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Sazetak

SAZETAK

Ovaj rad istraZzuje povijest regulacijskih radova na rijeci Savi u segmentu od granice s
Republikom Slovenijom do lvanje Reke, fokusirajuéi se na potrebu za regulacijom, koristene
metode gradnje i ucinke regulacijskih gradevina. Regulacija rijeke Savi zapocela je zbog potrebe
zastite od poplava, kontrole sedimentacije i omogudéavanja odrzZivog urbanog razvoja. U radu
se posebno razmatra specifican dogadaj koji je imao najvedi utjecaj za pocetak projekta
ozbiljnije regulacije rijeke Save na podrucju grada Zagreba, a to je poplava koja se dogodila
1964. godine. Koristene metode gradnje ukljucivale su izgradnju nasipa, obaloutvrda, izgradnju
preljevnih objekata i kanaliziranje korita. Ove regulacijske gradevine znacajno su promijenile
hidromorfologiju rijeke, smanjivsi prirodnu dinamiku i utjecali na kvalitetu ekosustava uz
rijeku. Rad takoder analizira ucinke tih intervencija na okolis$ i drustvo, ukljucujuci promjene u
bioloskoj raznolikosti, kvaliteti vode i urbanom razvoju. Osvrt na potrebu daljnje regulacije
rijeke Save ukljuCuje razmatranje aktualnih izazova kao S$to su klimatske promjene i
urbanizacija. Navedene su varijante najpovoljnijeg rjesenja hidroloskih problema koji bi se
mogli pojaviti u buduc¢nosti na vodotoku rijeke Save i okolnom podrucju. Aktualni projekti koji
se provode ili planiraju, poput revitalizacije prirodnih stanista i unapredenja sustava
upravljanja vodama, predstavljaju kljuéne aspekte za bududi razvoj rijeke i njezine okolice.

Kljucne rijeci: Sava; Zagreb; regulacijski radovi; poplava; ekoloski i druStveni utjecaji; potrebna
daljnja regulacija.
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Summary

SUMMARY

This thesis investigates the history of regulation works on the Sava River in the segment from
the border with the Republic of Slovenia to Ivanja Reka, focusing on the need for regulation,
the construction methods used and the effects of regulation buildings. Regulation of the Sava
River began due to the need to protect against floods, control sedimentation and enable
sustainable urban development. The thesis specifically considers an event that had the
greatest impact on the beginning of the project of more serious regulation of the Sava Riverin
the area of the city of Zagreb and that is the flood that occurred in 1964. The construction
methods used included the construction of dikes, embankments, construction of overflow
facilities and channelization of the riverbed. These regulatory structures significantly changed
the hydromorphology of the river, reducing the natural dynamics and affecting the quality of
the ecosystem along the river. The thesis also analyzes the effects of these interventions on
the environment and society, including changes in biodiversity, water quality and urban
development. Reviewing the need for further regulation of the Sava River includes
consideration of current challenges such as climate change and urbanization. Variants of the
most favorable solution to hydrological problems that could appear in the future on the
watercourse of the Sava River and the surrounding area are listed. Current projects that are
being implemented or planned, such as the revitalization of natural habitats and the
improvement of the water management system, represent key aspects for the future
development of the river and its surroundings.

Key words: Sava; Zagreb; regulatory works; flood; environmental and social impacts; further
regulation required.
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Uvod

1. uvobD

Rijeka Sava poznata je kao rijeka koja prolazi kroz Cetiri drzave, a jedna od njih je i Republika
Hrvatska u kojoj je upravo Sava rijeka s najduljim vodotokom duljine 510 km, s izvorom u
Julijskim Alpama (sjeverozapadna Slovenija) te kao rijeka koja spaja tri metropole (Ljubljana,
Zagreb i Beograd) od znacajne je vaZznosti u Europi. Nastala je iz dviju slovenskih rijeka pod
nazivom Sava Bohinjka te Sava Dolinka, a osim toga ona je i desni pritok rijeke Dunav u koju se
ulijeva 946 km nizvodno od izvora, dok je njezino porjecje povrsine 95 835 km? u ¢ije podrucje
osim Hrvatske spada teritorij Slovenije, Bosne i Hercegovine, Srbije, Albanije i Crne Gore. Duz
cijelog svog toka rijeka Sava sadrzi gotovo 250 pritoka dok je njena Sirina u izvoru svega
nekoliko metara, a primjerice na us¢u u rijeku Dunav u Beogradu Siroka je gotovo 300 metara.
Uz 64% zasticenog toka u raznim kategorijama, Sava ima vaznu ulogu u opskrbljivanju okolnih
polja te podzemnih spremnika velikim koli¢inama vode iznimno vaznim za ekosustav i
vodoopskrbu ljudi, a takoder je staniSte mnogobrojnim biljnim i Zivotinjskim vrstama. Sama
rijeka ima kiSno-snjezni rezim, a u slivu Save nalaze se vlazna staniSta Lonjsko polje i ribnjak
Crna Mlaka. Neke od najvecih prijetnji rijeci Savi su pregradivanje zbog izgradnji hidroelektrana
i pretjerano vadenje sedimenta. Pregradivanje Save sprjecava migraciju vodenih organizama
te transport sedimenta pa se zbog toga rijeka ukopava u vlastito korito, a samim time se
smanjuje razina podzemnih voda $to dovodi do suSenja Suma i poljoprivrednih povrsina, a
ugrozena su i vodocrpilista pitke vode u gradu Zagrebu te objekti uz Rijeku. Dan rijeke Save
svake godine odrZzavamo prvog dana u mjesecu lipnju kada se razli¢itim aktivnostima skreée
pozornost na njezinu ekolosku vrijednost i gospodarski potencijal. (1) (6)

