Bilans voda

Princip odrZanja mase - jednacina kontinuiteta - bilans
voda

ULAZ - IZLAZ = PROMENA ZAPREMINE

ulaz izlaz

promena zapremine

Potrebno definisati:
e podrudje za izradu bilansa
e period za izradu bilansa

Bilans voda

Princip odrZanja mase - jednacina kontinuiteta - bilans
voda

ULAZ - IZLAZ = PROMENA ZAPREMINE
ili

_AV V-V
At t, -t

u-I

U konac¢nom intervalu vremena T:
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Bilans voda

Svi elementi bilansa moraju da budu istorodne veli¢ine
e zapremina vode

e zapremina vode po jedinici povrsine ili sloj vode

Tipi¢ne hidroloske veli¢ine i njihove jedinice

Proces Veli¢ina Jedinica
zapremina pale vode m3
Padavine visina (sloj) pale kise mm
intenzitet mm/h
zapremina isparavanja m3
Isparavanje sloj isparavanja mm
intenzitet mm/hr
zapremina infiltracije m3
Infiltracija sloj infiltrirane vode mm
intenzitet mm/hr
protok m3/s
Oticaj zapremina otekle vode m3
sloj otekle vode mm

Globalni bilans voda

P=120x 103 km3 P =457 x 103 km3 P =577 x 103 km3
(800 mm) (1270 mm) (1130 mm)
E=72x10%km3 E =505 x 103 km3 E =577 x 103 km3
(483 mm) (1400 mm) (1130 mm)

Q=48x10%km?3
(316 mm)

A =150x 10° km? A =360 x 10° km? A =510x 10° km?
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Bilans voda na slivu

Sliv = deo kopna sa koje sva voda otice do odredene tacke
(na jednom vodotoku, na sastavu dva vodotoka ili na us¢éu
u jezero ili more)

T Vo, R Povrginski
’..‘"*--..‘};_ ;\ . oticaj
(PN
AT N

N |
= PotpovrsSinski oticaj

koji kasnije dospeva
o u vodotok

-

Bilans voda na slivu

Granica sliva = vododelnica

o topografska
e hidroloska

Odreduje se na osnovu topografskih karata ili digitalnih
modela terena

vododelnica

N

izlazni profil sliva
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Najveci recni slivovi

North America Europe

1 Yukon 25 Danube

2 Mackenzie

3 Nelson Africa and West Asia

4 Mississippi 8 Niger

5 St Lawrence 9 Lake Chad Basin
10 Congo

South America 11 Nile

6 Amazon 12 Zambezi

7 Parana 26

Orange
24 Euphrates and Tigris

Source: United Nations Environment Programme (UNEP); World Conservation Monitoring
Rl Amencan Association for fhe Advancement of Science (AAAS): Afias o

DELPHINE DIGCUT
HAYZIR

Asia and Australia
13 Voiga

14 Ob

15 Yenisey

16 Lena

17 Koyma

18 Amur

19 Ganges and Brahmaputra
20 Yangtze

21 Murmay Dariing
22 Huang He

23 Indus

Centre (WCMC); World Rescurces
Copulalr ent 200

on and Environment, 2(

Bilans voda na slivu

vodotokova

Y
PADAVINE ™% | YL N
AER AN

PROTOK U REKAMA

= Ciklus oticaja - deo hidroloskog ciklusa od dospevanja
padavina na tlo do dospevanja vode do povrsinskih

ISPARAVANJE
TRANSPIRACIJA
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Bilans voda na slivu

= ViSegodisnji bilans voda

ISPARAVANJE
TRANSPIRACIJA

PROTOK U REKAMA

Padavine - Evapotranspiracija - Oticaj = 0

Bilans voda na slivu

» Kratkoroc¢ni bilans voda

ISPARAVANJE
TRANSPIRACIJA

PROTOK U REKAMA

Padavine - Isparavanje - Transpiracija - Infiltracija = Povrsinski oticaj
Povrsinski oticaj + Potpovrsinski oticaj + Podzemni oticaj = Protok u rekama
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Bilans voda na slivu

» Veoma kratkoroc¢ni bilans velikih voda

Ny
PADAVINE ‘#‘\‘\‘I:‘
p AY
ISPARAVANJE
TRANSPIRACIJA

VRSINSKI O

PROTOK U REKAMA

Padavine - Infiltracija = Povrsinski oticaj
Povrsinski oticaj = Protok u rekama
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BILANS VODA: Primer

Parking 25 x 20 m sa ivi¢njakom i slivnikom na najniZoj
tacki

padavine

Padavine P =10 mm l l l

ivicnjak

slivnik

BILANS VODA: Primer WT

ivicnjak

Slucaj 1: sve Sto padne i otekne (asfaltni parking)
o ulaz = zapremina pale vode
e izlaz = zapremina otekle vode

e promena zapremine = 0
slivnik

. . v P=10mm
o Bilansnajednacina: A =500 m2

zapremina pale vode - zapremina otekle vode = 0
ili

zapremina otekle vode = zapremina pale vode

e zapremina otekle vode:
V,=V,=10-10%m" 500 m? =5 m?

o sloj otekle vode:
P,=V,/A=10mm
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BILANS VODA: Primer ﬁT

Slucaj 2: postoji depresija, precnika 1 m
i dubine 5 cm

ivicnjak

ulaz = zapremina pale vode
izlaz = zapremina otekle vode

slivnik

P =10 mm
A =500 m?

promena zapremine = zapremina depresije

Bilansna jednacina:
zapr. pale vode - zapr. otekle vode = zapr. depresije
ili

zapr. otekle vode = zapr. pale vode - zapr. depresije

zapremina otekle vode:
V,=V,-V;=10-103 - 500 - 1- 1+ 0.05 /3 =4.95 m?

