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Sazetak:

U ovom zavrSnom radu na temelju izmjerenih vrijednosti dnevnih protoka rijeke Cetine na
stanici Han u vremenskom razdoblju od 1967. do 1977. godine izvrSena je hidroloska analiza
odnosno izrada histograma ucestalosti i krivulje trajanja.

Flow duration curve and frequency

Abstract:

In this study on the basis of the measured values of daily river flows Cetina the station Han,
during the period from 1967 to 1977 was performed hydrological analysis and production
frequency curve and flow duration curve.
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1. Uvod

Osnovni i nuznisastojak svih Zivih biéa je voda. Znanstveno je utvrdeno da se Ziva bi¢a najveéim
dijelom sastoje od vode, te da ona ¢ini 75% ukupne Zemljine povrsine. Voda u prirodi ima
tendenciju stalnog kruZzenja, pod utjecajem Sunceva zrafenja voda sa povrsine zemlje, prelazi
iz teku¢eg u plinovito stanje, neprekidno se isparuje u atmosferu, gdje se kondenzira
(stvarajuci kisne ili snjezne oblake u atmosferi) i u obliku oborina (kisa, snijeg, tuca, rosa, inje
i magla) vraca na Zemlju, prenoseci tako velike koli¢ine vode na kontinente, i to zovemo
globalni hidroloski ciklus, pa u mnogo faktora utjec¢e na klimu.

Slika 1. : Hidroloski ciklus [9]

Hidroloski ciklus najjednostavnije moZzemo protumaciti kao ciklus (slika 1)u kojem pod
djelovanjem sunceve toplinske energije voda isparava sa svih kopnenih i vodenih povrsina.
Voda u obliku pare se dize u Zemljinu atmosferu gdje se kondenziraju i padaju na zemlju, ¢ime
zapocinje novi ciklus kretanja voda. Pri takvom kretanju vode, koli¢ina vode na Zemlji je stalna.

Najjednostavnija podjela vode jest podjela na slatke (priblizno 4% na Zemlji) i slane. Vecina je
voda na Zemlji slana (mora, oceani). Takoder imamo podjelu vode na tekudice(rijeke) i
stajadice (npr. jezera, bare, mocvare). Ledenjaci su posebna kategorija gdje je voda u krutome
obliku.
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Usprkos cCinjenici da voda nema hranjivih tvari ona je nezamjenjiva za ljude i sva druga Ziva
bic¢a. Problem globalnih razmjera je kako omoguditi pristup Cistoj i pitkoj vodi. lako okruzeni
njom, ponekad je to teZak zadatak za odraditi. Danas je situacija po tom pitanju znatno bolja
nego prije par desetaka godina, medutim jo$ uvijek oko 1 milijarda ljudi nema pristup Cistoj
vodi, a preko 2,5 milijarde nema pristup adekvatnom nacinu zbrinjavanja otpadnih voda.
Postoji jasna povezanost izmedu pristupa Cistoj vodi i bruto domaéem proizvodu po glavi
stanovnika. Medutim, neki istrazivaci su procijenili da bi do 2025. viSe od polovine svjetskog

stanovnistva moglo biti suoceno sa problemima u vezi s vodom.

2. PROCESI OTJECANJA

Od iznimne je vaZznosti poznavati ¢imbenike koji imaju utjecaj na glavne hidroloske parametre,
poput podataka o oborinama, infiltraciji, transpiraciji, vlazi u zemljistu itd.

Nivogrami i hidrogrami nam ponajbolje prikazuju procese otjecanja, te nam promjene tecenja

prikazuju kronoloskim redom.



2.1 Nivogram

Nivogram ili hod je grafikon koji nam prikazuje vodostaje u ovisnosti o vremenu. Nivogramom
se takoder smatra neprekidno biljeZenje vodostaja zapisano posebnim uredajem za biljezenje
razina vode ili podizanje (elevaciju) slobodnoga vodenog objekta u odnosu na postavljenu

razinu.