Cilj ovog zavrsnog rada je opisati povijest regulacijskih radova te osvrnuti se na potrebu daljnje
regulacije i aktualne projekte na rijeci Savi. U radu ¢emo se takoder osvrnuti na koristene
metode gradnje i ucinak regulacijskih gradevina, odnosno hidrotehnickih gradevina koje se
grade u sklopu uredenja vodotoka i zastite od fluvijalne erozije.

\VM\,\
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Slika 1.: Tok i porjecje rijeke Save (lzvor: [1])
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Metode i tehnike rada

2. METODE | TEHNIKE RADA

Pri razradi teme analiza literature koristena je kao primarna istrazivacka metoda kako bi se
obuhvatio povijesni i tehnicki razvoj regulacijskih radova na rijeci Savi. Ova metoda omogudila
je pregled postojecih znanstvenih radova, tehnickih izvjestaja, studija i arhivske dokumentacije
vezane uz regulaciju rijeka, a osobito rijeke Save. KoriSteni su izvori poput publikacije Hrvatskih
voda, urbanisti¢ki planovi grada Zagreba, povijesna dokumentacija o uredenju rijeke Save,
tehnicke studije o poplavama te dodatna literatura dodijeljena od strane mentora. Cilj ove
metode je razumjeti kljuéne aspekte teme regulacijskih radova, upoznavanje s povijesnim
kontekstom regulacijskih radova te njihov utjecaj na urbani razvoj i zastitu od poplava.

Kao dio istraZivanja, razmotrena je povijest rijeke Save kod Zagreba, odnosno primijenjena je
metoda analize slucaja na konkretan dogadaj, a to je poplava rijeke Save u Zagrebu 1964.
godine. Na taj nacin omogucdeno je detaljnije razumijevanje kako je taj dogadaj potaknuo
opsezne regulacijske projekte. U sklopu analize slu¢aja, proucavani su tehnicki izvjestaji o
sanaciji poplavljenih podrucja, inZenjerska rjeSenja za zastitu grada, kao i dugorocni
urbanisticki planovi koji su proizasli iz tog razdoblja.

Zavrsni rad: Luka Kos 2



Povijesni pregled regulacije Save u Zagrebu

3. POVUESNI PREGLED REGULACIJE RUEKE SAVE U ZAGREBU

Prostor hrvatskih povijesnih zemalja izuzetno je bogat vodama pa tako izdvajamo i tri velike
rijeke Savu, Dravu i Dunav. lako se starija historiografija bazirala na politicke ¢imbenike i
politicku povijest, danas se ipak povjesnicari doticu i povijesti kako europskih tako i hrvatskih
rijeka medu kojima izdvajamo i povijest rijeke Save. Naseljenost podrucja u okolici grada
Zagreba postoji vise od 35000 godina, a biljezi se i da su prvi ratari i stocari svoje nastambe
podizali jos od kamenog doba u podnozju Medvednice i izmedu brojnih meandara rijeke Save.
Rijeka Sava za grad Zagreb u svojoj povijesti imala je viSestruko znacenje, a jedno od njih je
promet uzvodno i nizvodno, a isto tako i odvoz i dovoz robe. S druge strane bio je vazan prijelaz
preko Save kako bi se osigurala cestovna veza Zagreba i Ugarske te put prema moru. Grad
Zagreb se za razliku od vecine ostalih srednjoeuropskih gradova nije razvio na obali rijeke, nego
u prigorskom pojasu koji ga je Stitio od poplava, a razvojem Donjeg grada i gradskih sela u
savskoj nizini u drugoj polovici 19. stoljeca, neregulirana Sava postaje jedan od glavnih
ogranicavajucih ¢imbenika intenzivnije preobrazbe savskog poloja. (7) (8) (9)

Sire podrugje grada Zagreba pripada srednjem toku rijeke Save u kojem se nalaze mnogobrojni
meandri, rukavci, sprudovi i otoci nastali nanosenjem sljunka koje rijeka nosi od svog izvora u
Alpama prema nizini. Danasnji pogleda na rijeku Savu u Zagrebu daje dojam da rijeka mirno
vijuga zagrebackom nizinom, no ona je poprilicno dinamicna rijeka te je bila veoma poplavna
rijeka na koje grad Zagreb nije imao odgovora do 20. stoljeéa, nego se oslanjao na prirodu. (7)

(8) (9)

