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Uvod

Prije nego Sto se zapoéne s prikazom tematike
upravljanja vodom u Gradu Zagrebu, treba
navesti nekoliko Cinjenica navedenih u
dokumentu  Strategija razvitka Republike
Hrvatske ,Hrvatska u 21. stolje¢u” (Narodne
novine 108/03), iz dijela koji se tiCe vodnog
resursa na nacionalnom nivou.Hrvatska se
ubraja u skupinu vodom relativno bogatih
zemalja u kojoj problemi s vodom i oko vode jo$
nisu zaoStreni i vodni resursi zasad nisu
ograniavaju¢i  Cimbenik raz-voja. Prema
istrazivanjima UNESCO-a iz 2003. godine,
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Hrvatska je po dostupnosti i bogatstvu vodenih
izvora na vrlo visokom 5. mjestu u Europi, a na
42. u svijetu. Bilance povrSinskih i podzemnih
voda pokazuju da Hrvatska raspolaze velikim
nejednoliko prostorno [ vremenskKi
rasporedenim  koliCinama  povrSinskih i
podzemnih voda. Sukladno tomu, institucije
zaduZene za upravljanje vodama imaju ovlasti,
obvezu i moguénosti osmisliti kvalitetna i
uskladena rjeSenja, odrziva za sve dijelove
vodnoga sustava i sve djelatnosti vodnoga i o
vodi ovisnoga gospodarstva.Prioritetni zadatak
vodnog gospodarstva u tome jest izradba
planskih dokumenta svih razina za upravljanje i
gospodarenje vodama. Kod toga uvazavaju se
temeljni stavovi i politika razvoja Republike
Hrvatske, te Ustavom i zakonima utvrdeno
mjesto i uloga vode u drustvu, iz kojih proizlazi:

e vode su opce dobro koje ima
osobitu zastitu Republike Hrvatske i
ne mogu biti ni u &ijem vlasnistvu;

e vode su nezamjenjiv uvjet Zivota i
rada i iskoridtavaju se uz zakonom
utvrdene uvjete;

e ukupno vodno bogatstvo kojim
raspolaze = Republika  Hrvatska
vrijedan je prirodni i razvojni resurs i
njime treba racionalno i odrzivo
gospodariti;

e ukupne potrebe za vodom i
uredenim vodnim rezimom treba

ravnomjerno [ pravedno
zadovoljavati na cijelome drzavnom
teritoriju;

e kriterije i prioritete u upravljanju
vodama treba utvrditi na drZzavnoj
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razini, polazeéi od obveze cjelovite
zastite okoliSa i ostvarivanja opceg,
gospodarskog i odrzZivog razvoja, u
skladu s razvojnom  politikom
drzave.

Problematiku upravljanja vodom u Gradu
Zagrebu mozemo promatrati kroz dva aspekta
— vodu kao prirodnu prijetnju od poplava i vodu
kroz upravljanje i gospodarenje kao prirodnim
resursom bitnim u svakodnevnom Zivotu. Ta
dva aspekta bit ¢e opisana u nastavku kao dva
zasebna poglavija.