Citanje vodostaja s vodokaza prikazuje se kao srednji dnevni vodostaj. Kada je biljeZenje
vodostaja na limnigrafu neprekidno, nakon obrade limnigrafskih traka definira se srednje
dnevne vodostaje i nivogram se crta u obliku srednjih dnevnih vodostaja. Neprekinuti
zabiljeZeni vodostaji na limnigrafskoj traci nazivaju se limnigram. Kada se za graficki prikaz

usvoji neprekinute vodostaje, dobije se neprekinuti ili kontinuirani nivogram.
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Slika 2: Nivogram velikoga vodnoga vala [1]

N -

12
VRIJEME T

| sati)

24



2.2 HIDROGRAM

Hidrogram ili hod protoka je graficki prikaz protoka vode u ovisnosti o vremenu, a dobije
se kada se iz zabiljeZzenih vodostaja preko protocne krivulje odrede odgovarajuci protoci
vode. Na temelju hidrograma odreduju se krivulja ucestalosti protoka i krivulja trajanja
protoka.
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Slika 3: hidrogram (1)

Hidrogram : tk je trajanje kiSe; Tk trajanje efektivne kise; tp vrijeme zakasnjenja; Qmax
vr$ni (maksimalni) protok; Tb vremenska baza hidrograma; Tp vrijeme podizanja
hidrograma; Tr vrijeme recesije (opadanja) hidrograma (u nekima se slucajevima za
vrijeme zakasnjenja uzima razmak od tezista hijetograma do teziSta hidrograma t'p)

Osnovni elementi hidrograma su uspon, kruna i recesija (opadanje). Oblik hidrograma ovisi
o trajanju kiSe, podrucju sliva zahvacena kiSom, promjenljivosti intenziteta kise i obliku
sliva.



Vremenska baza hidrograma Tb odredena je vremenom od pocetka porasta hidrograma
do vremena kada je povrsinsko otjecanje gotovo jednako nuli. Izravni se dotok hidrograma
sastoji iz povrsinskoga dotoka vode sa sliva i znatno manjega dotoka iz oborine koja padne
izravno na povrsinu vode u vodotoku te brzoga potpovrsinskog dotoka. Ta se, Cesto
razmjerno mala komponenta hidrograma, redovito ne uzima u obzir zasebno, nego se
podrazumijeva da je ona sadrZzana u povrsinskome dotoku.

Bazni se dotok sastoji iz podzemnoga i sporog potpovrsinskog dotoka i njih se u vecini
slucajeva razmatra zajedno. Prema tome, postupkom razdvajanja ili separacije hidrogram
se gotovo uvijek dijeli na dva glavna dijela — na bazni i na izravni dotok. Kada nema
povrsinskoga dotoka iz oborina, vodotok se napaja vodom iz podzemlja, tada postoji samo
bazni dotok, a dok nema novih oborina hidrogram je redovito neprekidno u opadanju.

Oborine koje padnu na sliv uzrokuju porast ordinata hidrograma, a ordinate hidrograma
predstavljaju bazni i izravni dotok zajedno. Kada hidrogram predstavlja bazni i izravni
dotok, osnovni problem postaje definiranje vremena trajanja izravnoga dotoka i
razdvajanje baznoga od izravnoga dotoka. Za male su slivove naj¢esée zanimljivi
hidrogrami od izravnoga (povrSinskog) dotoka — koji kod odredivanja mjerodavnih
hidrograma velikih voda redovito ima dominantan utjecaj u odnosu na bazni dotok. [1]

3. KRIVULJA TRAJANJA PROTOKA

Opcenito, krivulja trajanja jest krivulja koja pokazuje postotak vremena ili broj dana u godini,
tijekom kojih je vodostaj ili protok jednak danim kolicinama ili veci od njih bez obzira na
kronoloski slijed (kronologiju).