3.1. Razvoj regulacijskih radova u 18., 19. i 20. stoljecu

U potpunosti je skriven pravi karakter rijeke Save koja je prije dominirala nizinom ispred
Zagreba, no zahvaljujudi saCuvanim kartama iz 18. i 19. stoljec¢a, danas mozemo uvidjeti njezinu
moc¢ te pronadi niz lokacija na kojima je utjecala na urbanizam grada Zagreba kroz godine. Prva
sustavna izmjera prostora Habsburske Monarhije (Jozefinska izmjera) odvila se u periodu
izmedu 1763.i1787. godine, a za prostor Hrvatske tijekom 1783.i1784. godine pa samim time
je zabiljezen i poloZaj rijeke Save. Druga izmjera (Franciskanska izmjera) na prostoru grada
Zagreba provedena je izmedu 1847.i1877. godine. Karte su bile oblikovane u mjerilu 1:28800,
a za ono vrijeme su prikazivale nevjerojatne detalje. Danas su te karte digitalizirane i
georeferencirane od strane platforme Arcanum Maps. Posebno su problematicna bila
istraZzivanja tokova rijeka bududi da su se karte preklapale, a greske se javljaju zbog odstupanja
tocnosti koje je kod Jozefinskog mjerenja prosje¢no 30 do 100 metara, dok je Franciskanska
izmjera znatno preciznija.(13) (14)

Zavrsni rad: Luka Kos 3



Povijesni pregled regulacije Save u Zagrebu

Slika 2.: Problem preklapanja karti na prostoru danasnjeg Trnja, Vrbika i Cvjetnog naselja
(lzvor: [13])

Regulacija Save zapocinje veé u 19. stoljeéu kada su prve poplave uzrokovale ozbiljne Stete na
infrastrukturi i poljoprivrednim podruéjima. Kada se grad Zagreb proSirio i na prostore izvan
brda i spustio u nizinu, pocele su se javljati ideje o regulaciji rijeke. lIzgradnja Kraljevske
ugarske Zeljeznice 1870. godine, uzdizanjem traénica na manji nasip, djelomic¢no je zastitila
grad. Navedeni nasip Stitio je samo podrucje Donjeg grada, dok je podrucje juznije bilo
nezasti¢eno i pogodeno dvjema velikim poplavama 1895. godine. Potaknuti doista nerijetkim
poplavama i daljnjim Sirenjem grada juzno, gradske su vlasti odludile pokrenuti ozbiljan
projekt regulacije Save 1899. godine koji je, zbog niza problema i razdoblja izmedu dvaju
svjetskih ratova, dovrsen tek 1950-ih godina. 1958. godine pokrenuta je nova akcija izrade
kompletnog projekta uredenja doline Save kojim je obuhvac¢eno 298 000 ha povrsSina Gornje
Posavine. Projekt je predvidao izgradnju 7 retencijskih bazena, komasacija zemljiSta s
detaljnim odvodnjavanjem, melioracija obradivih povrsina od Zagreba do Stare Gradiske i
druge popratne radove. U istom periodu provoden je i projekt regulacije Save od Beograda
do Zagreba, kao i idejni projekt uredenja Jelas polja, Crnac polja Bid-bosutskog polja i mnogih
drugih, no u konacnici, zbog nedostatka nov¢anih sredstava i financija, ostvareno je jako malo
na podrucju Jasenovca i Dubice. (8) (13) (14)

Najvedi se dio regulacijskih radova dogodio nakon velike zagrebacke poplave 1964. godine.
Izgubljeno je 17 ljudskih Zivota, unisteno 10000 stanova, 3297 gospodarskih zgrada, 120

poduzeca, 2 kilometra autoceste, a 40000 ljudi ostalo je bez krova nad glavom. Poplava je
ostavila velik utjecaj na razvoj grada Zagreba i oblikovala dugorocne strategije za zastitu od

Zavrsni rad: Luka Kos 4



Povijesni pregled regulacije Save u Zagrebu

poplava koji su ukljucivali izgradnju nasipa, uredenje korita rijeke i planiranje protupoplavnih
mjera. lzgradnjom nasipa u donjem toku rijeke Save razvila su se veca ili manja zatvorena
melioracijska podrudja. (3)

i

Slika 3.: Poplava u gradu Zagrebu 1964. godine (lzvor: [3])

Nakon sagledavanja problema, zakljuceno je da se rjeSenja ne mogu ostvariti samo tehnickim
interveniranjem na ugrozenom podrucju, nego se moraju sagledati i iznimno Siri okvirni
prostori. Danasnja propusna moc¢ korita Save u Zagrebu iznosi 3100 m3/s, a nizvodnije kod
Rugvice 1900 m3/s, dok ekstremno velike vode u Zagrebu u stogodiSnjem povratnom
razdoblju iznose 3780 m3/s. Problemi kod uredenja rijeke Save sagledavani su i rjeSavani
jednostrano, odnosno jednom je rjeSavana plovidba, drugi put regulacija, a zatim obrana od
poplave ili melioracija, no nijedan projekt nije obuhvatio cjelinu problema i rjeSavao ih
kompleksno. Takoder nakon velike poplave u Zagrebu, Skupstina grada Zagreba uputila je
Saveznom zavodu za medunarodnu naucnu i tehni¢ku suradnju molbu za pomoc¢ eksperata
Ujedinjenih naroda kako bi se grad zastitio od novih mogucih poplava. Nakon niza studija,
analiza i projekata, zaklju¢eno je da se problematika moZze rijesiti samo suvremenom
tehnikom kompleksnim uredenjem sliva Save. Specijalni fond Ujedinjenih naroda za ovaj
projekt izradio je Plan operacija koji je sporazumno potpisan 1. kolovoza 1968. u Beogradu.

