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Ciklus — kruzenje vode na Zemlji
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HIDROLOGIJA
Hidor ( yiowp ) - voda
Logos (Awywao ) - rijec
Rijec je o vodi

DEFINICIE:

Hidrologija je znanost koja proucava vremensku i prostornu
pojavu vode na Zemlji i zakone njenog stalnog kruzenja.

Hidrologija je znanost o vodnom omotacu zemljine kore.
HIDROLOGTIJA je znanost koja se bavi pojavama, cirkulacijom,

raspodjelom 1 svojstvima voda Zemlje 1 njezine atmosfere
(Webster 1989)



GEOFIZIKA

METEOROLOGIJA:
fizika atmosfere —

znanost o atmosferskim
procesima

Klimatologija:
dio meteorologije —

znanost o klimi

Sinoptika:
Znanost o vremenu i
prognozi vremena

Vrijeme (klimatoloSki).:
srednje stanje
meteoroloskih elemenata
u kracem razdoblju

HIDROLOGIJA:

znanost koja se bavi
pojavama, cirkulacijom,
raspodjelom i svojstvima
voda Zemlje i njezine
atmosfere.

Djeli se na:
- OCEANOLOGIJU
- HIDROLOGIJU KOPNA

GEOLOGIJA:
znanost koja proucava:
- sastav i gradu Zemlje,

- prirodne procese na
povrsini i u dubini
Zemljine kore koji
mjenjaju oblik i gradu
kore

- promjene fizicko-
geografskih tvorevina i
organskog svijeta
tijekom Zemljine
povijesti




PODJELA HIDROLOGIJE

OCEANOLOGIJA:

- Fizika mora

- Kemija mora

- Geologija mora

- Biologija mora

- Pomorska meteorologija
- Geofizika mora

- Primjenjena oceanologija
- Pomorske prognoze

- Kozmofotooceanologija
- Oceangrafija

HIDROLOGIJA KOPNA:
- Hidrogeologija

- Potamologija

- Glaceologija

- Limnologija

- Talmatologija

INZENJERSKA HIDROLOGIJA:

- Hidrometrija
- HidroloSke analize 1 opisi
- Hidroloski proracuni

- HidroloSka predvidanja i prognoze

REGIONALNA HIDROLOGIJA
AEROFOTO HIDROLOGIJA
KOZMOFOTOHIDROLOGIJA

OPCA
HIDROLOGIJA

(hidrografija)




ZADACI HIDROLOGIJE

Prikupljanje hidroloskih podataka i podloga

(mjerenje, motrenje, monitoring)

Primarna obrada hidroloskih podataka i1 podloga

Provedba hidroloskih analiza koriStenjem suvremenih teorijskih spoznaja

Oblikovanje rezultata provedenih istraZivanja 1 analiza primjereno potrebama
inZenjerske prakse.

Drzavna institucija za provedbu temeljnih hidroloskih zadataka:
DHMZ — Drzavni hidrometeoroloski zavod.:

hidroloSka i meteoroloSka mjerenja,
primarne obrade mjerenih podataka,

meteoroloske i hidroloske prognoze




ZADACI DHMZ a

- osnivanje, razvoj 1 odrZzavanje osnovne mreze hidroloskih stanica;

- osmatranje, mjerenje, prikupljanje, obrada 1 publiciranje
osnovnih hidroloskih podataka;

- 1zrada 1zvjestaja o stanju nacionalnih vodnih resursa;
- 1zrada 1 objavljivanje operativnih hidroloSkih prognoza;

- izrada hidroloSkih osnova 1 studija za potrebe projektiranja
u hidrogradnji;

- unaprijedenje cjelokupne hidroloSke djelatnosti u funkciji efikasnijeg
1 kvalitetnijeg izvrSavanja osnovnih zadataka;

- razvoj informacijskog sustava;
- obuka 1 usavrSavanje kadrova;

- medunarodni kontakti s hidroloskim sluzbama 1 udrugama



GOSPODARENJE VODAMA

osvrt s aspekta uloge hidrologije

« ZAKON O VODAMA: NN BR. 153/2009
« “HRVATSKE VODE” — drzavna tvrtka za gospodarenje vodama

VODNOGOSPODARSKE GRANE

KORISTENJE VODA I VODOTOKA

- Opskrba naselja vodom

- Opskrba industrije tehnoloSkom vodom

- Navodnjavanje

- KoriStenje vodnih snaga (hidroenergetika)

