INZENJERSKA HIDROLOGIJA

Univerzitet u Beogradu — Gradevinski fakultet
Gradevinarstvo, modul HVE
V semestar

Hidroloski proracuni: srednje vode

Program rada

Hidrologija
* Uvod

— Hidroloski ciklus

— Uloga hidrologije u

hidrotehnici i vodoprivredi

* Hidroloski procesi

— Opisi

— Merenja

— Obrada podataka
 Statisticka analiza

hidroloskih podataka

InZenjerska hidrologija
* Hidroloske analize i
modeliranje
— Bilans voda na slivu
— Analiza oticaja
— Veza izmedu padavina i
oticaja
* Hidroloski proracuni
— Racunske kise

— Ocena srednjih voda

— Ocena velikih voda
— Ocena malih voda
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HIDROLOSKI PRORACUNI
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HIDROLOSKI PRORACUNI

Hidroloski rezim na hidroloskom profilu se opisuje
* viSegodi$njim prose¢nim protokom
* unutargodi$njom raspodelom protoka
* trajanjem protoka

* stohastickim karakteristikama niza godiSnjih protoka (homogenost,
cikli¢nost, autokorelacija)

* raspodelama verovatnoce godiSnjih protoka
* raspodelama verovatno¢e maksimalnih i minimalnih godisnjih protoka
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HIDROLOSKI PRORACUNI

Analiza srednjih voda

Analiza velikih voda

Hidroloske analize

Analiza malih voda

Analiza celih hidrograma

ANALIZA SREDNJIH VODA

Srednje vode = koli¢ine vode na razmatanom profilu (zapremine i

protoci)
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ANALIZA SREDNIJIH VODA

Analiza
srednjih voda

Godisnji oticaj

Unutargodisnji

Kriva trajanja

rezim protoka protoka

Godisnji protoci

Dva klju¢na elementa za opisivanje raspolozivih koli¢ina vode:

* viSegodis$nji prosek (srednji viSegodisnji protok)

* varijacije iz godine u godinu (standardna devijacija; raspodela)
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Godisnji protoci i oticaj

Kolic¢ine vode na razmatanom profilu tokom jedne godine - pokazatelji:

Tyod
* godiSnja zapremina otekle vode v, Qdt [m?]
0
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Unutargodisnji rezim

Unutargodisnja raspodela protoka — unutargodisnji rezim protoka
* na osnovu viSegodiSnjih proseka mese¢nih protoka
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ANALIZA SREDNIJIH VODA

Unutargodisnji rezim protoka
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ANALIZA SREDNJIH VODA

Unutargodisnji rezim protoka
1946-2006
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ANALIZA SREDNIJIH VODA

Unutargodisnji rezim protoka - bezdimenzionalni prikaz

* Modulini (Pardeovi) koeficijenti
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ANALIZA SREDNIJIH VODA
Unutargodis$nji rezim protoka - raspodela
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Kriva trajanja protoka

Prosecna Kriva trajanja dnevnih protoka
* Trajanje/zastupljenost = broj dana sa protocima vecim ili jednakim od
posmatrane vrednosti
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Kriva trajanja protoka

Prosecna kriva trajanja dnevnih protoka
* Trajanje/zastupljenost = broj dana sa protocima ve¢im ili jednakim od
posmatrane vrednosti
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Kriva trajanja protoka

Prosecna kriva trajanja dnevnih protoka
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Kriva trajanja protoka
Kriva trajanja dnevnih protoka - raspodela
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Kriva trajanja protoka

Prosecna kriva trajanja dnevnih
protoka
* prosecna kriva se dobija:
1. osrednjavanjem protoka za
fiksirano vreme
2. osrednjavanjem vremena za
fiksirani protok

Homogenost

Homogenost nizova godisnjih protoka
* Konsistentnost, istorodnost
* Nehomogenost se javlja usled promena na slivu
* intervencije na slivu, izgradnja objekata, urbanizacija (poveéanje nepropusnih
povrsina)
* kréenje Suma, pozari
* promene mernih mesta, sistematske greSke u merenjima

Nigava

i prekid rada stanice
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Homogenost

Utvrdivanje (ne)homogenosti:

* dvostruka sumarna linija, pokretne sredine, kumulativni standardizovani

protoci,
* statisticki testovi, ispitivanje karakteristika vremenskih serija (Stohasticka
hidrologija)
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Homogenost

Dugoroc¢ni trendovi i ciklicnost - pokretne sredine
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Homogenost

Statisticki testovi homogenosti: testira se da li dva (pod)niza pripadaju
istoj populaciji

* testiranje jednakosti srednjih vrednosti dva niza

* testiranje jednakosti varijansi dva uzorka

* testiranje jednakosti empirijskih raspodela dva niza

* neparametarski testovi - poredenje uredenih uzoraka bez pretpostavke o
raspodeli populacije

26

Prostorna raspodela oticaja

Specifi¢ni oticaj = protok po jedinici povrsine sliva
* takode: izdasnost sliva, modul oticaja
* jedinice: (L/s)/km?, (m3/s)/km? q

> |O

Specifi¢ni oticaj opada sa 100
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* gornji delovi sliva su na vecoj @@
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strmiji su, pa “proizvode” vise
vode
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Ocena srednjih voda na neizuc¢enim slivovima

* Procena prosecnog oticaja:

* Karte izolinija specifi¢nog oticaja

* Regionalne zavisnosti = regresione
zavisnosti srednjeg protoka sa
karakteristikama slivova u izabranom
homogenom regionu

* Modeli viSegodiSnjeg bilansa na slivu

* Produzavanje kratkih nizova godisnjih
protoka na delimi¢no izu¢enim
slivovima (regresija i modeli
padavine-oticaj)

Vodoprivredna osnova,
hidrometeorloske podloge,
20009.

Ocena srednjih voda na neizuc¢enim slivovima

* Procena prosecnog oticaja:

* Najjednostavnija regionalna zavisnost je zavisnost specifi¢nog oticaja od
povrsine sliva, g(A4)
* Ocena prosec¢nog protoka za neizucen sliv povrsine A*:

q q(A) Qs q* A*

¢ Uz ocenjen prosecni protok Qsr na neizu¢enom slivu, sa izu¢enog sliva
mogu se transponovati bezdimenzionalna unutargodiSnja raspodela, kriva
trajanja i raspodela godisnjih protoka
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Ocena srednjih voda na neizuc¢enim slivovima

Prosecna Kkriva trajanja dnevnih protoka na neizu¢enom slivu
* proceniti Q. na neizuc¢enom slivu
¢ iskorisiti oblik krive trajanja sa izu¢enog sliva

QB/ QB,sr,god QA = (QB/QB,sr,god) x QA,sr,god

t t

stanica B - izucen sliv stanica A - neizucen sliv

30

7.12.2017.

15