(8)(7)
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3 SV A Legend
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Slika 4.: Rekonstrukcija toka rijeke Save na Sirem zagrebackom podrucju u 18.i 19. stoljecu
(lzvor: [13])

Utjecaj rijeke Save na danasnji izgled ulica i grada Zagreba najbolje se ocituje na primjeru
Ulice Lavoslava Ruzi¢ke. U tom dijelu grada zadirala je i sama rijeka sve do regulacije u 20.
stoljecu, a danasnji oblik i smjer pruzanja ulice gotovo se u potpunosti poklapa s izgledom
sjeverne obale Save u proslosti. (13)
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Slika 5.: Ulica Lavoslava RuZi¢ke u Zagrebu u odnosu na tok rijeke u 18. i 19. stoljecu (lzvor:
(13])
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3.2.  Urbanisticki razvoj uz Savu

Zagreb se pocetkom 17. stolje¢a odlikovao iskljuéivo srednjovjekovnim obiljezjima, ali se
krajem stoljeéa s nastavkom u 18. stoljecu primijetila znatna promjena te je otvoren put prema
razvoju modernog grada. Jezgra grada bila je koncentrirana na Gornjem gradu, a podrucje uz
Savu bilo je uglavhom mocvarno i s poplavnim ravnicama nepogodnim za gradnju. Regulacijski
radovi na Savi, u smislu izgradenog nasipa s obje strane rijeke i stabilizacije i suzenja toka,
omogucili su i razvoj novih stambenih i poslovnih zona. Osim protupoplavne zaStite,
regulacijski radovi na Savi bili su klju€ni i za Sirenje grada prema jugu. Uvodenjem novih naselja,
prometnica i infrastrukture uz rijeku povezan je sredisnji dio grada s juznim ¢ime je omoguceno
Sirenje grada prema Novom Zagrebu. Klju¢nu ulogu u prometnoj povezanosti grada i okolice
imala je i izgradnja mostova preko rijeke Save poput Zeljeznickog mosta, Mosta Slobode,
Domovinskog mosta i drugih. Jedan od najvaznijih aspekata urbanistickog razvoja je stvaranje
Novog Zagreba koji je zamisljen kao moderno naselje s velikim stambenim zgradama, Sirokim
ulicama i s mnogo zelenih povrsina. Novi Zagreb intenzivno je rastao kao i regulacijski radovi u
drugoj polovici 20. stolje¢a, iako je do tada jugoistocni dio grada bio poljoprivredno i
industrijsko podruéje zbog velike opasnosti od poplava. Planiranje Novog Zagreba bilo je
inspirirano modernisti¢kim idejama i principima funkcionalizma pa je tako prostor organiziran
prema zonama stanovanja, rada i rekreacije, a Sava je u tom kontekstu predstavljala prirodnu
granicu i povezanost starog i novog dijela grada, ali takoder i rekreativni i ekoloski prostor. U
proslosti smatrana kao prepreka u razvoju Zagreba zbog poplava, a danas je klju¢an prostor za
sport, rekreaciju i kulturu sa raznim sadrzajima u parkovima poput Bundeka. Tijekom 70-ih i
80-ih godina proslog stolje¢a pocela su se razvijati javna kupaliSta poput Jaruna. (12) (14)
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4. GLAVNI REGULACISKI RADOVI NA RUECI SAVI U ZAGREBU

Regulacijski radovi na rijeci Savi podrazumijevali su izgradnju nasipa s obje strane rijeke,
uredenje korita Save, izgradnju obaloutvrda i pragova te stvaranje viSenamjenskih sustava
zaStite i upravljanja vodama. Ovi radovi klju¢ni su za razvoj infrastrukture i sigurnost
stanovnistva. S urbanim razvojem i Sirenjem grada uslijedila je i dogradnja postojecih i gradnja
novih nasipa te drugih gradevina za zaStitu i smanjenje Stete od poplava. Odmah nakon
poplave u Zagrebu 1964. osmisljeno je rjeSenje koje koristi prirodne terenske predispozicije,
odnosno viskove velikih voda odnose se u prostore koji su i u prirodnim uvjetima bili ¢esto
plavljeni, a predvideno je i oko 56000 ha retencija koje svojom ukupnom zapreminom zasti¢uju
ugrozena podrucja. (3) (9)

