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Vodni resursi Zagreba

Cijelo podrucje Urbane aglomeracije Zagreba (UAZ) smjesteno je u
porijeCju Save koja preko Dunava pripada slijevu Crnoga mora.

Zahvaljujudi prirodnogeografskim obiljezjima, prije svega geoloskoj
gradi, reljefnim i klimatskim obiljezjima promatrano podrucje
obiljezava bogatstvo povrsinskih i podzemnih vodnih resursa.

Bogatstvo povrsinskih vodnih resursa ocCituje se u gustoj i
razvijenoj mrezi tekucica u kojoj dominira rijeka Sava a bogatstvo
podzemnih voda postojanjem izdasnih zaliha podzemnih voda, u
prije svega strateski vaznom savskom aluvijalnom vodonosniku.
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Hidrografska mreZa UAZ; kartografija: dr. sc. Ivan Sulc

Vise predjele (Medved
Zumberak orsko gorje)
opcenito obiljezavaju relativno
kraci, strmiji vodotoci koji naglo
prelaze u nizine.

Veliki dijelovi juznog (porijecje
Lomnice-Odre), isto¢nog (Crnec
polje) i jugozapadnog (zavala Crne
Mlake) dijela UAZ-a su prirodne
retencije ili podrucja slicna tim
obiljezjima s usporenim, vijugavim
vodotocima te Cestim plavljenjem i
zadrzavanjem vode (+ donji dio
Krapine, Sutle, Lonje sa Zelinom).

Prirodni procesi su dijelom
izmijenjeni hidrotehnickim
radovima kojima se kontrolira
zadrzavanje vode.

Sve su to podrucja koja su izloZzena
opasnosti visokih voda velike i

/| srednje vjerojatnosti (stogodisnji

povratni period) pojave.



- izdvaja se brojnoscu i snagom
gorskih tekucica

- krace tekudice, uglavhom
! pruzanja sjever-jug, koje izviru u
gornjoj zoni Medvednice

- u pocetku veceg pada (vodne i
erozijske snage) koji se
* Meme posie = ¥ spusStanjem u savsku ravnicu

- Bujini tokovi

Kanalizirani tokovi 2 S m a nj UJ e

Potoci

Rijeke

[:l Vode

- medvednicki potoci su oduvijek vrlo znacajni u razvoju i funkcioniranju grada jer su stalni i imaju prirodan
pad (Zagreb se upravo i razvio uz njih a ne uz Savu); u proslosti su koristeni za pranje i pokretanje vodenickih
kola te su ugrozavali grad ¢estim poplavama

- danasnji znacaj im je znatno izmijenjen; poplavljivanje je izgradnjom gorskih retencija prestalo te su ve¢im
dijelom kanalizirani, nadsvodeni i dijelom se koriste za odvodnju otpadnih voda sjevernih i srediSnjeg dijela
grada; doline potoka su bile i ostale prometni koridori od viSestrukog znacaja za razvoj grada i njegove
sjeverne okolice

- imaju lokalni znacaj te se voda koristi za umjetno zasnjezivanje, planinarske domove i ostale potrebe u
rekreacijsko-turistickoj zoni Zagreba
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- okosnlcu cini rueka Sava, prema bogatstvu vode najveci pritok Dunava, kOJa

- Sava utjeCe u promatrani prostor iz Slovenije s prosjecnim godisnjim protokom od
oko 300 m3/s; vodostaj i protok Save u Sirem zagrebackom podrucju imaju negativan
trend te dosta variraju (100 do >3000 m3/s) Sto za posljedicu ima naglasenu
prostornu i vremensku varijabilnost Sirine i dubine korita kroz pojacanu boc¢nu (vise
naglasena u proslosti) te dubinsku eroziju

