Hidroloska merenja

Merenje nivoa vode / vodostaja

Merenje protoka -
o direktno merenje?

e metoda brzina-povrsina:
merenje polja brzina i integracija
po popre¢nom preseku

e metoda razblazivanja trasera

o merni objekti (prelivi, suzenja...)

Merenje nivoa vode i vodostaja

Vodostaj = razlika izmedu nivoa vode i referentne kote
(“kote nule”):
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Merenje vodostaja

= Moze biti pozitivan ili negativan
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Merenje vodostaja
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Merenje vodostaja

Instrumenti:

o limnigraf

Merenje vodostaja

Gasna tehnika

o detektuje se hidrostaticki pritisak na otvoru creva, a to daje
vodostaj

e gas (najcescée azot) se dovodi iz boce

e otvor fiksiran u re¢nom toku

otvor creva

N
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zastitna cev




Merenje protoka (hidrometrija)

= Merenje brzina

o instrument: hidrometrijsko krilo, elektromagnetne i ultrazvucne
sonde

Merenje protoka (hidrometrija)

= Merenje brzina

o instrument: hidrometrijsko krilo, elektromagnetne i ultrazvucne
sonde




Hidrometrija

= Nacini merenja:
ruc¢no, sa mosta,
iz ziCare, iz Camca

Hidrometrija

= Hidrometrijsko krilo, gazenje reke




Hidrometrija

m Stanica sa zi¢arom
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Hidrometrija

Kalibracija hidrometrijskog krila

Metoda brzina-povrsina

UZe razapeto popre¢no na vodotok upravno na smer tecenja

Izbor mesta za merenje po Sirini toka (vertikala)

e najmanje 10 segmenata, tako da kroz svaki segment ne protice vise od
10% ocekivanog protoka

Izbor tac¢aka za merenje po dubini na svakoj vertikali

e za dubine > 1 m, naj¢esce 5 tacaka: povrsina, 0.2h, 0.6h, 0.8h i dno
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Metoda brzina-povrs$ina:
Prora¢un protoka na osnovu izmerenih brzina

Protok kroz poprecni presek - integrisanje polja brzina:

B h(x)
Q=[vdA= | [ v(x,y)dxdy
A x=0 y=0
gde je:
A - povrsina poprecnog preseka
X - rastojanje od leve obale
B - Sirina vodenog ogledala
y — dubina merena od povrsine

h(x) - dubina do dna na rastojanju x

Metoda brzina-povrS$ina:
Prora¢un protoka na osnovu izmerenih brzina

Korak 1: integrisanje brzina na vertikali
h(x)

a(x) = J v(x,y) dy

y=0 TORR
-~ >
o Elementarni protok ili protok
po jedinici Sirine toka ¢(x)
e Srednja brzina na vertikali:
h(x)

Vy (X) ZM

h(x) /
v




Metoda brzina-povrs$ina:
Prora¢un protoka na osnovu izmerenih brzina

Korak 2: integrisanje elementarnog protoka po Sirini

toka

B
Q= [amox —

Srednja brzina

u profilu:

Vg =

Q
A

vertikala

Metoda brzina-povrsina
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Hidrometrija

= Savremeni pristup: akusticke metode
o ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler)

Hidrometrija

= Merenje protoka metodom razblazivanja trasera

e upustanje rastvora poznate koncentracije (trasera) u tok
= kontinualno
= trenutno

o pretpostavka o potpunom mesanju trasera po Sirini toka
e nizvodno se uzima uzorak sa razblaZenim traserom

o protok se ra¢una uporedivanjem koncentracije upustenog trasera
i nizvodne koncentracije

e traseri: so, boje, fluorescentne boje, radioaktivni traseri




Hidrometrija

Merenje protoka metodom razblaZivanja trasera

e trenutno upustanje soli

Hidrometrija

Merenje protoka metodom razblaZivanja trasera

e trenutno upustanje soli
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Merenja protoka na velikim rekama
Metoda plovila

e brzo merenje protoka

e metoda brzina-povrsina, 30-40 merenja u jednom prolazu

e tokom prelaska reke ehosonderom se snima popreéni profil, a
ultrazvu¢ni merac brzina/krilo meri kombinovanu brzinu vode i
plovila; pomoc¢u vertikalne ploce koja se pomera u ravcu te¢enja vode

registruje se i ugao izmedu ploce i pravca kretanja broda. Na osnovu
ovih podataka moze se sra¢unati protok u popre¢nom profilu

indikator ugla

Handeail

vertikalna
ploca

Merenje protoka pomocu
mernih objekata

Prelivi
e meri se visina prelivnog mlaza h

e protok se racuna
iz jednacine "
prelivanja, npr.

