
POVEZANST  VODOSTAJA  I  PROTOKA

KRIVULJA PROTOKA - konsumpcija



Krivulja protoka kad 
se “0” odomjera nese “0” vodomjera ne  
poklapa sa najnižom 

točkom dna vodotoka:točkom dna vodotoka: 
Q = a(H+B)b

ili
Q = a(H-B)b



Određivanje krivulje protoka –
proračun parametara A i γ, te 
adicione konstante B:
Logaritmira se osnovni oblik 
jednadžbe i dobiva jednadžba 
linearne regresijske zavisnosti. 
Za određivanje paramatara 
regresije metodom “najmanje 
sume kvadrata odstupanja” 
poznate su dvije jednadžbe Dapoznate su dvije jednadžbe. Da 
bi se jednadžbe mogle riješiti (tj. 
odrediti γ i log A) potrebno je 
pretpostaviti vrijednost adicionepretpostaviti vrijednost adicione 
konstante B. Za pretpostavljeno 
B proračunaju se vrijednost za γ
i log A (antilogarimiranjem dobije og (a t oga a je dob je
se A).
Adiciona konstanta B se 
pretpostavlja više puta, a 
konačno riješenje treba 
zadovoljiti uvijet da index 
prilagodbe λ2 bude minimalan.



Izvod jednadžbi za određivanje parametara a i b isto kao
kod izračuna linearne regresije:
Potrebno je odrediti pra ac baxy +=Potrebno je odrediti pravac: 
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rješenjem jednadžbi (1) i (2) dobiju se parametri pravca  a i  b
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množenjem jednadžbe (1) sa  Σx a jednadžbe (2) s (-N) te njihovim zbrajanjem 
dolazi se do izraza za izračun parametra a :
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Uvrštavanjem izraza (3) (za izračun parametra a) u jednadžbu (1) dolazi se do j ( ) ( p ) j ( )
izraza za izračun parametra b : 
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PRIMJER PRORAČUNA KRIVULJE PROTOKA



PRIMJER PRORAČUNA KRIVULJE PROTOKA
/ logQ=A(H B)Izraèun konsumpcijske krivulje

log Q = log A + log (H B)
y = a x + b
log Q = y
log (H B) = x

= a 
log A = b

= ( y - n log A)/( x)y = n log A + x 1.
xy = x log A + x22.

log A=( xy * x - x2 * y)/(( x)2 - n x2)

0.05B =Adiciona popravka
14n = Broj podataka

log Qizraèx2x*ylog Q = ylog (H B) = xR.br.

Parametri:
1.567706log A =ProtokProtokVodostaj
36.9578A =QizraèQHHraè

1.969033 =[ m3/sec][ m3/sec][ m ]
1.942475587.594240.0362260.3885422.0413930.190331698110.001.501.

1.969033^ )0.05+( H*36.9578Q =2.1815598151.90070.097190.659032.1139430.311753861130.002.002.
2 3681972233 45180 1652750 9748592 397940 40654018250 002 503 2.3681972233.45180.1652750.9748592.397940.40654018250.002.503.
2.5213086332.13040.2345461.2320922.5440680.484299839350.003.004.
2.651124447.84120.3027511.4346962.6074550.550228353405.003.505.

2.7638053580.50410.3690021.6853942.7745170.607455023595.004.006.
2.8633525730.04970.4329791.8659172.8356910.658011397685.004.507.
2.9525102896.41730.4946192.0378762.8976270.703291378790.005.008.
3.03324381079.5530.5539722.195212.949390.744292983890.005.509.
3.10700851279.4060.6111412.3349252.9867720.781755375970.006.0010.
3.17491241495.9340.666252.5804393.1613680.81624131450.006.5011.
3.23781871729.0940.7194252.7998983.301030.8481891172000.007.0012.
3.29641291978.850.7707912.934473.3424230.8779469522200.007.5013.
3.35124842245.1660.8204663.1624613.4913620.905795883100.008.0014.

30000.000.009.27657315.
1500 000 001 98693216 1500.000.001.98693216.

0.1013760.000.00017.
0.000.0018.
0.000.0019.
0.000.0020.

6.27463426.2858139.444988.886133337Suma: 



PRIMJER GRAFA KRIVULJE PROTOKA
u log-log mjerilu

1E4
log Q

1E3

1E2

1E1
log H

Q_mjereno Q_izracunato



PRIMJER GRAFA KRIVULJE PROTOKA
u normalnom mjerilu
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GRAFIČKO PRIKAZIVANJE VODOSTAJA

NIVOGRAM – kronološki grafički prikaz vodostaja



Primjer prikaza 
zapisa dnevnih 

vodostaja u 
hidrološkomhidrološkom 
godišnjaku



Shematski prikaz godišnjeg nivogramap g j g g



grafički prikaz otjecanja - hidrogram
Osnovna hidrološka veličina:Osnovna hidrološka veličina:
Q = F · v [m3/s]
F ...   površina protočnog

presijekap j
v ...   brzina tečenja
Hidrogram:  Q = f (t)
1 - razdoblje porasta ili1 razdoblje porasta ili

razdoblje   povećanja 
protoka

2 - razdoblje vršnog dijela 
(k l i ij ki i d)(kulminacijski period)