sloj otekle vode:
P,=V,/A= 4.95/500=9.9 mm

BILANS VODA: Primer pasae

Slucaj 3: parking je travnat, upije se 40% pale kisSe

ivicnjak

ulaz = zapremina pale vode
izlaz = zapremine otekle i upijene vode

promena zapremine = 0
slivnik

Bil iednatina: P =10 mm
1lansna jednacina: A =500 m?

zapr. pale vode - zapr. otekle vode - zapr. upijene vode = 0
ili

zapr. otekle vode = zapr. pale vode - zapr. upijene vode

zapremina otekle vode:
V,=V,-V,=(1-04)-10-103 -500=0.65=3 m?

sloj otekle vode:
P,=V,/A=V,=3/500=6 mm
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Bilans voda na slivu

Konverzija ulaznih i izlaznih veli¢ina u zapremine

l l l l l o Padavine:

V, (10°m?3) = P (mm) * A (km?) / 103
e Isparavanje:
Ve (10°m3) = E (mm) * 4 (km?) / 103
o Infiltracija:
Vi (106 m3) = F (mm) * A (km?) / 103
e Oticaj:
V, (106 m?) = Q (m3/s) * Ty, 4 (dani) * 24 * 3600 / 10°

padavine P (mm)

Bilans: V, - V- V=V,
sina ol protok ¢ 4 E F 0
PO\:\SEE;SZ)wa Q (m¥/s)

Bilans voda na slivu

Primer godi$njeg bilansa na Zapadnoj Moravi do v.st. Jasika
(2008)

l l l l l e Bilans:V, - V=V,
P =760 mm

ET=2? _
o Padavine:

V,=760 mm * 14721 km? =11 188 * 106 m3
e Oticaj:
V,=75m3/s *365 dana * 24 * 3600 = 2365 * 105 m3
e Evapotranspiracija:
Vegr=V,-V,=(11188 - 2365) = 8823 * 106 m?
E=Vg/A=8823*%10°m3 /14271 km? = 618 mm

Qur, god = 75.0m?/s
A =14721 km?
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Bilans voda u akumulaciji

Primer godi$njeg bilansa (sa prose¢nim godi$njim
vrednostima)
e zapremina na kraju godine - zapremina na pocetku godine = dotok
+ padavine - isparavanje - procurivanje - prelivanje - ispustanje
o Virgj~ Vo (106 m3) =
(Qu- Q, - Q) (m3/s) * T, (dani) * 24 *3600 / 10°

+ (P~ E-F) (mm) *4,, (km?) / 103
padavine isparavanje
Qd(or:;]/:) P (mm) E (mm)
\ l l l I I I prelivanje

Q, (m/s)
korisna zapremina
ispustanje / zahvatanje

Q; (m?/s)

mrtva zapremina

Bilans u retenzionim prostorima

Osnovna jednacina: jednacina bilansa (jednacina
kontinuiteta):

ulaz - izlaz = promena stanja (zapremine)

ULAZ

(dotok) \ ‘

PROMENA
APREMINE

[ZLAZ
(potrosnja)
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Bilans u retenzionim prostorima

Osnovna jednacina: jednacina bilansa (jednacina
kontinuiteta):

ulaz - izlaz = promena stanja (zapremine)

e uvremenskom intervalu At:

AU, AL =V () -V

= AU - zapremina koja ulazi u sistem

= Al - zapremina koja izlazi iz sistema
= AV - promena zapremine u sistemu

o bilans do trenutka t: i i i
Y _ _
= U(¢t) - ordinata sumarne linije ulaza do ¢; XAU ZAI - ZAV

= I(t) - ordinata sumarne linije izlaza do ¢ tj.

* V(t) - zapremina u sistemu do ¢ U(t) - 1) =V (t)-V(t,)

Bilans u retenzionim prostorima

Sumarna linija zapremine

e kumulativna zapremina vode a0

protekla kroz profil do -
posmatranog trenutka .
« dobija se iz hidrograma % 2 hidrogram
10
t, a0
AV = [Qatx A Qg —7 +ww ww w e
fi 2 Lo Ve =Vs+ AV,
V=V, $4V,
&
V,=[Qdt=V,_ +AV, V.=Vt AV, cumarna linila
0 V, =4V, zapremine

t (h)

1.10.2015
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Bilans u retenzionim prostorima

35 T

hidrogrami
ulazaiizlaza

sumarne linije
ulaza i izlaza

V (miliona m®)

mesec

Bilans u retenzionim prostorima

Zapremina u % ‘ —
1 o _L_1_
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Bilansne metode proracuna

Proracun preko sumarnih linija zapremine

vreme | interval | ulaz | izlaz kum. ulaz kum. izlaz stanje
t At AU Al U I 4
tO UO 10 VO
At, | AU, | oAl
t, Uy=Uy+ AU, | I =1y + AL | Vy=Vy+ U, -1,
At, | AU, | AL
t, Uy=Uy+ AU, | I=1,+ AL | Vy=Vy+ U, -1,
At, | AU, | AL
t; Us=U,+AU; | =1, +Al; | V3=V + Uz -1
. v
Bilansne metode proracuna
Proracun preko prirastaja zapremine
vreme | interval ulaz izlaz promena stanje
t At AU Al AV \%
to Vo
Aty AU, AL AV, =AU, - AL
t Vi=V,+ AV,
At, AU, AL, | AV,=AU, - Al
t, V,=V, + AV,
Aty AU, AL, | AV, =AU, - AL
ty Va=V,+ AV,
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