4.1. lzgradnja nasipa

Izgradnja nasipa na rijeci Savi bila je klju¢na mjera u zastiti od poplava (osobito nakon poplave
iz 1964. godine) i preduvjet za siguran urbanisticki razvoj Sto govori kako ovi nasipi imaju
dvojaku funkciju. Prvi koraci izgradnje bili su geodetska istraZivanja i procjene terena gdje se
mijerila visina tla, a procjenjivala se Sirina tijela nasipa dovoljna za trajnu zastitu grada u slucaju
velikih voda. Proucavale su se i podzemne vode i stabilnost tla na kojemu ¢e se nasip graditi.
Gradiva koja su se koristila su zemlja i pijesak kao osnovni materijali za nasipavanje, Sljunak i
glina na kriti¢nim mjestima kao dodatno ojacanje konstrukcije (Sljunak sluZi za drenazu, a glina
za stvaranje nepropusnih slojeva za sprjecavanje prodora vode) te kamen za stabilnost tla i
srpje€avanje urusavanja nasipa i betonska obloga u obliku betonskih ploca za oblaganje nasipa.
Faza gradnje nasipa zapocela je iskopima i pripremom podloge $to je podrazumijevalo ¢iséenje
slojeva tla i ravnanje podloge, zatim se nasipavala zemlja s pijeskom te zbijala kako bi se
dosegla maksimalna ¢vrsto¢a. Nakon nasipavanja nasip se oblagao vegetacijom, uglavnhom
travom, kako bi se sprijeCila erozija, a na mjestima izloZzenim direktnim udarima vode obloga
je kamena ili betonska. Zavrsni radovi su ukljuéivali i izgradnju popratnih gradevina kao $to su
sustav odvodnje u slucaju oborina, manji nasipi te drenazni kanali kako bi se smanjio pritisak
na glavne nasipe i pristupni putevi za odrZzavanje nasipa. (2)

Obostrani nasipi u Zagrebu poloZeni su na razmaku od 300 m s koritom za srednje vode Sirine
110 m te s lijevom (Sirine 80 m) i desnom (Sirine 110 m) inundacijom. Na gradskom podrucju
od podsusedskog do miceveckog mosta (20 km udaljenosti) kruna nasipa nadvisuje kotu 1000
godisnje velike vode za 1 metar, dok ostale dionice nasipa imaju nadvisenje od 1.2 m. Visoki su
izmedu 6 i 8 metara, a gradeni su u nekoliko faza pa ih dijelimo na zapadne (zapad Zagreba,
Precko i Jarun), sredisnje (Stite naselja poput Trnja i Novog Zagreba) i istocne (jugoistok grada,
industrijske zone) nasipe. (2)

Nakon izgradnje, savski nasipi zahtijevaju redovito odrZavanje kako bi zadrzali funkcionalnost i
trajnost, a to podrazumijeva redovne inspekcije stabilnosti i oStec¢enja, odrzavanje vegetacije

Zavrsni rad: Luka Kos 8



Glavni regulacijski radovi na rijeci Savi u Zagrebu

na nasipu i ojacavanje nasipa na kriti¢nim mjestima koja su pod utjecajem intenzivnih oborina
ili visokih vodostaja. Osim zastitne uloge, sluZe kao i rekreacijska zona s biciklisti¢kim stazama,
Setnicama i sportskim terenima, a omogucili su i sigurnu izgradnju mostova preko Save. (2)

Slika 6.: Savski nasip u Zagrebu uz Obalu dr. Savke Dabcevi¢ Kucar (lzvor: [4])

4.2. Uredenje korita

U sklopu regulacijskih radova, korito rijeke Save u Zagrebu viSekratno je uredivano za
osiguranje boljeg protoka, smanjenje rizika od pojave poplava i poveéanje plovnosti rijeke.
Zabiljezeni srednji protok Save (izmjera na vodotoku od slovenske granice do Rugvice) iznosi
320 m3/s, dok maksimalni izmjereni protok iznosi 3300 m3/s. Glavni zahvati na koritu
obavljeni su u razdoblju izmedu 1900. i 1918. godine kada Sava kod Zagreba dobiva i svoj
danasnji tok. Uredenje korita takoder je doprinijelo zastiti od erozije i stabilizaciji obala. Prije
regulacije Save, korito je bilo prirodno, meandirajuce i sklono Cestim promjenama. Glavni
ciljevi uredenja korita bili su sprjecavanje poplava u gradu i okolici, kontrola toka rijeke kojom
se nastojalo osigurati sigurno i predvidivo otjecanje vode i urbanisticki razvoj kojim omogucena
izgradnja juga Zagreba. Uredenje korita ostvarilo se proSirenjem i produbljenjem kako bi se
povecao protok vode sto je znacilo nastajanje Sireg i stabilnog korita koje moZe podnijeti vece
koli¢ine vode u slucaju veéih oborina ili topljenja snijega u gornjem toku Save. U uredenju
korita sudjelovala je i izgradnja obaloutvrda i nasipa. Osim tehnickih radova na regulaciji toka
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i uredenju korita, u posljednje vrijeme provode se i ekoloske mjere za zastitu okolisa uz rijeku
Savu koje podrazumijevaju poSumljavanje obala, zastitu prirodnih stanista i kontrolu kvalitete
vode.