- protocni rezim Save ima prijelazna obiljezja no mozemo reci da joj je rezim
Peripanonski kiSno-snjezni (pluvio-nivalni) s primarnim jesenskim i sekundarnim
proljetnim maksimumom te izrazenim ljetnim i sekundarnim zimskim minimumom
protoka (Canjevac, 2013); prijelazna obiljeZja daje povremena pojava godina s
naglasenulm proljetnim mak5|mumom [Fer—
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Sava prema hidromorfoloskim obiljezjima kod Zagreba prelazi iz mehanizma
gornjeg (brdsko-planinskog) toka prema mehanizmu srednjeg i donjeg odnosno
nizinskoga toka. To se oCituje kroz vrijednosti pada korita Save na dionicama:
Cate? — Podsused 0,79 %o, Podsused — Zagreb 0,66%o, Zagreb — Rugvica 0,43 %o,

Rugvica — Galdovo 0,03 %o (Friganovi¢ 1964. prema llesi¢, 1953.).

Takav prijelaz uzrokovao je pad transportne moci rijeke i talozenje vece koliCine
sedimenata (Sljunaka) te pojave Cestih poplava; danas su ti procesi dijelom
antropogeno izmijenjeni.

Sava nizvodno od Zapresiéa, odnosno od Susedgradskog suzenja (izmedu
Medvednice i Samoborskog gorja), tece iskljucivo kroz svoje nanose te se usijeca
u vodonosnik. Dominacija njezina toka vidljiva je iz ¢injenice da do Susedgradskog
suZenja prima desne pritoke iz Zumberka i Samoborskog gorja, a nakon njega do
Siska ne prima niti jedan desni pritok. Sli¢na situacija je i nizvodno od Rugvice,
gdje ponovno radi svoje dominacije odgada utok Lonje sve do Sireg prostora
Lonjskog polja.
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Iduéi nizvodno od ulaza u RH, Sava
vise krivuda i ostatci meandriranja
su brojniji Sto se odrazava u
prostornim (krajobraznim)
elementima poput meandara
(zavoja) i mrtvica.
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Wca prostor je izrazite interakcije i meduovisnosti povrsinskih i podzemnih
 voda te debelih naslaga Sljunka koje Cine aluvijalni zagrebacki i samoborsko-zapresicki

vodonosnik.
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Pripremio: Luka Bregni



Kvartarni vodonosnik s

— e Pokrovni horizont
« Debljina varira, cca 7 m; pijesak i pjeskovite gline
* Ne postoji uz sami vodotok
e Vodonosni horizont
« Uglavnom Sljunak i pijesak

« Debljina se povecava prema istoku; u Zagrebu uglavnom 10-15 m, mjestimi¢no 5
(Podsused) — 70 (Petrusevec) m

« Hidraulicka provodljivost:
Na zapadu: 0,01 m/s; sredisnji dio: 0,004 — 0,008 m/s; rubni dijelovi: 0,002 m/s

e Podinski horizont

- Sljunkovite gline u gornjem sloju; barski les u donjem (provodni sloj)

» Hidrauli¢ka provodljivost: 0,000001 m/s
e Drugi vodonosni horizont

o Uisto¢nom dijelu na dubinama veéim od 35 m; debljine 20-30 m

» Hidrauli¢ka provodljivost: 0,004 m/s



otrebe vodoopskrbe uglavnom se koristi pli¢i aluvijalni dio vodonosnika
(uglavnom karbonatni Sljunci) koji je u izravnoj vezi s rijekom Savom. Iznad
aluvijalnog vodonosnika nalaze se slabo propusne naslage koje su u pravilu deblje
prema istoku i rubovima ravnice.

Korito Save je u ovom prostoru usjeceno u vlastiti aluvij, odnosno vodonosnik te
zajedno s njim Cini hidraulicku cjelinu. Ona se ogleda kroz procese prihranjivanja
vodonosnika vodama Save za viSih vodostaja te odvodnjavanjem (otjecanjem) vode
iz vodonosnika za nizih vodostaja.

Doprinos Save u obnavljanju koli¢ina podzemne vode iznosi preko 70 % (Nakic¢ i dr.,
2016 prema Miletic¢ i Bacani, 1999).