Za konstrukciju krivulje trajanja polazi se od zbrojne ili kumulativne ucestalosti neke
vrijednosti. Ona predstavlja zbroj ucestalosti svih vrijednosti manjih ili jednakih toj vrijednosti
ili obrnuto. Kumulativna ucestalost predstavlja trajnost i graficki se prikazuje krivuljom
trajanja. Krivulja trajanja protoka, zajedno s hijetogramom, nivogramom, hidrogramom,
krivuljom trajanja vodostaja i krivuljama ucestalosti vodostaja i protoka, pripada osnovnim
grafickim prikazima u hidrologiji.
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Slika 4.: Prikaz krivulja ucestalosti i trajanja [2]

U hidrotehniku su krivulje trajanja uveli americki inzenjeri C. Herschel i J. R. Freeman u
razdoblju od 1880. do 1890.. Krivulja trajanja protoka, posebice u hidroenergetici, jedna je od
najvaznijih hidroloskih podloga jer predstavlja osnovu za definiranje krivulje snaga-trajanje
(power-duration curve) na temelju koje se odreduje mogucéa snaga vodotoka . Medutim,
redovito su s iznimkom V. Jevdevi¢éa u struénoj literaturi one vrlo sazeto, a ¢esto i samo
djelomi¢no obradene. Neki autori navode odredene mane krivulja trajanja protoka kao
hidroloskih podloga. Primjerice, upozorava se na nerealne rezultate, ako je razdoblje obrade
hidroloskih podataka (protoka) kratko (godinu dana ili nekoliko godina) , ili se upozorava da
krivulje trajanja ne prikazuju dotoke u prirodnom redoslijedu
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Slika 5: Teorijske krivulje trajanja protoka za vlaznu, priblizno
vlainu (prosjec¢nu) i susnu godinu [2]

Krivulju trajanja protoka iz prekratkoga razdoblja raspoloZivih
podataka moguce je jednostavnim postupkom
svesti na oblik kojim se realno prikazuje krivulja koja bi vrijedila za dugo razdoblje .

S druge strane, stvarnu sliku dotoka u prirodnome slijedu daje hidrogram, ali je pritom dano
upozorenje svakako dobro imati na umu. Nadalje, kod detaljnih analiza raspolozZivih dotokaza
upotrebu, uz prosjecnu krivulju trajanja protoka, vazni

su pokazatelji i krivulje trajanja protoka za pojedine karakteristicne godine iz razmatranoga
razdoblja: vlaznu, priblizno srednju i suSnu godinu. U takvim se slucajevima u literaturi
preporucuje broj godina neprekidnih motrenja i mjerenja hidroloskih veli¢ina najmanje 25 ,a
josS bolje 30.

Teorijski se krivulje trajanja za karakteristicne godine redovito prikazuju kao na slici ,ali u
praksi, njihovi su oblici ¢esto bitno drugaciji.

Krivulje trajanja protoka — graficki prikazi protoka (najc¢esée srednjih dnevnih) u odredenom
razdoblju poredanih po veli¢ini — osim Sto predstavljaju vaznu podlogu pri razmatranju
raspolozivih koli¢cina vode u nekom hidroloSkom profilu, mogu posluziti za zakljucke o
odredenim znacajkama vodnoga rezima vodotoka.



Krivulje trajanja protoka, definirane na osnovi podataka i viSegodisnjega razdoblja, a svedene
na jednu godinu (100 posto trajanja), zorno pokazuju prosje¢nu raspodjelu raspolozZivih
dotoka. Na toj osnovi mogu se izvesti zakljucci o iskoristivosti raspoloZivih vodnih kolic¢ina u
odabranom profilu. [2]

Oblici razli¢itih krivulja trajanja mogu imat znatne razlike u svom obliku, a to ispitujemo na
temelju njihovih grafi¢kih prikaza, prilikom ¢ega se njihove ordinate prikazu kao protoci u
modulnim koeficijentima. Ukoliko imamo slicne oblike krivulje trajanja odnosno modulne
koeficijente, moZzemo definirati krivulju trajanja protoka interpolacijom tih dvaju profila.

4. KRIVULJA UCESTALOSTI

Ucestalost ili frekvencija je broj pojavljivanja neke diskretne varijable u promatranom
vremenskom razdoblju, odnosno ona nam pokazuje koliko se puta navedena diskretna
varijabla pojavila. Graficki prikaz ucestalosti i diskretne varijable u koordinatnom sustavu zove
se raspodjela ucestalosti ili histogram.

