Veza izmedu padavina i oticaja

[zucen sliv

e postoje merenja na izlaznom profilu

Neizucen sliv

e ne postoje merenja na izlaznom profilu = modeliranje procesa
padavine-oticaj

Modeli fizickih sistema

UproScene predstave fizi¢kih sistema i procesa koje se
koriste za analizu i prognozu rada sistema
o fizicki modeli
= laboratorijski uslovi?

e matematicki modeli
= jedna ili viSe jednacina kojima se opisuje ponasanje sistema (sliva)

“Model padavine-oticaj” - matematicki model procesa
transformacije padavina u oticaj

e naosnovu poznatih padavina odreduje se nepoznat oticaj sa
razmatranog sliva

ulaz model izlaz

®) (sliv) Q
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Modeli padavine-oticaj

Razli¢it stepen upro$c¢avanja stvarnih procesa - razlicita
shematizacija procesa

e zavisi od raspolozivih ulaznih podataka i konkretnog zadatka tj.
informacija koje treba da pruZi, npr.

= za odredivanje poplavnog talasa odredene verovatnoée pojave:
modelira se direktan oticaj, dovoljna procena gubitaka na infiltraciju

= za ocenu ponasanja sliva u budu¢im uslovima nakon planiranih
promena na slivu: modeliranje oticaja u duZem periodu vremena na
osnovu dugackog zapisa kiSa, evapotranspiracija i potpovrsinski
procesi imaju znacajnu ulogu u formiranju oticaja, detaljniji model koji
moZe da prati promenu vlaZnosti na slivu

Shematizacija procesa oticanja

Padavine
T
[ [ ]
ispGaEat\)/iacrije Infiltracija Efektivne
intercepcija padavine
|
I I ]

Gubici v Tyl
isparavanje Perkolacija Potpo¥25|psk| Pov;§én§k|
transpiracija oticaj oticaj

Podzemni . )
oticaj gt brzi
—
Bazni oticaj Direktan oticaj

L |
I

Ukupni oticaj
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Vrste modela padavine-oticaj

Prema vrsti ulaza

Podela Kategorija Opis
Model dogadaja/ Simulira jednu ki$nu epizodu.
epizode

Kontinualni model

Simulira oticaj u duzem vremenskom periodu, za
vreme Kki$nih epizoda i izmedu njih.

Prema prostornoj
promenljivosti

Prostorno raspodeljeni
model

Prostorna promenljivost karakteristika sliva i
procesa eksplicitno se uzima u obzir.

Prostorno homogen
model

Prostorna promenljivost karakteristika sliva i
procesa se zanemaruje ili uprosecuje.

Prema tretiranju
varijacija

Deterministicki model

Ulaz, parametri i izlaz se posmatraju kao da nemaju
slu¢ajne varijacije.

Stohasticki model

Slucajne varijacije ulaza, parametara i izlaza se
opisuju u modelu i uklju¢ujuju u modeliranje izlaza.

Prema vrsti
parametara

Model sa osmotrenim
(izmerenim)
parametrima

Model u kome se parametri mogu odrediti bilo
direktnim merenjem bilo indirektno na osnovu
karakteristika sistema.

Model sa kalibrisanim
parametrima

Model ¢iji se parametri ne mogu izmeriti, ve¢ se
odreduju postupkom kalibracije na osnovu
izmerenih vrednosti ulaza i izlaza.

Komponente modela padavine-oticaj

Modeli efektivne kiSe = prorac¢un gubitaka

o transformacija ukupne (bruto) kise u efektivnu (neto) kisu

e zapremina oticaja

Modeli hidrograma direktnog oticaja

o transformacija efektivne kise u direktan oticaj

e prostorno-vremenska preraspodela efektivne kiSe u oticaj

Modeli baznog oticaja

o simulacija sporog potpovrsinskog i podzemnog oticaja

Modeli tecenja u vodotocima

o simulacija te€enja u koritima vodotoka

o transformacija (propagacija) poplavnog talasa

Drugi modeli

o simulacija rada objekata (obilazni kanali, akumulacije, retenzije, ...)
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Modeliranje efektivne kise (gubitaka)

Gubici:
e isparavanje, ET - uti se u Drenaznim sistemima/Navodnjavanju
e intercepcija
e zadrZavanje u depresijama

o infiltracija

= metoda Green-Ampt — uci se u Drenaznim sistemima/Navodnjavanju

Modeli:
¢ konstantan gubitak, pocetni + konstantan gubitak
e proporcionalni gubitak
¢ Hortonova jednacina infiltracije
e SCSCN

Modeliranje efektivne kise (gubitaka)

Modeli efektivne kiSe / gubitaka u modelima epizoda

funkcija gubitaka

'\ vreme
D
D
= f
g P, = [i, (t) dt
c 0
I
c . iy
efektivna kisa
X
IS]
o
o

direktan oticaj

TB
Vy=[Qu(t)dt=P, - A
0

vreme
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Modeliranje efektivne kise (gubitaka)

Metoda konstantnih gubitaka

e ®-indeks
. O, i>D L. i—-®, i>0
ig=1. . i =i—ig = .
i, I<® 0, i<®
2 .
f [Jefektivna kisa
g P
3 I = Fi-indeks
c
L
5 i,
(o)
iy iy b_‘

vreme

Modeliranje efektivne kise (gubitaka)