Vodostaji jezera i Sljuncara izravno su
ovisni o Savi.




_Nizvodno od Zagreba podzemna voda istje¢e na povriinu &to je posljedica dotoka
podzemne vode sa zapadnog i juznog dijela ravnice, te iz rijeke Save u neotektonsku
depresiju.
Posebno je to izrazeno u vrijeme visokih vodostaja. Na taj se nacin formira Odra koja
teCe prisavskom ravnicom izmedu Vukomerickih gorica i rijeke Save, a predstavlja
sabirnicu voda koje dotjecu Lomnicom, dijelom s Vukomerickih gorica, a dijelom s
podruéja Crnkovca. Odra je tipi¢na nizinska rijeka s minimalnim padom, usporima i
poplavnim povrsinama. Dijelom je regulirana, a u nju se ulijeva i odteretni kanal
Sava-Odra.
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Analiza vodostaja i protoka Save na Sirem podrucjuZagreba u posljednjih Sezdesetak
godina-pokazala je negativan treWrosjeénih iminimalnih-protoka SaTe, dok
istovremeno postoji trend porasta maksimalnih godisnjih protoka (Bonacci i
Oskorus, 2014).

SniZenje savskih vodostaja prati i sniZzenje razina podzemne vode za oko 2 m (Brkic i
dr., 2016). Posljedica je to veéim dijelom antropogenih ¢cimbenika kao Sto su
izgradnja hidroelektrana u Sloveniji (u planu jos nekoliko), hidrotehnickog uredenja
pritoka Save te izgradnja nasipa i regulacija korita Save koje je dovelo do pojacane
dubinske erozije i produbljivanja korita (dijelom ublazeno izgradnjom stube u koritu
kod toplane Zagreb — teren!) te smanjene infiltracije savskih voda u podzemlje.
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Prostorni smjestaj Zagrebackoga vodonosnika
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— NEpropusna granica
— Granica dofjecanja

— Granica otjecanja
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Zone dotjecanja i otjecanja Zagrebackoga vodonosnika
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Tomu treba dodati i Sirenje nepropusnih gradskih povrsina (smanjenje
procjedivanja u podzemlje odnosno evakuacija vode preko procistaca
nizvodno od Zagreba), otvorenost vodonosnika (na oko 90 mjesta;
Sljuncare i rekreacija) te prekomjerno koristenje vodonosnika za
vodoopskrbu koje je dosegnulo, prema blazoj ocjeni odnosa obnovljivih

zaliha i zahvacenih kolicina, gotovo 50 % (Naki¢ i dr., 2016).

Prema istom istrazivanju procijenjena prirodna ranjivost savskoga
vodonosnika je visoka i vrlo visoka na oko 50 % povrsine! Nakic¢ i dr. (2013)
vodonosnika: pesticide, nitrate, potencijalno toksicne metale,
farmaceutske spojeve i klorirane alifatske ugljikovodik iz Cega
zakljuCujemo da su osim zabrinjavajuceg opadanja razina vode u
vodonosniku najveci problem poljoprivreda, divlja odlagalista otpada te
onecis¢enje od prometa i industrije.

Vodocrpilista su pod znatnim antropogenim pritiskom sto su pokazala i
zadnja istrazivanja (Markovic i dr., 2015; Nakic i dr., 2016).
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Zone zastite Zagrebackoga vodonosnika

165 divljih odlagalista otpada; 59 sSljuncara; 1845 potencijalnih onecis€ivaca
(industrijska postrojenja, obrtnicke radionice, skladista, plastenici...); poljoprivreda



/I;%twé savskog vodonosnika za potrebe vodoopskrb

agreba zapocelo je 1878. kada je izgradeno prvo vodocrpiliste
u Zagorskoj ulici i vodosprema u Jurjevskoj ulici.

Od tada je izgradeno 21 vodocrpiliste na razlicitim lokacijama
a 8 od njih je i danas u uporabi.

