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rasprostranjena kvalifikacija u hidroloskoj praksi

Sema glavne rijeke i pritoka
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«P iz atmosfere C=) uticaj gravitacije => ka nizim terenima == nastaju vodotoci
P iizvori PV ne formiraju odmah velike vodotokeli> male struje =) potoci =) rijeke
+Sistem stalnih vodotoka =—> RIJECNA MREZA == uslovna kvalifikacija
neki autoric=) rije¢na mreza samo one rijeke koje su na kartama krupnije R
*Rijeéna mreza f-ja pruzanja padova terenaC—=> ulivaju se u jezera i mora
*RIJECNI SISTEM <:> skup rijeka koje se ulivaju u glavnu rijeku
Prof. dr. sc. NEDIM SULJIC, dipl.ing.grad. “Rijecni sistem T glavna rijeka, niz pritoka glavne rijeke i pritoke njihovih pritoka
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*PRITOKE PRVOG REDA = rijeke koje se ulivaju direktno u glavnu rijeku 1ZVORI | USEA RIJEKA
*PRITOKE DRUGOG REDA = rijeke koje se ulivaju u pritoke prvog reda itd.

+1ZVOR E=> mijesto gdje poginje rije&ni tok
*POCETAK RIJEKE ==) izvor iz podzemlja, jezera, lednika ili mogvara

*RIJEKA NASTALA OD DVIJE RIJEKE ==) spajanje rijeka = poCetak nove rijeke
«U hidroloskoj praksi——=> dvije duZine rijeka:

1. L rijeke od najudaljenijeg izvora
2. L date rijeke

«Uslovi formiranja rije¢nog oticaja (do promatrane tacke) =f-ja hidrografske L rijeke

pri analizi formiranja rije¢nog toka uzimamo hidrografsku L rijeke




+Odredivanje L rijeke na bazi karata |:> identifikovati izvor i usce rijeke

*Rijeka nastala od dvije rijeke =—=> izvor novonastale rijeke = izvor duze rijeke
L dvije rijeke koje formiraju promatranu rijeku ==> priblizno = L
hidrografska L promatrane rijgke =—=> L lijeve rijeke
+USCET—> mijesto ulivanja u drugu rijeku, jezero ili more

ulivanje u rijeku ili more preko vise rukavaca—) us¢e = mjesto ulivanja veéeg rukavca

kod delti I:> USCE = mjesto ulivanja osnovnog rukavca
*Vece rijeke imaju: izvor, u§ ée i gorniji, srednji i donji tok rijeke

ne postoje jasno odredeni kriteriji (glavni, srednji i doniji tok rijeke) s
karakter reljefa, v tecenja itd

*Fizicke osobine sliva sadrZane u njegovoj:
-veli €ini
-obliku
-visinskim odnosima u slivu
-gustini rije €éne mreze
-geoloskim faktorima

-osobinama tla

-vegetaciji

Sl e

-uticaju ljudskog rada [ ET——

«Odredivanje oticaja ne moZe se analizirati cijela povrsina Zemlje
«Oticanje se odvija na bezbroj mjesta =——> (izlazni profili )

*Pojedinacno analiziramo podrucja sa kojih se vodne koli¢ine slijevaju ka jednoj
tacki prijemnika w==> to podrucje nazivamo SLIVOM

*SLIV = povrsina drenirana sistemom medusobno povezanih prirodnih tokova m=—>
cjelokupno oticanje sa te povrsine se javlja na jednom izlaznom profilu

+Sliv ome duje vododjelnica
*Vododjelnica dijeli sliv od susjednih slivova
+Podjela vododijelnica:

1) topografska vododjelnica

2) hidroloska vododjelnica

1) Topografska vododjelnica

Kriva koja spaja tacke sa najve¢om nadmorskom visinom izmedu dva sliva

2) HidroloSka vododijelnica
Granica povrSina dva sliva sa kojih se vode slijevaju jednim ili drugim slivom

Cest naziv: hidrogeoloska vododjelnica _ (zavisi od grade sliva)

Odnos topografske i hidroloske vododielnice

a) Uslovljene morfolosko-hidrauli ~ &kim osobinama dva susjedna vodotoka
b) Uslovljene postojanjem vodonepropusne geoloske fo rmacije

1 - vodotok 2 - topografska vododjelnica 3 - hidroloska vododijelnica




+Navedene dvije vododjelnice nikada se u potpunosti ne podudaraju

«Problem : hidroloska vododjelnica ne mora biti fiksna I==)> varijabilna kriva

Ngs

f-ja rezima podzemnih tokova

U praksi:

-nastojati vododielnicu definisati topografski

e

jednostavnija analiza

Topografske vododijelnice

VELICINA SLIVA

*Hidroloske karakteristike (narocito oticanje velikih voda) zavise od:

@

veli€ina sliva, oblik sliva i pad sliva

«Veli¢ina sliva A (km?)

