgradnji akumulacionih pro-
stora i oduinih kanala. Kljuéne totke prihvaéenog projekta veé se ostva-
ruju, primjerice na kanalu »Sava—Odra« izmedu Zagreba i Siska od
ukupnoe 52 km veé je izgradeno 30 km oduineg kanala. Na taj natin
otvaraju se Sroke mogufnost za optimalna riefenja i ostalih suvreme-
nih problema vodnog gospodarstva, kao hidromelioracije, hidroenergeti-
ku, hidronavigaciju, vodoopskrbu itd.

U pridravskom pojasu Srediinje Hrvatske Drava i Mura su prete-
#no granifne rijeke koje odvodnjavaju tek 6,4%n ukupnog prostora. Zna-
tajno je da obadvije tekuéice imaju snjefno-ledenjadki refim pa im je
codifnji hod svih proteka relativiio povoljan za razlidite potrebe vodnog
rospodarstva.
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Sve vece koriftenje voda naZalost pospjefuje i njihove jade zagadi-
vanje. Zahvaljujuéi donofenju Osnovnog zakeona o vodama, kao i niza
drugih pravnih odredaba omoguéeno je ipak utvrdivanje stupnja zaga-
denosti glavnih tekudica, Prikupljeni podaci podetnih sistematskih istra-
Zivanja dali su porazne rezultate i podsjetili mjerodavne jo? jednom na
vainost rigorozne provedbe zakonskil mjera.

Summary

HYDROGEOGRAPHIC CHARACTERISTIOS OF CENTRAL CROATIA

by
Josip Ridangvié

The Central Croatinn space is hydrographically differentinted into the Sava
belt with concentric drainage aress, and the Drava belt, on the basis of the analysis
of characteristie hydrologic varlables.

The Sava is the most important watercourse because it has a central position and
with its numercus tributaries influences the complete drainage by draining fully
H36% of Central Croatia, The Sava is chameterized, from the mouth of the Sutla
to the mouth of the Una, by a somewhat varied rain and snowfall régime, namely,
from o maodified Centra]l European variely to o mederate Mediterranean type, In
this part of the longitudinal profile the Sava acquires characteristics of a lowland
river, relatively abruptly after the upstream canyon postion, The h}'drl:r-murﬁlmlugiu
transition from the mountainous into the lowland portion, the climatic insta ility In
the last decade plus the unregulated hydrographic network are among the chicf rea-
sons for the greal and frequent flooding of the Sava and its tributaries in Central
Croatin. After the calastrophic floods in 1964 and 1965, complex projects have been
prepared, based on the construction of accumulation basing and outlet canals.’ The
i'\r_'_\-'—puints of the accepted project are already under construetion, e. g, the canal
wSava—Odms between Zﬂgn:h and Sisak, Of the planned 52 km of outlet canal, 30
km have been completed. Optimum solutions for some other nﬂntamflurnry problems
of the hydre ceonomy will be provided as well, among them land reclamation, hydro-
-eloctric plants, hydro navigation, water supplies ele,

In the Drava belt of Central Croatis, Dravae and Mura are for the most part
merely border rivers which drain only 6.4%6 of the region. It is significant that both
wilercourses have o snow-glacial régime, so that the annual flow of gl walercourses
is relatively favourable for various needs of the hydro-economy,

The increasing exploitation of water brings ahout, unfortunately, increasing
polution. As the result of the implementation of the Basic Law on Waters and a
whale geries of other legal regulations it is possible now to examine the extent of
poliution of the major watercourses. The data provided by the initial systematic
research showed alarming results and reminded the responsible bodies of the need
for a maore rigorous application of legal measures.