Prvi kanalizacijski sustav u Zagrebu je izgraden 1892. godine.
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Fotke iz Muzeja vodoopskrbe grada Zagreba



ala Mlaka
® najveCe zagrebacko vodocrpiliste s deset glavnih i osam
pomocnih zdenaca

® smjesteno je na desnoj obali rijeke Save

® okruzeno je poljoprivrednim povrsinama i seoskim naseljima,
te velikim brojem razlicitih manjih radionica
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Zaprude (Bundek)

* vodocrpiliste je smjesteno u neposrednoj blizini jezera Bundek,
mosta Slobode, rijeke Save i raznih prometnica

* jzgradeno je pocetkom osamdesetih godina kao interventno
crpiliste zbog nedostatka vode za opskrbu grada Zagreba

* sastoji se od tri zdenca 4
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juzno od industrijske zone Zitnjaka

okruzuju ga manja naselja, poljoprivredne povrsine, zeljeznicka
pruga i rijeka Sava

sastoji se od osam zdenaca od kojih je u funkciji Sest

opskrbljuje pitkom vodom istoCni dio Novog Zagreba, Sesvete,




* nalazi se unutar najveée zagrebacke industrijske zone Zitnjak-
Petrusevac

® okruzeno je tvornicama, prometnicama, stambenim naseljima,
zeljeznickom prugom i bivsim vojnim kompleksom

® opskrbljuje sjeverni dio Zagreba (podsljemnsku zonu i
Maksimir)
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Strmec
® na podrucju opcCine Sveta Nedjelja, u blizini naselja Strmec

® okruzeno je rijekom Savom, manjim prometnicama i brojnim
jezerima

® opskrbljuje grad Samobor i zapadni dio Zagreba
* sastoji se od 6 aktivnih zdenaca dubine od 23 do 41.5m
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u nadleznosti je Vodoopskrbe i odvodnje Zagrebacke

Zupanije d.o.o.

nalazi se sjeverno od istoimenog naselja na desnoj obali

Save na podrucju opc¢

X; D
4 | e
-y | Ny

ine Orle

--> procijenjena izdasnost je od
4.000 do 6.000 L/s

--> sudjelovat ¢e u vodoopskrbi
istocnhog dijela Grada Zagreba i
Zagrebacke zupanije
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Postojeca vodocrpilista/zahvati vode - instalirana izdasnost i prosje¢no
~crpljene (zahvacene) kolicine vode

Crpilista u nadleZnosti

Instalirana izdasnost crpilista - prema podacima

Crpljena i zahvacena koli¢ina

Vodoopskrbe i odvodnje nadlezne komunalne tvrtke vode (I/s)
d.o.o. Zagreb Q (I/s) Prosjek 2008-2013

Petrusevec 1.500 887
Mala Mlaka 1.000 975
Sasnak 900 751
Strmec 700 554
Zitnjak 120 59
Zaprude 300 258
Slapnica i Lipovec 83 70

UKUPNO: 4.603 3.554

CrpiliSte u nadleznosti VG
Vodoopskrbe d.o.o. iz Velike

Instalirana izdasnost crpiliSta - prema podacima
nadleine komunalne tvrtke

Kupljena kolic¢ina vode (l/s)

Gorice Q (I/s) Prosjek 2008-2013
_ —————————— |
Velika Gorica 900 (700 za ZG, 200 za VG) 407
SVEUKUPNO 5.303 3.961
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~—  Podjela sustava =

vodoopskrbni sustav podijeljen je na tri cjeline

(podsustava) s obzirom na crpilista (zapad, centar i
istok)

unutar tih podsustava postoji podjela s obzirom na
visinski polozaj na tri tlacne zone:

e |.—vodospremnici s kotom preljeva do 185,50 m n.m.

e |I. —vodospremnici s kotom preljeva do 264,50 m n.m.

e |ll. zona — vodospremnici s kotom preljeva 345,00 m n.m.
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