*Veli¢ina sliva pod pretpostavkom definisanja vododjelnica predstavlja vrijednost
njegove povrsine

*Povrsina sliva : odredivanje planimetrisanjem (geodetske karte)

+Vedi slivovi (preko 400 km2) == karte R 1:100 000
«Manji slivovi == karte R 1:50 000
*Na kartama ucrtati izohipse (tacke istih nadmorskih visina)

+Odnos izmedu A sliva i duZine glavnog vodotoka (L) => Gray (1961)

L =1314%%
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OBLIK SLIVA PAD SLIVA
+Oblik sliva utice na: « U hidrolokom smislu nije potpuno definisan
-koncentraciju povrsinskih voda - Cesto se pojedine kategorije pada sliva iziednacuju sa padovima glavnog
-karakter oticanja povrsinskih voda vodotoka
-dimenzije, oblik i uzduZzni profil vodotoka
« U praksi postoje dva parametra:
~0.136
«Oblik sliva karakterise se faktorom oblika sliva  (R;) R, = iz = %2_ 1) bruto pad vodotoka
L : 2) srednji pad vodotoka
oz izraza:> porastom veli &ine sliva vrijednost R ; opada !!! 1) Bruto pad vodotoka (lg) = visinska razlika najviSe i najnize tacke vodotoka
podieliena sa duzinom vodotoka (L)
@ - © . @ P @t najniza ta éka = us ée
N N =
LI -‘¢—+
\ najvisa ta éka = izvor
° i i
2) Srednji pad vodotoka (1) = dobije se iz jednakosti povrSina A, i A,
Am Ab A3 A_s
sy e e ET
Karakteristi &ni oblici slivova 1 12
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Bruto i srednji pad vodotoka

Sredniji pad vodotoka (1) = dobije se iz jednakosti povrSina A, i A,

VISINSKI ODNOSI U SLIVU

*Najées¢i pokazatelj =—> srednja nadmorska visina sliva
*Srednja visina sliva  (hg) (m.n.m) odreduje se planimetrisanjem povrsina A;
*A; = povrSine izmedu dvije susjedne izohipse

— in Ah

h = [IRE

o A

n — broj povrsina A;
h; — srednja nadmorska visina povrsine A,

A — ukupna povrsina sliva (km?)

U praksi:
-Za sagledavanje visinskih odnosa u slivu crtamo HIPSOMETRIJSKU KRIVU

-Hipsometrijska kriva  daje povrsinu ili % ukupne A sliva iznad odnosno
ispod pojedinih nadmorskih visina
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GUSTINA RIJE ENE MREZE
*Gustina rije ¢ne mreze = hidrografska mreza 1 o
+«Oznaka D, (km / km?) D =— YL,
o 4=l
u —red vodotoka
k — najvisi red vodotoka koji se pojavljuje na posmatranom slivu
A, — povrsina sliva vodotoka reda u (km?)
L, — duzina vodotoka reda u (km) Red u=1 s=> vodotok bez pritoka
Red u=2 i==)> vodotoka sa jednim ili vi§e pritoka
«Klasifikacija vodotoka prema njihovom redu provodi se od izvora ka uséu = X X i
Red u=3 =) vodotoka koji nastaje od vodotoka reda u=2 i vodotoka bilo
kojeg reda
Klasifikacija reda vodotoka u slivu
1,234 - vodotoci 1., 2., 3., 4., reda
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+Kod identiénih geografskih uslova sliva = postoji veza izmedu broja vodotoka
reda u (N,) i broja vodotoka reda u+1 (N,;)

*Ova veza prema Hortonu (1932) =) izrazava se odnosom bifurkacije (R;)

N,
R = v
b T N

Nu*‘l
«Horton : broj vodotoka N, u jednom slivu sa vodotokom najviSeg reda k zavisi od R,

N, = R,,k"' uslovli<u<k

*NajéeSce: 3<R;<5
*Teoretski najmanje R,=2

elzduZeni slivovi => visoka vrijednost bifurkacije

GEOLOSKI FAKTORI

«Utiu na rezim oticanja putem povrsinskog, potpovrsinskog i podzemnog tecenja
*Razlikujemo vrste strujanja iz vodotoka u podzemlje, i obratno:

a) normalno strujanje

kod prihranjivanja vodotoka iz podzemlja kod NV

kod SV i VV vodotok prihranjuje podzemlje

b) influentno strujanje

vodotok prihranjuje podzemlje (neovisno o H vodostaja)

c) efluentno strujanje

vodotok se prihranjuje iz podzemlja (neovisno o H vodostaja)