Prijetnja od poplave za Grad Zagreb

Svojim prirodnim tokom kroz Grad Zagreb,
rijeka Sava oduvijek je predstavljala latentnu
prijetnju poplavljivanja podru¢ja u njenom
okruzenju.1895. godine zabiljeZene su bile dvije
veée poplave koje su poplavile ne samo
podruja uz samu rijeku Savu, nego i
donjogradske ulice. Nakon nekoliko vecih
poplava koje su svaki put uzrokovale velike
Stete od sredine do kraja 19. stolje¢a, 1899.
godine donosi se odluka o pocetku regulacije
rijeke Save kod Zagreba. Veliki dio radova na
koritu Save izveden je na pocetku 20. stolje¢a
sve dok Prvi svjetski rat nije privremeno
zaustavio radove (u to vrijeme Sava kod
Zagreba ve¢ poprima oblik dana3njeg toka). U
meduratnom periodu nastavili su se radovi na
koritu i podizanju nasipa uzduZ obje strane
rijeke. Regulacija je provodena po tada
najsuvremenijoj  tehnici  viseéih  odboja
(Wolfsche-Gehangebau) koju su na koritu Save
uspjedno primjenjivali hrvatski stru¢njaci nakon
Sto ju je inZenjer August Wolf primijenio na
regulaciji rijeke Isar. Kako je tok rijeke Save kod
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Zagreba usjeCen u nataloZzene S$ljunCane
slojeve koji stalnim kretanjem krupnog nanosa
uzrokuju €este migracije korita i time stvaraju
specificne geoloSke uvjete, u sklopu regulacije
trebalo je zasuti stare rukavce. (SlukanAltic,
2010.). Od zavrSetka Drugog svjetskog rata,
regulacija koja je bila realizirana uspjela je
potaknuti intenzivnhu urbanizaciju dijelova
podru¢ja izmedu Save i ZzeljezniCke pruge i
naocigled je pruzala rjeSenje za sigurno daljnje
Sirenje (iako su bila prisutna pojavljivanja
plavljenja zaobalja), sve do katastrofalne
poplave 1964. godine. Razlog te, do sada
najvec¢e poplave na podrucju grada Zagreba
koja se desila u noci s 25. na 26. listopada, bio
je pucanje postoje¢eg nasipa. Nabujala rijeka
Sava poplavila je tre¢inu Zagreba, a voda je
prekrila viSe od 6000 hektara uzeg gradskog
podrucja na kojemu je Zivjelo viSe od 180 000
stanovnika. Razmjere poplave prikazane su na
slici 1. koja prikazuje podrucje u osi Savske
ceste.

e T
jeno podrucje centra grada u
osi Savske ceste®

Slika 1. Poplavl

4 autor: Sime Radovié
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Izmjereni vodostaj rijeke Save tada je bio 514
centimetara.Posljedice nakon povlacenja rijeke
imale su dramati¢ne gubitke: 17 izgubljenih
ljudskih Zivota, 65 ozlijedenih (10 000 ljudi
privremeno je bilo premjesSteno iz svojih
stambenih objekata u Skole, domove i druge
javne objekte ili kod rodbine i prijatelja). Zbog
tako velikog broja nastradalog stambenog
podrucja, gradske vlasti odlucile su izgraditi
nova naselja na lokacijama u Dubravi,
Volov¢ici, Gajnicama i Botincu. lako je vecina
tog stambenog fonda koji se sastojao od
stanova polumontaznog i montaznog tipa bila
predvidena kao privremeno rjeSenjezbrinjavanja
stanovnistva koji su ostali bez doma, nekima je
to rjeSenje postalo trajno. Nastala situacija
nakon ove poplave pokrenula je aktivnosti na
projektiranju novih i rekonstrukciju postojecih
savskih nasipa u Zagrebu, Sisku i Karlovcu kao
i izgradnju odteretnog kanala Sava — Odra —
Sava kojim se Gradu Zagrebu osigurao visok
stupanj sigurnosti i od najviSih vodostaja rijeke
Save (SlukanAlti¢, 2014.). Danas su obrambeni
nasipi uz Savu kroz gradsko podrudje izvedeni
od Podsusedskog do Mi¢evackog mosta na
razmaku od 300 metara. Korito je uredeno za
malu i srednju vodu u Sirini od 100 metara (slika
2)).

