Padavine kao ulaz za proracun oticaja

Dve vrste padavina kao ulaz u hidroloSke modele:
e osmotrene padavine (kiSne epizode ili kontinualni zapis)

e racunske padavine (kiSne epizode)

U prostornom smislu:
e viSe stanica sa svojim osmotrenim padavinama

e padavine na slivu kao ponderisana (srednja) vrednost padavina na
pojedinim stanicama

Analiza osmotrenih padavina

Vremenska analiza Prostorna analiza kiSa
kisa e zapremina pale vode na
e analiza visina i neko podrucje (sliv)
intenziteta kiSe kroz e prosecna visina KiSe na
vreme podrudju (slivu)
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Vremenska analiza kisa

Nacini prikazivanja vremenske raspodele kiSa

Sumarna linija kise

AP

visina kise P

At

(_dP _aP

T dt At

P - ordinata sumarne linije kige (visina kise)

i - intenzitet kige
AP - prirastaj visine kise
At -vremenski interval

vreme t

Hijetogram

1
P:jidt:ZiAt
0

intenzitet kiSe i

vreme t

AP =i- At

Prostorna analiza kisa

Cilj da se odredi

e zapremina pale vode V,

e prosecna visina kiSe na slivu (podrucju) pP=—"t

e Metode:

N
- aritmetitka sredina P =— >P
N3

= Tisenovi poligoni

= metode prostorne interpolacije

= konstrukcija izohijeta

30.11.2015



Prostorna analiza kisa

Metoda Tisenovih poligona: prose¢na visina kiSe na
podrudju (slivu)
¢ Tisenovi poligoni razgranic¢avaji povrsinu sliva na delove koji su
geometrijski najbliZi padavinskoj stanici

Visina kie | Povriina

Stanica P, (mm) A;
1 630 A,

2 759 A,

3 824 As

4 T8 Ay

5 1150 A

6 1020 Ag
P= L\— P4

Racunske kiSe

Racunska kisa

o hipoteticka kiSna epizoda koja se koristi za proracun oticaja u
projektovanju hidrotehnickih objekata

e treba da odrazava karakteristike kiSa na nekoj lokaciji (odreduje se
na osnovu podataka osmatranja)

o definisana visinom kiSe i oblikom (hijetogramom)
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Racunske kise

Racunska visina kise

e visina kiSe zadatog trajanja i verovatnoce pojave (povratnog

perioda)

Postupak

e izdvajanje maksimalnih visina kiSa u zadatim vremenskim
intervalima (na osnovu pluviografskih traka)

¢ formiranje nizova godis$njih maksimalnih visina kiSa zadatog

trajanja

o statisticka analiza za sva trajanja

e formiranje zavisnosti HTP (visina kiSe, trajanje kiSe i povratni

period)

Racunske kise

Racunske visine kiSa

e izdvajanje maksimalnih visina kisa
u zadatim vremenskim intervalima
(na osnovu pluviografskih traka)

Visina kise (mm)
= = N N w
S @ S a )

@

30 min

179 20.6

60 min

237

o

0 30 60

Vreme (min)

90

120 min
T

120

150

Priradtaji na
t (min) P_(mm) 30 min 60 min 120 min
0 0.0
5 0.1
10 0.3
15 0.9
20 1.0
25 12
30 1.4 1.4
35 1.9 18
40 23 19
45 3.4 25
50 9.3 8.4
55 123 111
60 15.0 13.6 15.0
65 18.7 16.8 18.5
70 20.2 17.9 19.8
75 20.8 175 20.0
80 21.4 12.0 20.4
85 217 9.4 20.5
90 22.0 7.0 20.6
95 222 35 20.3
100 224 22 20.1
105 228 1.9 19.4
110 232 18 138
115 234 17 111
120 236 16 8.6 23.6
125 237 3 5.0 235
130 241 17 3.9 237
135 24.2 15 3.4 23.4
140 245 13 31 235
145 246 12 29 23.4
150 24.7 11 2.8 233
Maks. prirastaj (mm): 17.9 20.6 23.7
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Racunske kise