- Plovni putovi i plovidbena infrastruktura

- Ribogojstvo u uredenim ribnjacima

- Eksploatacija gradevinskog materijala iz vodotoka
- Rekreacija, turizam i sportovi na vodama

- Specijalni korisnici (vojne potrebe, i drugo)




UREDENJE I ZASTITA OD STETNOG DJELOVANJA VODA

Uredenje slivova, konzervacija zemljiSta 1 voda (antieroziona zastita i uredenje bujica)
Regulacije rijeka i uredenje obala

Obrana od poplava

Uredenje 1 kanalizacija oborinskih voda u urbanim sredinama

Odvodnjavanje poljoprivrednih povrSina

ZASTITA VODA U OKVIRU ZASTITE ZIVOTNE SREDINE

- Odvodnja otpadrilh voda (kanalizacija otpadnih voda naselja i industrije)

- ProciS¢avanje otpadnih voda

- Popravljanje reZima malih voda

- Ocuvanje ekosistema u svim prirodnim 1 umjetnim akvatorijama 1 njthovom okolisu

UPRAVLJANJE I GOSPODARENJE VODAMA

Planiranja dugoro¢nog razvoja vodoprivrede

Vodenje dugoro¢ne vodne politike zemlje (vodoprivredna osnova)
Upravljanje potroSnjom - mjere planske Stednje vode

Pravna zaStita voda 1 prostora (zakon o vodama)

Vodno pravo 1 njegovo unapredenje

Medunarodna vodna politika 1 suradnja
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PORIJEKLO I SVOJSTVA VODE

Prvi dan vladala je tama - tama i tiSina. Bog je stvorio nebo i
zemlju. Njegov se duh kretaSe nad tamom i preko voda, i Bog rece:
Neka bude svjetlo... Drugi dan Bog je stvorio nebeski svod. U njega
je smjestio oblake da zadrzavaju vlagu. I taj svod Bog prozva
nebom. Trec¢i dan Bog je skupio sve vode pod nebom. Nazvao ih je
morima, a suhu zemlju kopnom... Peti dan Bog pogleda na kopno i
na mora, te rece: '"Neka u vodi nastane zivot"'.

(Knjiga postanka, 1: 1-2, 9-10)

Znanstveni pokusaji tumacenja porijekla vode neminovno dovode do
teorija o nastanku svemira.

“Veliki prasak” - prije nekih 10 do 18 milijardi godina



Svojstva vode

Voda je prirodni spoj vodika i kisika. Postoje tri izotopa vodika 'H (protij, H), 2H (deuterij,
D)i*H (tricij, T), kao i tri izotopa kisika 190, 17O, 80, pa bi teoretski moglo postojati 18
tipova molekula vode. U prirodi postoji iznimno malo izotopa , *H, 17O i 80, pa je
najcesc¢a molekula vode 'H,'°O. Znatno manje ima *H,'°O (D,0O) te 'H2H!°O (HD!¢0O).

Za prakticne svrhe voda se oznacava sa H,O.
Voda je najrasirenija kapljevina na Zemlji.
Struktura vode ovisi o faznom (agregatnom) stanju (évrstom, kapljevitom ili plinovitom)

U plinovitom stanju molekule su slobodno pokretne, sto ovisi o kinetickoj energiji molekule
1a energija zavisi od tlaka i temperature vode. Polarne osobine molekule vode odnosno
kohezijske sile nisu izrazene.

U tekuéem stanju molekule vode manje su pokretne zbog manje kineticke energije. Zbog
manjih razmaka molekula dolaze do izrazaja elektrostaticke privlacne sile i vodikove veze,
tako da se stvaraju nakupine vise povezanih molekula.

U évrstom stanju (led) kineticka energija molekula je vrio mala. Molekule su medusobno
povezane vodikovim vezama u prostornom obliku po tetraedarskom rasporedu. Srednji
razmak izmedu molekula u kristalnoj resetki leda vecije nego onaj u kapljevitu stanju vode,
pa je obujam iste mase leda veci za 9% od obujma kapljevine.



Fizikalna svojstva vode

Fizikalna svojstva vode najcesce se izrazavaju gusto¢om, viskoznosti,
povrsinskom napetosti, te toplinskim, elektri¢cnim i optickim svojstvima.

Gustoca vode ovisi o faznom stanju (Cvrsto, kapljevito, plinovito) te o tlaku 1
temperaturi. U kapljevitom stanju pri tlaku 101,3 x 103 Pa (1 bar) najveca je
gustoc¢a vode na temperaturi 3,98°C i iznosi 1,0 kg/dm?