NV — nizak vodostaj
SV - srednji vodostaj

VV — visok vodostaj
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(@ () ©

Vrste strujanja: vodotok — podzemlje

a) Normalno strujanje b) Influentno strujanje c) Eflu entno strujanje

NV - nizak vodostaj VV - visok vodostaj

«Jacine strujanja f-ja geoloskih formacija

*Geoloski materijali u f-ji dubine zalijeganja slojeva i svojih osobina

uti €u na reZim oticanja

OSOBINE TLA

*Najvedi dio vode u tlu E===> od kiSe i otoplienog snijega
*SadrZaj vode u tlu u uskoj vezi s njegovom strukturom

«U ing. praksi uobi¢ajna klasifikacija ¢vrstih estica Britanskom zavodu za standarde

" PRASINA PESAK SLIUNAK
Naziy || GLiNa YT

Fina | sneonun | kaupna [ simwe | sreonn | kaupa || s | sreonar | xnuet [| 98LUTAK

PROMJER
CESTICA

S S 3 © ° S S o @

fom} | { I I | ] | | T

h100.

Klasifikacija évrstih &estica prema BSI-u

*Tlo kao vodni rezervoar zavisi od ¢estica gline, prasine i pijeska

Tlo zavisi od raspoloZivog prostora izmedu ¢estica
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*Voda sa povrsine popunjava prostor izmedu Cestica tla
*Na taj proces utice:

a) adhezijska voda

b) kapilarna voda

c) gravitacijska voda

a) Adhezijska voda - gornjem sloju tla

b) Kapilarna voda — daljim povec¢avanjem vlaznosti tla dolazi do zapunjenja
najuzih pora tla vodom ni=—)> uzrok povrsinski napon

c) Gravitacijska voda — u dijelu tla koje je stalno zasi¢eno (ispunjeno) vodom
krece se pod dejstvom sile g
formira se kada se zaustavi poniranje vode zbog vodonepropusnog sloja
vodonepropusni sloj = podina npr. kompaktna stijena, zbijena glina

gravitacijska voda se zove imenom PODZEMNA VODA
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Piozomotar —\ g

Voda u tlu

A - adhezijska voda B — kapilamavoda C - gravitacijska ~ voda

1-upijanje 2- gestice tla 3-higroskopska vlaga4-zrak i vodena para

5-opnena viaga 6-zasi éena kapilarna voda 7-gravitacijska voda
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VEGETACIJA

«Biljni pokrivag sliva=—=> bitan za reZim oticanja

«Biljni pokriva¢ (Sume, trava ...) zadrzava dio P ==> uti¢e na vodni bilans
*Vegetacija djeluje na smanjenje ukupne koli¢ine vode koja otice sa sliva
«Biljni pokriva¢ znacajan u sprijeavanju eroziie zemljista

«Zadrzavanje P na vegetaciji u pocetku ve¢e =——=> opada sa trajanjem P
*Vegetacija bitno uti¢e na smanjenje oticaja kod prosje¢nih P
sListopadno drvece: zadrzavanje P u jesen i zimu relativno slabo

*Vise P zadrZavaju Cetinari

«Biljni pokriva¢ uti¢e na raspored, zadrZzavanje i topljenje snijega
*Snijeg sa vegetacije (biljni pokrivag) brze se topi i isparava
*Snijeg pod zastitom Sume sporije topi i duZe se zadrzava
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UTICAJ LJUDSKOG RADA

«Dvije grupe uticaja ljudskog rada na hidroloske pojave unutar slivnog podrucja:

1) uticaji koji proizlaze iz ljudske aktivnosti u Sumarstvu, urbanizmu ...