Racunske visine kiSa

o formiranje nizova godi$njih maksimalnih visina kiSa zadatog trajanja

Trajanje Godi$nji maksimumi visine kiSe (mm)
(min) 1959 1960 1961 1985 1986
5 8.2 40 77 40 48
10 15.5 7.8 10.6 6.3 75
15 205 11.1 12.0 6.4 9.3
20 236 14.5 12.9 6.9 9.8
30 29.8 18.7 13.4 8.0 10.1
45 39.3 203 15.2 9.0 11.1
60 413 20.7 16.7 10.4 14.5
90 427 21.8 19.2 11.0 16.2
120 435 221 21.9 12.4 18.3] |
150 451 22.1 233 138 22.6
180 46.4 225 243 14.6 25.1
240 48.0 23.9 25.8 16.6 30.7
360 483 25.1 29.2 20.9 36.0
540 483 25.3 31.4 25.3 36.0
720 48.4 25.8 35.0 28.4 36.0
1080 48.4 27.3 38.8 29.6 36.0
1440 498 27.3 447 29.6 36.0
Racunske kise
Racunske visine kiSa
o statisticka analiza za sva trajanja
100
% —— 1440 min
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3 / . —|| —60min
E 50
Y T _—|| —30min
40 — o 20 min
30 — 15 min
» / . —
20 == — — | —— 10 min
— ey . ——| —>5min
10 ///
= ——
0
2 5 10 20 50 100 200

powratni period (godina)

30.11.2015



30.11.2015

Racunske kise

= Racunske visine kisa

o formiranje zavisnosti HTP (visina kiSe, trajanje kiSe i povratni period)

visina kie (mm)

."r“' i
Z V“

-IIIIIIII-IIIIIII

1 10 100 1000 10000

trajanje kise (min)

Racunske kise

» Racunski intenziteti kisa
o formiranje zavisnosti ITP (intenzitet kiSe, trajanje kiSe i povratni period)

= intenzitet = prosecniintenzitet kiSe tokom trajanja

P(t,.T)
t

isr(tk vT) =

intenzitet kiSe (mm/min)

trajanje kise (min)
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Racunske kise

Racunski hijetogrami (racunski oblici kisa)
e Ravnomerne kiSe se preporucuju samo za trajanja kise do 20-30
minuta
e Formiranje oblika kiSe za zadatu visinu, trajanje i povratni period
kise
e Metode:
= sinteticki oblici kiSa
= statisticki oblici kisa

Racunske kise

Racunski hijetogrami (racunski oblici kisa)

o Sinteticki oblici kiSa

t
fidt=P(t,.T) |
0

intenzitet kise
intenzitet kise

wreme weme

,,Sifalda” ,»Chicago”
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Racunske kise

Sinteticki oblici kiSa: Metoda naizmenicnih blokova
¢ dobija se iz HTP krivih
e centralni blok sadrzi racunsku kisu trajanja At

¢ ostali blokovi se dobijaju kao dopune do visine kiSe trajanja
2At, 3At, ..., nAt i redaju naizmenicno oko centralnog bloka

80 45
70 40
[

60 / 35
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Racunske kise

Statisticki oblici racunskih kisa
e posmatraju se izmerene KkiSne epizode za jedno trajanje kise

¢ formiraju se bezdimenzionalne sumarne linije kise P(t) / P(t,)

25 1
osmotrene
20| sumarne 08 4
linije kisa
15 - % 06 -
€ a
£ S
~ o
o "
10 4 e 0.4
5] 024 osmqtrene .
bezdimenzionalne
sumarne linije kisa
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Racunske kise

Statisticki oblici rac¢unskih kisa

e posmatraju se izmerene kiSne epizode za jedno trajanje kise

e formiraju se bezdimenzionalne sumarne linije kise P(t) / P(t;)

o za fiksirane vremenske trenutke t* < ¢;, (npr. t* = 0.1¢t;, 0.2¢,, ...)
formiraju se nizovi bezdimenzionalnih visina kisa P(t*) / P(t,)

i statisticki se analiziraju

o formira se bezdimen-
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Racunske kise

Merodavna kisa

¢ ona racunska kisa koja daje najveci oticaj (najveci protok ili

najvecu zapreminu)

Eksperimentalni sliv Miljakovac u Beogradu - hidrogrami
oticaja dobijeni modelom BEMUS za razlic¢ite oblike kise
254
napredna kisa (oblik 10%)
2 |
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@ - PRy
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= AN
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Racunske kise u praksi

Problem:

o Kise kratkog trajanja (HTP, ITP) dostupne na malom broju
lokacija

¢ Dnevne kiSe dostupne za ve¢i broj padavinskih stanica
Resenje:

o Na pluviografskim stanicama formiraju se bezdimenzionalne

krive HTP (,redukcione krive“) o

Plt.T)
Pdn(T)

e Na padavinskim stanicama odreduju se racunske visine
dnevnih kiSa

Pdn,k (T)r K :sz'-'sttan

e Bezdimenzionalna HTP kriva se prenosi na sliv od interesa

Paiv (. T) = X (4, T) - Pynsiiv (T)

X, T)=

pluviografske
stanice

padavinske
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