Q=Co @)1

7
Water level recorder—




Merenje protoka pomoéu
mernih objekata

= Tompsonov (trougaoni) preliv

Merenje protoka pomoéu
mernih objekata

= Siroki pravougaoni preliv




Merenje protoka pomocu
mernih objekata
Suzenje

e za nepotopljeno te¢enje meri se samo uzvodna dubina, koja je
jednoznac¢no vezana sa protokom

Zavisnost vodostaja i protoka:
kriva protoka H

kriva
protoka

! Q

Hidrometrijska merenja se obavljaju pri razli¢itim
vodostajima da bi se ustanovila zavisnost vodostaja i
protoka

Parovi vrednosti H i Q se nanose na grafik

Definisanje zavisnosti:
e rucno crtanje krive, ili
o matematicka formulacija krive (regresiona analiza)

e jednacine prelivanja, isticanja... (za merne objekte)




Zavisnost vodostaja i protoka:

kriva protoka
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Zavisnost vodostaja i protoka:

kriva protoka

Matematicka formulacija krive (regresiona analiza), u

obliku:

Q=a(H —H,)’

logQ =loga+blog(H —H,)=c+blog(H - H,)
— —_— —

Y

X




Zavisnost vodostaja i protoka:
kriva protoka

Problemi:
¢ nestabilno korito (erozija, zasipanje)

o neustaljeno tecenje - pojava petlje (histerezis)

4 opadanje nivoa
(povlacenije talasa)

porast nivoa
(nailazak talasa)

vodostaj

protok

Primena krive protoka

nivogram

H /
A kriva
/\/\{ protoka

hidrogram
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Zavisnost vodostaja i protoka:

kriva protoka

Interpolacija i ekstrapolacija krive protoka
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Kriva protoka

Logaritamska ekstrapolacija krive protoka

¢ nagib linije zavisi od hidrauli¢kih uslova (npr. za Tompsonov
preliv nagib je 5/2)

efektivna dubina

h,=H - H,
Hy=H(Q=0)

-Ho
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Kriva protoka

Logaritamska ekstrapolacija krive protoka

e uticaj oblika korita na kriv protoka

A
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Kriva protoka

Ekstrapolacija krive srednjih profilskih brzina

o ekstrapolacija pomocu brzina i povrsina (Q =v - A)
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vodostaj H

Kriva protoka

Ekstrapolacija pomo¢u Maningove jednacine
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Obrada podataka o vodostajima
1 protocima

Unutargodidnji rezim vodostaja/protoka

o dnevne vrednosti
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Obrada podataka o vodostajima
i protocima

Unutargodidnji rezim vodostaja/protoka

o ekstremni mesecni vodostaji/protoci
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Obrada podataka o vodostajima
1 protocima

Kontrola protoka
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Kriva trajanja/zastupljenosti

Trajanje/ zastupljenost

e broj dana sa H ili Q ve¢im ili jednakim od posmatrane vrednosti

broj dana sa H = 100: 25 dana
|

© 1007 broj dana sa H 2 50: 135 dana
I

dani

Kriva trajanja/zastupljenosti

Metod 1: podela na klase

Metod 2: sortiranje u opadajuci niz

Primer




Kriva trajanja/zastupljenosti

Kriva ucestalosti i kriva trajanja
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Sumarna linija zapremine

Kumulativna zapremina vode protekle kroz profil do posmatranog

trenutka

o dobija se iz hidrograma
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Sumarna linija zapremine

Primer prorac¢una na osnovu srednjih mese¢nih protoka

mesec Q. mes (M/5) T, ., (dani) V es (milionam?3) [ XV (miliona m?)
1 6.96 31 18.64 18.64
2 7.47 28 18.07 36.71
3 29.54 31 79.11 115.82
4 21.26 30 55.10 170.92
5 10.07 31 26.97 197.89
6 8.35 30 21.63 219.52
7 3.24 31 8.68 228.20
8 1.70 31 4.55 232.75
9 217 30 5.62 238.36

10 214 31 5.73 24410

11 416 30 10.77 254.87

12 622 31 16.67 C s
Vv

god




Sumarna linija zapremine

Kumulativna zapremina vode protekle kroz profil do posmatranog

trenutka

nagib
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