4.3. Ostale regulacijske gradevine

Obaloutvrde u Zagrebu predstavljaju vazan dio regulacijskih gradevina uz rijeku Savu, a njihova
je uloga prvenstveno zastita urbanih i ruralnih podrucja od poplava, ali i stabilizacija rije¢nog
korita kao i sprje¢avanje erozije. Ove strukture su dio opseznijih regulacijskih radova koji su
provedeni kako bi se rijeka Sava obuzdala i omogudila sigurnost i razvoj prostora uz rijeku,
posebice u Zagrebu zbog izloZenosti poplavama u svojoj proslosti. Obaloutvrde gradene su duz
obale rijeke, a u Zagrebu su prve veée obaloutvrde izgradene krajem 19. i pocetkom 20.
stoljeéa kao dio sveobuhvatnih regulacijskih planova. Danasnje obaloutvrde koriste napredne
materijale i gradevinske tehnologije koje omogucuju bolju otpornost na visoke vodostaje i
dugovjetnost gradevine. Koristenje betona, kamena i geotekstila omogudéava njihovu
ucinkovitiju funkciju. (1)

Preljev Jankomir na rijeci Savi u Zagrebu jedan je od klju¢nih objekata za upravljanje poplavnim
rizicima na podrucju grada. Ova specifi¢na regulacijska gradevina nalazi se u zapadnom dijelu
Zagreba (u blizini Jankomira) 7 km uzvodno od vodomjerne stanice koja se nalazi na 702+800
rkm rijeke Save i ima vaznu ulogu u obrani Zagreba od poplava, osobito u slu¢aju visokih
vodostaja rijeke Save. Preljev Jankomir je gradevinski objekt koji omoguéava kontrolirano
preusmjeravanje viSka vode iz korita rijeke Save u okolna podrudja, a to su uglavnom poplavne
nizine i retencijska podrucja i u funkciji je od 1979. godine. Ovaj sustav djeluje kao sigurnosni
ventil kada vodostaj Save dosegne kritiénu razinu. Djelovanjem preljeva smanjuje se pritisak
na korito Save, ¢ime se sprjecava izlijevanje vode u gusto naseljena podrucja grada. Preljev je
dizajniran kako bi Stitio podruéja poput Novog Zagreba, Tresnjevke i ostalih dijelova zapadnog
i juznog Zagreba od poplava. Prije njegove izgradnje smanjenje maksimalnih godisnjih protoka
bilo je 3.48 m3/s, a nakon njegove izgradnje iznosilo je 1.20 m3/s. Danasnji je sustav
oborinskih nasipa izgraden za razinu 1000-godisnje velike vode zajedno s funkcijom preljeva
Jankomir i oteretnog kanala Odra. Kanal Sava-Odra-Sava takoder je znacajan u obrani od
poplava grada Zagreba, a od planiranih 52 km, izgradeno je samo 32 km kanala. Primarna
zadaca kanala je prelijevanje vode u Odransko polje. Osim kanala Sava-Odra-Sava, bitno je
spomenuti i ustavu kod naselja Prevlaka.(5)
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Slika 7.: Preljev Jankomir (lzvor: [5])

4.4. Pragovi u koritu rijeke Save

Zbog izuzetno velikog produbljenja dna rijeke, a posebno na podrucju priviemenog praga TE-
TO Zagreb, dolazi do nepovoljnih utjecaja na vodni rezim, podzemne vode i na sustav obrane
od poplava. Navedeni problemi nastoje biti rijeSeni izgradnjom Sest novih pragova na potezu
Jarun-lvanja Reka. Cilj gradenja pragova je poboljSanje vodoopskrbe grada Zagreba,
poboljsanje stabilnosti korita na podrucju zagrebackih mostova i poboljSanje vodnog rezima za
vrijeme malih voda. Pragovi su planirani VisegodiSnjim programom gradnje regulacijskih i
zastitnih vodnih gradevina i gradevina za melioracije. Osnovna zadaca izgradnje regulacijskih
pragova je sprjecavanje produbljenja korita Save i dodatno stabilizirati korito. Predvidena je
gradnja Cetiri potopljena praga na dionici 695+250 rkm i 705+750 rkm, a to su Prag Jarun, prag
Kajzerica, prag Bundek i prag Mi¢evac. Navedeni pragovi zauzimaju priblizno 3.5% povrsine
ukupnog promatranog protoc¢nog profila Save. (11)

Gradnja pragova vedinski ¢e se odvijati pod vodom, s obala i sa specijalnog plovila za Cije je
koristenje potrebna privremena gradevina na jednoj obali s pristupnom rampom izvedenom
uzvodno od mjesta izgradnje praga. Buduci da su na uvjeti gradnje sloZeni, preporuka je da se
radovi izvode u razdoblju godine kada su povoljnije hidroloske prilike te kada su protoci
manji od 150 m3/s. Na obje strane obale potrebno je osigurati prostor za privremenu
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deponiju koja bi trebala biti tako pozicionirana da ne otezava rad mehanizacije na obali i
gradnju pragova. Gradnja se vrsi od obale prema sredini toka i poZeljno je da se krene
istovremeno s obje strane. Kada izgradnja pragova zavrsi, potrebno je snimiti stanje
gradevine i usporediti s projektnim rjeSenjima. Prelijevanjem vode preko pragova dolazi do
poboljsanja kvalitete vode i aeriranja Sto pridonosi boljim Zivotnim uvjetima riblje zajednice.