Gledajuéi protekli period unatrag desetak
godina, uslijed klimatskih promjena prisutna je
stalna opasnost od ekstremnih oborina koje
rezultiraju visokim vodostajima. Zadnja velika
prijetnja Zagrebu i njegovoj okolici bila je u
rujinu 2010. godine (uzrok poplave bile su
rekordne kiSe u Sloveniji koje nisu zabiljeZzene u
proteklih 100 godina Sto je dovelo do naglog
rasta protoka rijeke Save). Sustav nasipa na
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podru¢ju Zagreba izdrZzao je vodeni val, ali
okolna podrucja (Velika Gorica, ZapreSic,
Samobor) bila su velikim dijelom pogodena.Od
velikih voda Save primjereno je zasticen samo
Grad Zagreb koji je, prema procjenama, siguran
od 1000-godidnjih velikih voda. Ostala podrucja
uz Savu uglavnom su nedovoljno zasti¢ena.
Uzvodno od Zagreba prema slovenskoj granici
obrambeni nasipi samo su dijelom izgradeni, pa
su nize lezeCi dijelovi nekoliko naselja Sire
zapreSicke i samoborske regije ucestalo
plavljeni.

Slika 2.Prikaz obrambenih nasipa uz Savu kroz
gradsko podrucje

Nizvodno od Zagreba pa sve do granice sa
Srbijom, mnoga podrucja uz Savu imaju nizu
razinu sigurnosti od potrebne jer je za$titni
sustav Srednje Posavlje nedovrsen, a postojeéi
obrambeni nasipi su na mnogim mjestima
nedovoljno visoki. Na slici 3 prikazana je
interaktivna karta tvrtke Hrvatske vode, iz koje
je vidljiva vjerojatnost od poplavljivanja na
podru€ju Grada Zagreba i okolice (tamnoplave
povrdine prikazuju visoku vjerojatnost, a
povrsine oznacene u svijetlo plavim nijansama
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prikazuju srednju i malu vjerojatnost od
plavljenja).

)

]/ ;—‘%

Slika 3. Interaktivna karta s prikazom
vjerojatnosti poglavljivanja podru¢ja Grada
Zagreba i okolice

U tablici 1 prikazani su moguci utjecaji poplave
na odredene sektore kriti€ne infrastrukture
(Sluzbeni glasnik, 2016.).

5 Hrvatske vode, http://voda.giscloud.com/map/321490/karta-
opasnosti-od-poplava-po-vjerojatnosti-poplavljivanja
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Tablica 1.Moguéi utjecaji poplave na odredene
sektore kriticne infrastrukture

Sektor kriticne - Posljed_|ce' po Posljedice po
infrastrukture el o_bavljanje_ korisnike
djelatnosti
Zamucenje poremecaj u nedostatna opskrba
izvora funkcioniranju vodom
poremecaj u
Opskrba vodom i funkcionira-nju,
odvodnja Ostecenje izlijevanje
kanalizac- otpadnih voda, ugrozavanje zdravlja
ijskog potapanje stanovnistva
sustava podruma,
zagadenja izvora
vode
Nemoguénost
ostecenja prekidi i otezano koristenja
prometnica, obavljanje prometnica,
Cestovni promet | poplavlji- djelatnosti do kasnjenje u
vanje nadvo- | otklanjanja cestovnom prometu,
Znjaka posljedica otezavanje
evakuacije
. o ostecenja na nedostatak el.
Proizvodnja i - - - . .
distribucija trafost_anl- duzi pre!qdl energije, otezgno_
L camai napajanja el. redovito funkcionira-
elektricne . . - .
- naponskoj energijom nje tvrtki i
energije - hy
mrezi domacdinsta-va

Pomo¢ Grada Zagreba nakon poplave u Guniji

Osim aktivnosti u obrani od poplava unutar
granica svog administrativnog podrucja, Grad
Zagreb u€estvovao je u pomaganju i susjednim
naseljima.Jedan od takvih primjera bila je
pomo¢ podrucju koje je bilo pogodeno velikom
poplavom u Vukovarsko-srijemskoj zupaniji u
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2014. godini. Tada su najviSe bile pogodene
op¢ine Gunja, Drenovci i Vrbanja. Ugroza je
bila na duZini od 67 kilometara uzrokovana
najve¢im vodenim valom u tisuéljethom
prosjeku od 1194 centimetara te se razvila u
vrlo kratkom periodu. Dio poplavljenog podrudja
prikazan je na slici 4.