Metoda konstantnih gubitaka sa po¢etnim gubitkom
e pocetni gubitak F,

o konstantan gubitak f,
= zavise od prethodnih padavina, vrste zamljiSta, namene povrsina

intenzitet kise

I vreme
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Modeliranje efektivne kise (gubitaka)

Metoda konstantnih gubitaka sa po¢etnim gubitkom

@50 Fy=15mm @10 f.=2mm/h

40

30
o

135

Modeliranje efektivne kise (gubitaka)

Metoda proporcionalnih gubitaka

¢ koeficijent oticaja n kao koeficijent proporcionalnosti

i, =n-i iy =)

Opala kisa

Oefektivna kisa

intenzitet kise

= =

vreme
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Modeliranje efektivne kise (gubitaka)

Hortonova jednacina

e parametri:
fo — poCetna infiltracija, zavisi od prethodne vlaZnosti tla
f. - krajnja infiltracija (koef. filtracije u zasi¢enom tlu)

k - brzina upijanja, zavisi od vrste tla

f=f +(f,—f)e™

Modeliranje efektivne kise (gubitaka)

Hortonova jednacina

i_f, i>f s i_i—f, i>f
S, i< f e 9 0 i<f

[Jefektivna kisa
—— Hortonovaj-na

intenzitet kise

vreme
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Modeliranje efektivne kise (gubitaka)

SCS metoda

¢ Soil Conservation Service, US Dept. of Agriculture

5 PR__FR , P _P-FR-P
< P-F, d P-F, d
Y
g P=F,+F,+P, d - kapacitet tla za upijanje
_(P-F)’
* P-F,+d
_ 2
F, =0.2d p, = (P~020)
P +0.8d

vreme 1000
d=254-|——-10| [mm]
CN

Modeliranje efektivne kise (gubitaka)

SCS metoda
2
p _(P-020)7 =25.4.(@—10j [mm]
P +0.8d CN
80
70
60
50 CN =100
€ 95
E 90785
& - 80 ]
75 - - P /
20 // 60 &5 o
10 o
0

P (mm)
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Modeliranje efektivne kise (gubitaka)

SCS metoda

e Broj krive CN zavisi od
= hidroloske grupe tla (A - peskovi, B, C, D - gline)
= vyrste povrSine (namene i stanja)
= vaZi za prosecne uslove vlaznosti na slivu (F, = 0.2d)

e Uslovi prethodne vlaZnosti zemljiSta [, I1 i III - korekcija broja CN
= uslovi I - suvi prethodni uslovi
= uslovi II - prose¢na prethodna vlaZnost (F, = 0.2d)
= uslovi Il - velika prethodna vlaZnost

_ 42CN,
" 10-0.058CN,,

23CN,,

CNy =—— 1L
" 710+0.13CN,

Modeliranje efektivne kise (gubitaka)

SCS metoda
e broj krive CN

Namena zemljista Hidroloska grupa tla
A B C D
Obradeno zemljiste: u smeru pada terena 72 81 88 91
po izohipsama ili terasama 62 71 78 81

Pasnjak ili prirodna livada:

sa slabim uslovima za upijanje 68 79 86 89

sa dobrim prilikama za upijanje 39 61 74 80
Livada stalna (kultivirana)

sa dobrim prilikama za upijanje 30 58 71 78
Suma: sa slabim uslovima za upijanje 45 66 77 83

sa dobrim prilikama za upijanje 25 55 70 77

Otvoren prostor, travnjaci, travnati sportski tereni, groblja i sl.
dobri uslovi: trava na 75% ili vise povrSine 39 61 74 80

srednji uslovi: trava na 50% do 75% povrSine 49 69 79 84




Modeliranje efektivne kise (gubitaka)

SCS metoda
e broj krive CN

Namena zemljista

Hidroloska grupa tla

A B (e D
Grads?sasjue/azg;ap,rggzl;é;?;;;/fé?:gvnom i komercijalnom namenom 89 92 9 95
Industrijske zone (72% nepropusnih povrsina) 81 88 91 93
Stambene zone
sa 65% nepropusnih povrsina 77 85 90 92
sa 38% nepropusnih povrsina 61 75 83 87
sa 30% nepropusnih povrsina 57 72 81 86
sa 25% nepropusnih povrsina 54 70 80 85
sa 20% nepropusnih povrsina 51 68 79 84
Asfaltirani parkinzi, krovovi, prilazni putevi 98 98 98 98
Putevi i ulice
asfaltirani sa ivicnjacima i slivnicima 98 98 98 98
nasuti $ljunkom 76 85 89 91
zemljani 72 82 87 89

Modeliranje efektivne kise (gubitaka)

SCS metoda

e Prosecan broj krive CN za sliv:

CNinv = ZCNi %

= Primer:

Sastav tla (hidroloska grupa B) Hidroloski broj  Procenat
CN povrsina
@ @) (©) @=2-3
Oranica, obrada u smeru pada, 78 56.2 4384
dobar plodored
Mahunjace, obrada po 69 375 2588
izohipsama, dobar plodored
Livada, stalna 58 6.3 365
Ukupno: 100.0 7337

Prosec¢an hidroloski broj CN = 7337 /100 = 73.37
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Modeliranje efektivne kise (gubitaka)

visina kise

intenzitet kige

SCS metoda

e Proracun efektivne kise preko sumarne linije kiSe

[P - F,l?

0,

vreme

Opala kisa
Oefektivna kisa

vreme

—o— efektivna ki
efektivna kisa Pe (t) —

Pt)>F,

P(t)<Fy
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