3 - razdoblje opadanja (period 
recesije)

D - vršni protok (u formiranjuD - vršni protok (u formiranju   
protoka sudjeluje cijeli sliv
ako je tk= tc ; tk- trajanje kiše, 
tc- vrijeme koncentracije 
otjecanja)otjecanja)

Qd – direktno otjecanje 
Qb – bazno otjecanje



HIDROGRAM – kronološki grafički prikaz protoka;
određivanje hidrograma preslikavanjem nivogramaodređivanje hidrograma preslikavanjem nivograma



Preslikavanje nivograma u hidrogram



Primjer godišnjeg hidrograma



Primjer prikaza 
zapisa dnevnihzapisa dnevnih 

protoka u 
hidrološkom 
godišnjaku



Krivulja trajanja i krivulja učestalosti vodostajaj j j j j



Primjer prikaza 
zapisa dnevnihzapisa dnevnih 

vodostaja u 
hidrološkom 
godišnjaku



Primjer sređenih 
podataka 

(sa prethodnog slajda)
za konstrukciju

krivulje učestalosti ikrivulje učestalosti i 
krivulje trajanja 

vodostaja



Primjer krivulje trajanja i krivulje učestalosti



Krivulja trajanja i 
krivulja učestalosti 
– primjer iz prakse– primjer iz prakse



2. primjer 
konstruiranja j

krivulje učestalosti 
i krivulje trajanja 

d t jvodostaja



3. primjer krivulje učestalosti i krivulje trajanja
Treba nacrtati krivulju učestalosti i krivulju trajnosti za vodostaje Save u Zagrebu 
u periodu1926 - 1965, koji su podijeljeni u razrede inkrementa ΔX = 50 cm:

Interval 
vodostaja 

(cm) apsolutna relativna(%) apsolutna relativna(%)
500 - 550 1
450 - 500 1
400 - 450 4

trajnost(%) učestalost (%)
Krivulja učestalosti itrajnosti

600
vodos taj (cm )

400  450 4
350 - 400 14
300 - 350 48
250 - 300 137
200 - 250 219
150 - 200 315
100 - 150 477
50 - 100 812
0 50 1512

300

400

500

predznak  - na apscis i učes talos ti je 
form alnog karaktera, da bi radi 
preglednos ti softver nacrtao 
krivulju na ljevoj s trani

0 - 50 1512
0 - (-50) 2574

-50 - (-100) 3765
-100 - (-150) 3819
-150 - (-200) 897
-200 - (-250) 15

#VALUE!
Rj š j 0

100

200

Rješenje: 0
0

Interval 
vodostaja 0

(cm) apsolutna relativna(%) apsolutna relativna(%) 0
500 - 550 1 0 1 0 0
450 - 500 2 0 1 0 0
400 - 450 6 0 4 0 0

trajnost(%) učestalost (%)

-200

-100

0
-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

350 - 400 20 0 14 0 0
300 - 350 68 0 48 0 0
250 - 300 205 1 137 1 -1
200 - 250 424 3 219 1 -1
150 - 200 739 5 315 2 -2
100 - 150 1216 8 477 3 -3
50 - 100 2028 14 812 6 -6
0 - 50 3540 24 1512 10 -10

-300

t r a j n o s  t  (%)u č e s  t a l o s  t   (%)

0 - (-50) 6114 42 2574 18 -18
-50 - (-100) 9879 68 3765 26 -26

-100 - (-150) 13698 94 3819 26 -26
-150 - (-200) 14595 100 897 6 -6
-200 - (-250) 14610 100 15 0 0

sum 14610



Primjer izrade histograma učestalosti protoka na osnovu poznate trajnosti
Zadatak:
Prema zadanom histogramu trajnosti protoka izračunati učestalosti tih protoka po razredima i 
nacrtati histogram njihovih učestalosti
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Riješenje:
razred trajnost (%) učestalost (%)

-30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

50

(%) č t l t t j t (%)

0-50 100 -2
50-150 98 -5
150-250 93 -11
250-350 82 -23
350-450 59 -17
450-550 42 -14
550-650 28 -9
650-750 19 -9 (%) učestalost    trajnost (%)650-750 19 -9
750-850 10 -7
850-950 3 -3

predznak – u stupcu učestalosti je formalne 
naravi a uveden je zbog orjentacije automatskog 
softverskog crtanja grafa učestalosti 



Konstriranje krivulje trajanja proticaja 
preslikavanjem krivulje trajanja vodostajapreslikavanjem krivulje trajanja vodostaja



Definiranje prosiječne j p j
krivulje trajanja za 
višegodišnji period