Slika 4.Dio  poplavljegnog podru¢ja u
Vukovarsko-srijemskoj zupaniji

Pravodobnim angaziranjem Zupanijskog,
gradskog (Zupanja) i opéinskih stoZera zastite i
spaSavanja te zapovjednistava civilne zastite,
zatim Hrvatske vojske, policije, gotovih
operativnih snaga, volontera, mnogih drugih
institucija i gradana uspjelo se zastit
najkriti¢nije toCke na nasipu (Vukovarsko-
srijemska zupanija, 2014.). Nazalost, u poplavi
su izgublijena dva ljudska Zivota uz velike
materijalne Stete (po nekim izravnim i
neizravnimpokazateljima Stete su mjerene u
milijardama kuna). Sretna okolnost bila je ta Sto
nije doslo do pojave prijenosa zaraznih bolesti,
a nisu bili evidentirani ni slu€ajevi imovinsko
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kaznenih djela ili dogadaja koji bi utjecali na
pogorsanje sigurnosnog stanja (DUZS, 2014.).
GradZagreb je nakon poplave odmah reagirao i
angazirao se oko prikupljanja pomoc¢i za
nastradale ljude. U vide navrata poslana je
pomo¢ u obliku kuéanskih aparata, materijala
za obnovu unutrasnjosti ku¢a i aparata za
isuSivanje u mjesta Zupanjske Posavine, a
medu ostalim, osigurao je i besplatne
udzbenike za ucenike i ucenice tamoS$njih
osnovnih i srednjih Skola (Grad Zagreb, 2014.).

Upravljanje vodoopskrbnim sustavom kao prirodnim
resursom bitnim u svakodnevnom zivotu

Osnovna koncepcija vodoopskrbnog sustava je
prisiino podizanje vode iz zahvata podzemnih
voda savskoga luvia u vodospreme, uz
distribuciju vode potrosa¢ima.U ovom trenutku
u Zagrebu i okolici postoji osam vodocrpilista sa
ukupno 30 zdenaca koja imaju ukupni kapacitet
isporuke od 5.250 litara vode u sekundi, $to je
za sada u odnosu na danasnju potroSnju
dovoljno, §to zna¢i da Grad raspolaze i
zalihama pitke vode, dakle viSkovima u odnosu
na svoje potrebe. Takve zalihe iznimno su
osjetliva na zagadenje tako da osim samog
proc¢i§¢avanja nuzna je stalna kontrola kvalitete
vode koju provode ovlasteni laboratoriji
nadleznih institucija i od devedesetih godina
sustavno se prati kakvoca podzemnih voda na
prilievnim podrucjima vodocrpilista.
Kanalizacijski sustav Grada ¢&ini oko 1.818
kilometara kanalske mreze svih profila i 54.500
uliénih slivnika te preko 69.017 priklju¢aka na
koje je spojeno oko 750.000 stanovnika, kao i
gospodarski objekti, javni sadrzaji te prometne
povrsine. Prema nacinu odvodnje, Grad Zagreb
koristi mjeSovit tip kanalizacije, 8to ukazuje na
prihvat  svih  otpadnih  voda (fekalne,
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industrijske, povrSinske i dr.). lzuzetak c¢ine
manji  dijelovi podsliemenskog prostora.
Postoje¢im kanalizacijskim sustavima
odvodnjava se otpadna i oborinska voda s
gradskog podrucja i upusta se izravno u rijeku
Savu te djelomiéno i posredno, potokom Crnec.
Razvitkom  gospodarskih  djelatnosti, te
urbanizacijom Grada Zagreba i okolnih dijelova
povecCavaju se potrebe za vodom, dok se s
druge strane ispustanjem otpadnih voda sve
viSe poveCava zagadenost povrSinskih i
podzemnih voda i na taj nain naruSava vec¢
postoje¢a nepovoljna ekoloSka situacija. Mjere
predostroznosti i sanacije takvih situacija
rieSavaju se kompleksnom izvedbom zasebnog
sustava za odvodnju i prociS¢avanje otpadnih
sanitarno-fekalnih i tehnoloskih voda. Na
podru¢ju Grada Zagreba usvojen je razdjelni
sustav odvodnje otpadnih voda, Stoz nadi da se
otpadne sanitarno-tehnicke vode odvode i
proCiSCavaju zasebnim sustavom, a otpadne
oborinske vode odvode do prijemnika zasebnim
sustavom. Sustav za odvodnju i prociScavanje
otpadnih sanitarno-tehnoloskih voda Grada
Zagreba sastoji se od:

e kolektora (gravitacijskih i tlacnih)

e precrpnihstanica

e kanalizacijske primarne mreze

e kanalizacijske sekundarne mreze
(prikljucci)

e uredaja za prociSéavanje otpadnih
sanitarno-tehnolo3kih voda

Kolektorima se otpadne vode odvode sa
pojedinih podslivova  do uredaja za
prociS¢avanje. Precrpne stanice su
interpolirane na  gravitacijskim i tlacnim
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kolektorima (Sluzbeni glasnik, 2016.). Bududi
da se Grad Zagreb nalazi na seizmi¢kom
podrucju, potrebno je uzeti u obzir kako bi
eventualni potres mogao utjecati na opskrbu i
odvodnju. Posljedice koje bi u slu€aju potresa
mogle nastati prikazane su u tablici 2.

Tablica 2. Moguéi utjecaji potresa na opskrbu
vodom i sustav odvodnje

Moguéi utjecaj potresa
na opskrbu vodom i
sustav odvodnje

Opasnost od potresa prisutna je jer se
na podrucju Grada o¢ekuju snazni
potresi. Ako bi doSlo do razornog
potresa doSlo bi do pucanja cjevovoda
i vodosprema $to bi uzrokovalo prekid
opskrbom vodom naseljima na cijelom
podrucju Grada.

Postoji mogucnost stvaranja novih
bazena s vodom. Ponekad se
presuseni zdenci pune vodom ili
postojeci presusuju. U mnogim
slu€ajevima mijenja se kapacitet
izvora i razina vode u zdencima.
Postoji mogucnost ostecenja ili
ruSenja vodosprema.

Snazni potres mogao bi prouzrogiti i
oStecéenje sustava odvodnje.
Ocekivane posljedice su prekidi
redovitog funkcioniranja te poremecaji
u funkcioniranju, moguce izlijevanje
otpadnih voda te potapanje podruma.

Krajnje posljedice moze biti
ugrozavanje zdravlja stanovnistva.
Procjenjuje se da bi potres nanio
znatna oS$tec¢enja na vodovodnoj
mrezi i kanalizacijskom sustavu u
starim dijelovima Grada (Gornji grad-
Medves&ak, Crnomerec, Podsused —
Vrapce i Donji grad).




NATIONAL SECURITY AND THE FUTURE 1-2 (18) 2017

155

Zakljuéak

References

Dosadasnje procjene Steta nakon poplava
posvuda po svijetu, pa tako i u Hrvatskoj
pokazale su da su one uvijek bile mnogo vece
od troSkova provedbe preventivnih mjera.
Jedna od mnogih potvrda te Cinjenice bila je
uspjeSna evakuacija velikoga vodnog vala na
Savi godine 1990. s nepovoljnijim hidroloskim
znaCajkama od onog iz 1964. godine, koji je
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Zagrebu. Problematici zastite od poplava
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od nekontroliranih Sirenja onecdiS¢enja poznatog
i nepoznatog porijekla putem poplavnih voda.

Takva iskustva stoga nalazu stalni oprez i trajnu
brigu o stanju zastitnih sustava.U Hrvatskoj su
sva ministarstva involvirana u problematiku
asanacije proglasila nenadleznost.
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