Slika 8.: Lokacije planiranih pragova na Savi u Zagrebu (lzvor: [11])
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5. EKOLOSKI | DRUSTVENI UTJECAJI REGULACIJSKIH RADOVA

Regulacijski radovi na rijeci Savi u Zagrebu imali su znacajan utjecaj na okolis i drustvo. Ovi
radovi, koji su ukljucivali izgradnju nasipa, obaloutvrda, kanaliziranje rijeke i druge intervencije,
sukladno su potrebama zastite grada od poplava i poticanja urbanog razvoja. Medutim, njihovi
utjecaji na ekosustave i zajednicu su sloZeni i visestruki. (10)

5.1. Ekoloski utjecaj

Regulacija Save dovela je do znacajnih promjena u prirodnim stanistima uz rijeku. Gradnja
regulacijskih gradevina Cesto je rezultirala unistavanjem prirodnih stanista biljaka i Zivotinja.
Tradicionalni poplavni ekosustavi, koji su pruzali staniste za mnoge vrste, su smanjeni ili
eliminirani. Regulacija rijeke moZe uzrokovati fragmentaciju stanista, otezavajuci migraciju i
kretanje vrsta koje su nekada slobodno koristile cijeli ekosustav rijeke. Intervencije u koritu
Save i kanaliziranje utjecali su i na kvalitetu vode. Urbanizacija uz rijeku moZe povecati koli¢inu
zagadivaca, ukljucujudi otpadne vode i industrijski otpad, koji se ispustaju u rijeku, Sto moze
smanjiti kvalitetu vode. Regulacijski radovi ¢esto promijene prirodni tok rijeke i protok vode,
Sto takoder moZe utjecati na ekoloSke procese i bioloske zajednice u vodi. Prirodni procesi
sedimentacije su smanjeni Sto utjee na kvalitetu tla i bioloSke procese u obalnim podrucjima.
Ukoliko su promjene u toku rijeke Save povecale na pojedinim dijelovima brzinu vode,
popratno je moguca pojava erozije obale. (10)

5.2. Drustveni utjecaj

Stabilniji tok rijeke i kontrolirani vodostaji poveéavaju sigurnost za stanovnike i smanjuju Stete
uzrokovane poplavama. Regulirani tok rijeke omogudio je gradnju novih prometnica, mostova
i industrijskih objekata, sto je doprinijelo gospodarskom razvoju Zagreba. Uredenje prostora
uz Savu stvorilo je prilike za drustvene aktivnosti, kulturne manifestacije i dogadaje, ¢cime se
poboljsala drustvena kohezija i interakcija medu gradanima. Daljnji razvoj uz rijeku moze
povecati vrijednost nekretnina, Sto moZe biti pozitivno za investitore i vlasnike, ali moze
takoder dovesti do problema s pristupacnos$¢u stanovanja za lokalne zajednice, dok razvoj
infrastrukture i rekreacijskih podrucja moze poboljsati kvalitetu Zivota.
(10)

Zavrsni rad: Luka Kos 13



l1zazovi i budu¢i planovi regulacije rijeke Save

6. 1ZAZoVI 1 BUDUCI PLANOVI REGULACIJE RIJEKE SAVE

Regulacija rijeke Save suocava se s nizom izazova i problema, a bududéi planovi ukljucuju
strategije za unapredenje zastite od poplava, prilagodbu klimatskim promjenama i ouvanje
ekoloske ravnoteZe. Ovi planovi su klju¢ni za odrzavanje sigurnosti i kvalitete Zivota u gradu
Zagrebu. Klimatske promjene uzrokuju promjene u obrascima padalina, temperature i
ekstremne vremenske uvjete, a to moze uzrokovati ¢esée i intenzivnije poplave, promjene u
vodostaju rijeke i poveéanim rizikom od katastrofalnih dogadaja. Ekstremne kise i topljenje
velike koli¢ine snijega mogu uzrokovati povecanje vodostaja rijeke Sto postavlja dodatni
pritisak na veé postojece regulacijske gradevine. Postoji i moguénost da postojeéi nasipi i
preljevni objekti neée biti dovoljni za upravljanje novim vodnim rezimom. U buduénosti ée
sasvim sigurno do¢i do prosirenja asfaltnih i betonskih povrSina sto moZze povecati kolicinu
otjecanja vode i smanijiti prirodnu apsorpciju, a to ée uzrokovati povedéati rizik od poplava i
otezati upravljanje vodama. Nastojat ¢e se ojacati nasipe i obaloutvrde kako bi izdrzali veée
vodostaje i ekstremne vremenske uvjete. Implementacija novih tehnologija za pracenje i
upravljanje vodama, ukljucujuéi senzore za nadzor vodostaja i automatske sustave za
edukativnih kampanja i radionica za stanovnike o vaZnosti zastiti od poplava i pravilnom
koristenju infrastrukture. Osim odrzavanja i obnove postojeée infrastrukture, koja ima
smanjenu ucinkovitost zbog konstantne izloZzenosti vodom, poveéane erozije i ostecenja
strukture, planirana je i gradnja novih regulacijskih gradevina poput ranije navedenih pragova
u koritu rijeke na relaciji Jarun-lvanja Reka.