PoviSenjem tlaka na 10 bara 1stu gustoCu voda postize pri temperaturi 3,4°C.

PoviSenjem temperature vode smanjuje se gustoca, pa na tocki vreliSta, odnosno
pri temperaturi 100°C i tlaku 1 bar, gustoc¢a vode je 0,958 kg/ dm?,

Gustoc¢a vode smanjuje se 1 hladenjem. Na tocki lediSta, pri tlaku od 1 bara 1
temperaturi 0°C, gustoc¢a vode kao kapljevine je 0,9998 kg/dm?, a prelaskom u
¢vrstu fazu (led) dolazi do naglog pada gustoce te iznosi 0,917 kg/dm?.

ObjasSnjenje za ovu pojavu je promjena molekularne strukture, odnosno pojava
kristalizacije leda. Prelaskom vode 1z kapljevite u plinovitu fazu, gustoca se
smanjuje poviSenjem temperature, a povecava povisenjem tlaka na 1stoj
temperaturi.



Viskoznost vode (unutrasnje trenje) ovisi o temperaturi i tlaku. Viskoznost vode povecava se
sniZenjem temperature, ali ne ravnomjerno. Znatno se vise povecava priblizavanjem tocki
ledista.To je posljedica stvaranja nakupina veceg broja molekula ¢vr§¢e povezanih. Prelaskom u
led gubi se fenomen viskoznosti vode.

Viskoznost vode pod promjenom tlaka mijenja se ovisno o temperaturi vode. Pri niZim
temperaturama (niZe od 30°C) viskoznost se vode smanjuje s porastom tlaka. Pri visSim
temperaturama (viSe od 30°C), porastom tlaka povecava se 1 viskoznost vode.

Viskoznost vodene pare povecava se s porastom temperature, a slicno kao 1 kod drugih plinova
viskoznost je gotovo neovisna o tlaku.

Povrsinska napetost vode razmjerno je velika zbog jakih kohezijskih sila izmedu molekula.
Povrsinska napetost raste sa sniZenjem temperature

Povrsinska napetost vode ovisi o osobinama materije s kojom voda granici. Tako pri temperaturi
25°C napetost povrsine vode u dodiru sa zrakom iznosi 71,8 x 10-3 N/m, sa staklom 95,9 x 10-3
N/m, a s pijeskom 76,7 x 103 N/m.

Na povrSinsku napetost vode utjecu otopljene tvari u vodi. Neke tvari u vodi povecavaju
povrSinsku napetost, neke znatno snizuju povrsSinsku napetost vode i pri malim koncentracijama.
(npr. deterdenti).

PovrSinska napetost kapljevine zna¢ajna je za pojavu dizanja ili spusStanja kapljevine u kapilarama.
Velika povrSinska napetost vode omogucava dizanje vode u tlu i u drugim poroznim materijalima
(beton, drvo, cigla ...). Ovisno o strukturi tla, odnosno veli¢ini promjera kapilara, moguce je
dizanje 1 zadrzavanje vode iznad razine podzemne vode na visini 1,7 do 2,5 m, Sto je znacajno za
Zivot 1 rast biljki.



Specificni toplinski kapacitet (masena kolicina topline) vode je
4.180 J/(kg - K) pri 25°C. PoviSenjem temperature do 35°C specifi¢ni toplinski
kapacitet se smanjuje, a iznad te temperature jednakomjerno raste.

Specificni toplinski kapacitet leda je 2.090 J/(kg - K).

Relativno visoka temperatura kljucanja vode 1 toplinski kapacitet ¢ine ju povoljnom
za prijenos 1 izmjenu topline u industriji, kao 1 za nakupljanje (apsorpciju) sunceve
topline na Zemlji (mora, oceani).

Elektricna svojstva vode su posljedica strukture vode. Elektri¢na
provodljivost Ciste vode je mala, a povecava se kad voda sadrZi otopljene soli.

Optiéka SVOjstva vode izrazavaju se propustanjem svjetlosti. Prozirnost vode

ovisi o duljini svjetlosnog vala. Voda dobro propusta vidljivi dio spektra, pa je voda
bez boje 1 prozirna.

Voda dobro apsorbira narancaste 1 crvene svjetlosne valove, pa je voda u dubljim
slojevima plavo-zelenkaste boje.

Uslijed apsorpcije infracrvenog dijela svjetlosnih valova, voda skuplja toplinsku
energiju Sun¢eva zracenja, Sto je bitno za Zivot na Zemlji.



