3. HIDROLOSKE OSOBINE
PRIRODNIH VODOTOKA

Hidrologija

Znanost koja se bavi pojavama, kruzenjem,
raspodjelom i svojstvima voda Zemlje i
njezine atmosfere. Zadaci hidrologije su:

* Prikupljanje i obrada hidroloSkih podataka
(opazanja i mjerenja),

o Sustavno analiziranje hidroloskih podataka, te
prikazivanje rezultata analiza na nacin primjeren
inzenjerskoj praksi.




Hidrologija u regulacijama vodotoka

e Podaci o rezimu voda

¢ Podaci o rezimu leda

e Podaci o rezimu nanosa

3.1 REZIM VODA PRIRODNIH VODOTOKA

Predstavlja prostornu i vremensku raspodjelu
voda. Opisuje se putem:

* vodostaja h (cm)

o protoka Q (m3/s)




Razlicit pristup problemu ovisno o
raspolozivim podacima

e |zucCeni vodotoci (slivovi) — podaci o vodnom
rezimu vodotoka (Q(x,y,t), h(x,y,t)) dobivaju se
iz mjerenja na vodomjernim stanicama.

o Neizuceni vodotoci (slivovi) — podaci o vodnom
rezimu vodotoka dobivaju se posredno preko
podatak o oborini i podataka o fiziCkim
karakteristikama sliva (za odredivanje Q(x,y,t)),
te koriStenjem hidrauliCkih proraCuna (za
odredivanje h(x,y,t)).

|zu€eni vodotoci (slivovi)

Na vodomjernim stanicama mjere se
vodostaji i protoci, te se obraduju i dobivamo:

° izmjerene podatke

o statistiCki obradene podatke
(osnovna hidroloska obrada)

° prognoze




MJERNE POSTAJE

: >z

o

Tumaé:

* Emragraf
GRANICA

Driana canica

|lzmjereni podaci kao karakteristiCne
veliCine

* Najnizi opazen vodostaj na vodomjeru u
odredenom vremenskom periodu (od poCetka
rada vodomijera, u zadnjih 10 g, i sl.)

o Najvisi opazen vodostaj na vodomjeru u
odredenom vremenskom periodu (od pocetka
rada vodomijera, u zadnjih 10 g, i sl.)

o Nivogram za neki period; h = f(t)
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StatistiCki obradeni podaci

Srednje vrijednosti u odredenim vremenskim
razdobljima (srednji niski vodostaj, sredniji
vodostaj, srednji visoki vodostaj; isto i za
protoke)

o Krivulje uCestalosti i trajanja vodostaja i protoka
° Sumarna krivulja volumena
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Vodostaj H [cm]
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Osijek - krivulje trajanja vodostaja za dnevnog
svjetla za period 1982.-2002.
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NeizucCeni vodotoci (slivovi)

Odreduje se maksimalni protok odredenog
povratnog perioda na nekoj toCki vodotoka
(projektni protok).

Kod nas najCesSce koristeni postupci su:
® racionalna metoda

o Srebrenovic¢eva metoda
o “SCS” metoda

18




Racionalna metoda

Q,=C*i*A

gdje su:

Q)  maksimalni (vrsni) protok,
C koeficijent otjecanja (funkcija fizickih
karakteristika sliva i povratnog perioda),

i intenzitet kiSe,

A povrsina sliva
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Gdje su;

Srebrenovi¢eva metoda

a
Omaks = 0,48
(8-w)

Qs - Maksimaini protok za povratni period od p gedina

A [km?] - povréina sliva

a, - ofjecajni koeficiient maksimalnog ofjecanja koji se za prosjetne
godignje oborine 1000 < P < 2000 mm odreduje prema formuli

@.= 080-[1+ 0075 (logT - f)]

vo= [He (1415 10gT)] "
]"[godl povratna razdoble
8- avisan o i i i i 8l dan je u
raspenu od 0 do 3, ovisi o geolodkim karakteristikama terena i o
obraslosti zemlfista: vrljtdnost blidu jedinici imaju slabo propusna tia s
slabo i tla tede
kwl’lcusmu |ednalcom 3 Gusm mrete pe u izvijesno| karelawskcg vazl

ik terena,

Zeml;usln koje j& jate propusno ima I']Ed'u mredu, dakle vede duljine
slgevanja | sporju koncentraciju dotoka i obrmuto,
W, - parametar oborine (faktor aborine)
H, [m] - visina prosjenin godisnjih cborina
5 [mikm] - pad sliva, edreden izrazom:

- 2AH I
S== e/ k]

AH - srednja viginska razkka sliva;
AH = Ho- H (]

H, [m] srednja nadmorska visina sliva
xising ceafila

[m® / sec]

L [km] - dulia stranica fiktvnog pravokutnika, &a jo povrdina jednaka
povrbini sliva, | izvatunava se prema

[ dam]

Krata stranica fiktivnog pravokutnika izratunava se prema formuli:
s

“Vaox el
. K - koafickent kancentriranosti siva, | ma obli
2.4
K= ou

O [km] - cpseg sliva

U [km] - udafienost tedidta shva od preecanog profila

parametar w - zavisi od odnosa zmedu wremena povriinskog sabianja
i vremena tefenja uzdu? kosita vodotoka, a odreden je izrazom:

b
=]
t

1.+ viljeme powrdinskog sabiranja
o= vriggme tedanja dul vodotoka

L=t i 204 —— 4+ 26
[ 1 stog 7]

Al
] [weri]
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“SCS” metoda

Q=A*ie*y*z*16,6

gdje su:
A povrsina sliva u km?2
i,.=P4t intenzitet efektivne kiSe izrazen u mm/min
y bezdimenzionalni klimatski faktor
(1 za jednoliku oborinu po cijelom slivu)
z faktor redukcije valnog vrha (t/tc)

Pe — f(bruto oborine i “broja” kiSe)
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3.2 REZIM LEDA

Predstavlja prostornu i vremensku pravilnost
njegova pojavljivanja u vodotocima.
Motri se na vodomjernim stanicama.

U hidroloSkom smislu razlikujemo:
* |edohod (motri se pojava i gustoc¢a - udjel leda
na vodnoj povrsini - do 90%) i
° |edostaj

° (1984/85 22 dana ledostaja i 24 dana ledohoda
na Dunavu V.S. Bezdan)
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Pojava leda

o pri obalama

° na dnu — temeljni led

° lebdeci led — ledeni mulj

° sante leda

o stajaci led — ledostaj (teCenje vode
pod tlakom — 1,1 do 1,3 h)
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Stete od leda

Pojava uspora i/ili zapreCavanja proto¢nog
profila — opasnost od poplava

Kod ledostaja statiCko opterecCenje na
gradevine (tlacna ¢vrstoca leda 3,5 N/mm?2)

DinamicCki udari ledenih santi + troSenje

Led u porama i reSkama ugrozava stabilnost i
mehaniCku otpornost gradevina

Posredna Steta od smanjene koristi od voda
(plovidba, vodoopskrba i sl.)
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3.3 REZIM NANOSA

Predstavlja prostornu i vremensku raspodjelu
nanosa, uzimajuci u obzir njegov nastanak,
pronos i njegovo talozenje.

Nanos — krute tvari u tekucoj vodi.

Razlikujemo tri vrste nanosa:
o vuceni nanos (5-15%)
o suspendirani ili lebdeci nanos (85-95%)
o plutajuce tvari
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Vuceni nanos

* nastaje uslijed erozije dna u srednjem toku i
obronaka u gornjem toku

o Kkrupnijeg je granulometrijskog sastava

o koritoformirajuci
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Lebdeci nanos

o Cine ga sitne suspendirane Cestice

e nastaje uslijed povrsinske erozije u slivnom
podrucju

o razlikujemo tranzitni i koritoformirajuci nanos

o vertikalne pulzacije brzina u turbulentnom toku
drze krupnije Cestice lebdeCeg nanosa u
suspenziji
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Plutajuce tvari

e grane, trupci i sl.
° ne biljeze se u hidroloSkom smislu

e opasnost od zapre€avanja proto¢nog profila,
ponornih zona, zahvata voda i sl.
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Opis nanosa

GRANULOMETRIJSKI SASTAV NANOSA

o grafiCki prikaz granulometrijskog sastava (maseni postotak
prolaska uzorka nanosa kroz sita razli€itih otvora)

PRONOS NANOSA

e koli¢ina nanosa (vu€enog ili suspendiranog) koja se pronosi
kroz poprecni profil vodotoka u jedinici vremena u kg/s

HIDRAULICKA KRUPNOCA

e brzina tonjenja Cestice nanosa u mirnoj vodi
KONCENTRACIJA NANOSA

o suha masa Cestica u jedinici volumena suspenzije u kg/m3 ili u
gr/l
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Granulometrijski sastav nanosa
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Granulometrijski sastav za rijeku Dunav u RH
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