2) uticaji iz gradnje HG (odbrambeni nasipi od polava, regulacija korita ...

sLjudska aktivnost znatno uti¢e na hidroloSke procese




Izrazi za definisanje rije €nog toka i rije €nog sliva:

F=k* L F=povrsina sliva ; L,=duZina rijeke ; k, n = parametri
k,=0,58
k> 0,80 za Siroke (okrugle) slivove
0,40 <k<0,80 za srednje slivove
k>0,40 za uske (izduZene) slivove
B=F /L B=srednja Sirina sliva ; L;=duzina sliva (L od najdalje izvorigne

tacke na vododijelnici do izlaznog profila)

Ki=L, /Ly K =koeficijent krivudavosti toka ; L,=ukupna L lijevih pritoka ;

Ly=ukupna L desnih pritoka
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FIZICKO-GEOGRAFSKE KARAKTERISTIKE SLIVA

1. Geografski polozZaj

2. Klima

3. GeoloSka grada terena
4. Zemljiste

5. Vegetacioni pokriva¢
6. Reljef

F-GK slival:> vazan uticaj na proces formiranja rijeénog oticaja u slivu
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*Geografski polozZaj sliva:
-odreden geografskim koordinatama izmedu kojih se nalazi (B i L)
-prostorni poloZaj promatranog sliva prema drugim slivovima

«Klimatski uslovi:
-Cesto najvazniji faktori koji utiéu na vodni rezim

-ukupne padavine i njhov rezim, prostorni raspored t vazduha, vlaznost

*Geoloska gra da:
-karakter i veli¢ina PV
-gubitke P na infiltraciju

-pojava mocvara . ..
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*Reljef:
-uti¢e na koli¢inu i raspodjelu padavina u rije¢nom slivu
-utiCe na t vazduha
-uti¢e na uslove oticaja sa slivne povrsine

-bitan uticaj na reZim rije¢nog oticaja

*Vegetacioni pokriva €:
-vegetacija i njena rasprostranjenost
-bitno znati poloZaj Sumske vegetacije (gornji, srednji ili doniji dio sliva)

-stepen poljoprivredne obradivosti

-urbanizacija
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Koeficijent poSumljenosti sliva (K ¢):
-kvantitativna karakteristika zastupljenosti Sumske vegetacije u slivu
-K¢ ==» odnos povrsine pod Sumom i ukupne povrsine sliva

Koeficijent jezernosti (K )):
-kvantitativna karakteristika zastupljenosti jezera i mo¢vara u slivu

K; I:> odnos povrsine pokrivenosti jezerima ili mo¢varama i ukupne pov.

RIJECNE DOLINE | RIJEENO KORITO

«Rije éna dolina |:> ravnicarski pojas uz rijeku koji se karakteriS§e padom prema uséu
«Rije¢ne doline =) veli¢ine veoma razligite
Inundacija I:> povrsina rijecnih dolina koje se plave pri pojavi VV (poplava)
* Rije €no korito:
-dio rije¢ne doline kroz koji protice rijecni tok

-Q promjenjivo u tI:> promjena veli¢ine i oblika rije¢nog korita

*Minor korito |:> proti¢u srednje i male vode u rije¢nom koritu (aktivno cijelu godinu)
*Major korito |:>pri VV izlivanje vode iz minor korita u inundaciju

korito za propustanje VV
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+Prirodni vodotok nema const. dubinu vode duz toka Popre &ni profil rile énog korita i njegove karakteristike:
uticaj karakteristika materijala kroz koje voda protice ili ih pronosi (nanos)
«Popre €ni profil rije  €nog korita:
*IZOBATE |:> linije koje u horizontalnom planu pokazuju iste dubine toka -povrsina upravna na rijecni tok
-povrsina ograni¢ena kosinama obala, dnom i nivoom vode odozgo
*SPRUDOVI I:> stabilno formirani rije¢ni pragovi nastali zbog taloZenja nanosa -odreduje propusnu moc rijecnog korita
uglavnom popreno na rijeni tok -uti¢e na raspored v, na pad, pravac tecenja itd
postavljeni visokol:> tok rijeke iznad njih je plitak
1000
*RIJECNA OSTRVA |:> posljedica taloZenja nanosa u rijeénom koritu
pojava vegetacije na ostrvima
od obale odvojeni rije¢nim tokom ili rukavcima
*RUKAVAC I:> dio rijeke koji je ostrvom odvojen od osnovnog toka
*MEANDRI |:> dijelovi toka znatno udaljeni od glavnog toka rijec¢nim ostrvom
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male dubine i male v toka == mala propusna mo¢




«Elementi popre €nog presjeka rije €nog korita:
1. povrsina popre¢nog presjeka korita do max. nivoa
2. povrsina poprec¢nog presjeka korita u momentu mjerenja

3. povrsina vodnog ogledala

«Bitni parametri popre¢nog presjeka rije¢nog toka:

-okvaSeni obim L konture kontakta vode i tla
-srednja dubina povrsina popre¢nog presjeka / Sirina toka
-hidraulicki radijus povrsina popre¢nog presjeka / okvaseni obim
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