Kemijska svojstva vode
1Zrazena su otapanjem 1 ionizacijom.

Otapanje u vodi mnogih krutih i plinovitih tvari ovisi o svojstvima tih tvari.

Zbog velike postojanosti 1 elektriCnih osobina te ustrojstva molekula, voda je vrlo
prikladna kao otapalo.

Otopivost neke tvari u vodi ovisi 0 osobinama te tvari 1 0 mogucnosti stvaranja
vodikovih veza 1zmedu molekula. Tvari kod kojih su 1zrazene adhezijske sile
1izmedu molekula vode 1 tih tvari nazivaju se hidrofilnim, a one kod kojih adhezija
prema vodi nije izrazena nazivaju se hidrofobne.

Hidrofobne tvari u vodi nacelno se ne otapaju.

Otopivost hidrofilnih tvari ovisi o jaCini adhezijskih sila.

Kod tvari koje se rastavljaju na ione djeluju Coulombove privlacne sile izmedu
iona soluta 1 molekula vode. Pojava vezivanja iona soluta i molekula vode naziva
se hidratacija.



Otapanje plinova u vodi ovisi o tlaku plina u dodiru s vodom te o
temperaturi vode. Kad otopljeni plinovi 1 kemijski reagiraju s vodom,
otopivost plinova znatno se povecava.

PoviSenjem temperature vode smanjuje se otopivost plinova u vodi.
Povecanjem tlaka plina u dodiru s vodom povecava se otopivost plinova.

Za tehnoloske potrebe Cesto se otopivost plinova izrazava koeficijentom
apsorpcije plina. To je obujam plina otopljen u jedinici obujma vode pri
odredenoj temperaturi 1 tlaku .

Na otopivost plina u vodi utje€e i koli€ina otopljenih soli u vodi.
Otopivost plina veca je u Cistoj vodi nego u vodi koja sadrzi otopljenih soli.

Kapljevine koje sadrze molekule s hidroksilnim skupinama (OH ) zatim
merkapto-skupinama (SH ) i amino-skupinama (NH, ) dobro se otapaju.
Kapljevine s nepolarnim molekulama (ugljikovodici, ulja 1 masti) slabo se
otapaju u vodi.

Neke kapljevine djelomi¢no se mjesaju s vodom, ali iznad 1l1 ispod neke
kriticne temperature.



Elektroliticka disocijacija ili ionizacija molekule vode je povratna.
H,0 < H" + OH”
Istodobno u vodi postoje molekule vode H,O zatim vodikovi ioni H', hidroksid-ion1t OH", a uslijed
hidratacije iona jos 1 hidronij-ioni H;0™.
Voda je slab elektrolit. Konstanta disocijacije moze se izraziti odnosom:
K=[H"][OH ] / [H,0]

S obzirom na to Sto je disocijacija molekule vode slaba, realno je pretpostaviti da je koncentracija
molekula vode stalna, pa slijedi da je stalan 1

K, =[H"][OH]

Izraz K naziva se ionski produkt vode. Ionski produkt je stalna vrijednost bez obzira na
koncentraciju vodikovih iona 1 hidroksid-iona. Mijenja se s promjenom temperature vode.

U ¢istoj vodi [H']=[OH™]=10 7 mol/l, a ionski produkt vode je 10 '# mol/l pri temperaturi
25°C.

Uobicajeno je da se negativnim logaritmom koncentracije vodikova iona H" oznafava osobina
reakcije vodene otopine:

PH = - log [H']

Tako pri vrijednosti pH = 7 vodena otopina naziva se neutralnom. Kad je vrijednost pH veca od 7
vodena otopina je luznata, a ako je pH manji od 7, vodena je otopina Kisela. Te vrijednosti vrijede
za temperaturu vode od 25°C, a za druge temperature vrijednosti su dane u literaturi [11] (7Tedeschi)



KEMIJSKI POKAZATELJI

POKAZATELJI KAKVOCE VODE

Ukupno otopljene tvari
Koncentracija H 1iona
Alkalinitet

Tvrdoca vode

Otopljeni plinovi
Organske tvari

Hranjive tvari

Kovine

Ostali kemijski pokazatelji

FIZIKALNI POKAZATELJI

RasprSene tvari
Mutnoca

Boja

Miris 1 okus

Temperatura

BIOLOSKI POKAZATELJI

Stupanj saprobnosti

Stupanj bioloSke proizvodnje
Mikrobioloski pokazatelji
Stupanj otrovnosti

Indeks razlike