RjesSenje problema velikih voda rijeke Save moze se ocitovati u promjeni odnosa protoka koji
se propustaju oteretnim kanalom Odra i koritom rijeke kroz grad. Ovaj nacin bi omogudéio
ukidanje nasipa u gradu Zagrebu, ali bi se protocni kapacitet kanala morao znatno proSiriti Sto
je zbog vec izgradenog prostora iznimno osjetljivo pa se ova varijanta odbacuje. Unatoc tomu,
postavljene su joS dvije varijante najpovoljnijeg hidrotehni¢kog rjeSenja s obzirom na
postavljene ciljeve i trenutne uvjete. Jedna od njih je ideja da se trenutno stanje zadrzi na nacin
stabilizacije korita, sanacije vodonosnika, izgradnja novih mostova za povezivanje obala,
uvodenije alternativnih energetskih izvora i izgradnja praga sa zapornicom u Pre¢kom uz zastitu
od poplava od slovenske granice do uséa Krapine. Druga varijanta se odnosi na izgradnju
bazena Podsused, Precko i Drenje s hidroenergetskim iskoriStavanjem Save i pet pragova na
uzem podrudju toka, a umjesto rjeSenja s pragovima, izgradnja vodne stepenice Zagreb. Na
podruéju uzeg dijela grada duljine od 11 km nastoji se zadrzati inundaciju i trasu nasipa
nepromijenjenim te povedéanje protjecajnog profila glavnog korita uz pribliZavanje nasipa
koritu. S druge strane jedan od glavnih problema je financijsko stanje i isplativost odredenih
zahvata. Nakon sagledavanja troskova i koristi svih varijanti i njihove usporedbe, odabrano je
najpovoljnije rjeSenje koje sadrzi izgradnju bazena Podsused, Zagreb, Precko i Drenje,
odtereéenje glavnog korita produbljenjem kanala Odra i njegovim poveéanjem kapaciteta.
(10)
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Slika 9.: Situacija i uzduzni presjek najpovoljnije predlozene varijante (lzvor: [10])

Provedene su i analize koje pokazuju da predlozZeni sustav, s obzirom na postavljene ciljeve,
osigurava odrzZivi razvoj, omogucava tehnicki izvedivo i suvremeno rjeSenje i s gospodarskog
stajalista predstavlja opravdani pothvat, a ovo rjeSenje je i sukladno Programu prostornog
uredenja Republike Hrvatske, Prostornim planovima grada Zagreba i Zagrebacke Zupanije,
Vodoprivrednoj osnovi grada Zagreba te Strategiji energetskog razvitka Republike Hrvatske.
Izgradnja predloZenog sustava vaZzna je zbog odrZivog razvoja Hrvatske i pokazivanja primjera
suvremenog odnosa Hrvatske prema razvoju i okolisu. (10)
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Zakljucak

8. ZAKLJUCAK

Regulacijski radovi na rijeci Savi u Zagrebu predstavljaju klju¢an faktor u razvoju grada i zastiti
njegovih stanovnika od poplava. Tijekom godina, ovi radovi su omogucili urbanisti¢ko Sirenje,
zastitu od prirodnih katastrofa i unapredenje prometne infrastrukture, no takoder su donijeli
izazove vezane uz ocuvanje prirodnog ekosustava. Pocetak ozbiljnijih regulacijskih
intervencija datira iz druge polovice 19. stoljeéa, kada su prvi nasipi i obaloutvrde izgradeni
kako bi se smanijio rizik od poplava koje su ¢esto pogadale Zagreb. Najznacajniji dogadaj koji
je ubrzao daljnje radove bila je katastrofalna poplava iz 1964. godine, koja je uzrokovala
velike Stete i pokazala potrebu za modernizacijom i proSirenjem sustava obrane od poplava.
Kroz povijest, kljuéne metode regulacije ukljucivale su izgradnju nasipa, kanala, preljevnih
objekata te regulaciju korita rijeke radi kontrole vodostaja i osiguravanja sigurnosti urbanih
podrucja. Ovi zahvati znacajno su promijenili prirodni tok rijeke, smanjujuci njenu dinamiku,
ali i omogucile Sirenje grada uz Savu. Radovi su imali dugoro¢ne posljedice na ekosustav
rijeke, ali su osigurali sigurnost i omogudili urbanisticki razvoj. Regulacijske gradevine
doprinijele su i u razvoju sportskih terena i poprimile znatnu rekreacijsku ulogu u vidu
izgradnje Setalista i biciklisti¢kih staza primjerice na nasipu i dr. Danas se regulacija rijeke
Save suocava s novim izazovima poput klimatskih promjena i poveéanja razine urbanizacije,
Sto zahtijeva daljnje prilagodbe i projekte s naglaskom na odrzivi razvoj i zaStitu okolisa.
Bududi planovi morat ¢e uzeti u obzir odrzivi razvoj i potrebe stanovnika kako bi Sava ostala
siguran, ali i vitalan dio zagrebackog urbanog i prirodnog okolisa. Zakljuéno su razmotrene
pojedine varijante za rjeSenje hidroloskih problema u buducnosti regulacije rijeke Save na
prostoru grada Zagreba. Analizirani su troskovi i investicije te njihova opravdanost i
smislenost s obzirom na hidrotehnicko rjeSenje i ve¢ postavljene uvjete.
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