HISTOGRAM 1987.
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Slika 6: Primjer histograma



Kao karakteristicne tocke krivulja trajanja i ucestalosti biljezimo:

e centar — aritmeticka sredina svih obradivanih veli¢ina promatranog razdoblja,
e medijana — veli¢ina koja odgovara 50% trajanju (ukupne ucestalosti)

e modus — najucestalija velicina krivulje ucestalosti (na krivulji trajanja
odgovara tocki infleksije). [3]

Ucestalosti pojavljivanja mogu se aproksimirati nekom neprekidnom krivuljom koja se naziva
krivulja uéestalosti. Krivulje u¢estalosti mogu se pojaviti u razli¢itim oblicima, a Cetiri osnovna
oblika prikazana su na slici 7.

1994.)

a) Bl o di
-
1Y J

Slika 7. Osnovni oblici krivulja uclestalosti: a) simetrican ili normalan oblik; b)
asimetrican oblik s jakim maksimumom; c) asimetrican oblik s dvama maksimumima; d)
jednostran oblik [1]

U analizama pojava u prirodi uglavnom se koriste asimetricne krivulje uéestalosti. Jednostran
oblik krivulje ucestalosti (d) koristi se u opisima vodotoka koji presusuju, pa je taj oblik ¢est u
krsu. Krivulja ucestalosti je empirijska funkcija koja predstavlja broj ili postotak pojava nekog
hidroloskog procesa u odredenom klasnom intervalu. [1]

5. Osnovni podaci rijeci Cetini i slivnom podruéju

Cetina je rijeka koja pripada Jadranskom slijevu, a nalazi se u Splitsko-dalmatinskoj Zupaniji.
Duga je 105 km i ulijeva se u Jadransko more kod Omisa. lzvire na nadmorskoj visini od 385 m
u sjeverozapadnim obroncima Dinare blizu sela Cetine, 7 km sjeverno od Vrlike. Ima vise
izvora, a glavni je izvor jezero duboko preko stotinu metara.
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SR
Slika 9. : lzvor Cetine [5]

Iznad izvora rijeke Cetine, sjeverno od Vrlike, nalazi se Gospodska peéina, znamenita po
naseljenosti u prapovijesnom dobu. Blizu Vrlike zapocinje Peru¢ko jezero, umjetno stvoreno
branom na Cetini 25 km nizvodno.

Slika 10. : Perucko jezero [6]

Nakon izgradnje brane, ubrzo je izgradena i pribranska hidroelektrana 1960. godine.

Brana je napravljena kako bi ostvarila akumulaciju vode za rad hidroelektrane tijekom susnog
razdoblja godine, te kako bi se rijeSio problem poplava u Hrvatackom i Sinjskom polju.

Imala je snagu od 41,6 MW na dva generatora od 20,8 MW, koja je poslije renoviranja nakon
$to je bila minirana tijekom domovinskog rata poja¢ana na 61,4 MW na dva generatora od
30,7 MW

11



Slika 13. : Hidroelektrana Peru¢a [11]

Zbog izgradnje brane nastala je umjetna akumulacija vode velike povrsine koja tijekom cijele
godine ima dovoljno zaliha vode da je postala jezero Peru¢as cca 20 km: povrsine pri
maksimalnom vodostaju

Nakon jezera rijeka prolazi krskim podrucjem i Sinjskim poljem prema gradu Sinju. Cetina pod
Gardunom, kod grada Trilja, napusta Sinjsko polje, ulazi u kanjon te te¢e prema jugu. Nad
kanjonom je utvrda Nutjak. Obale su u kanjonu bliZe i viSe, a rijeka duboka i spora. Nekad je
voda brzo tekla i okretala brojne mlinove, ali su je brane usporile.

12



Slika 11. : Jedna od brana na Cetini [7]

Cetina kod Biskog skreée prema jugoistoku, a od tu je prati i autocesta Al. Cetina kod
Sestanovca skre¢e prema jugu, prolazi ispod Al, a uskoro zatim kod Zadvarja zaokreée oko
Mosora i dalje plovi prema zapadu. U Omisu se ulijeva u Jadransko more.

13



Slika 12. : Kanjon Cetine [8]

Povrsina porjecja je 3700 km. Usée cetine je Omis a njeni gradovi su : Sinj, Trilj i Omis. [4]

6. ZADATAK

Statisticka obrada podataka

Na temelju raspoloZivih podataka protoka rijeke Cetine mjerenih na stanici
Han, izradeni su histogrami ucestalosti i krivulje trajanja za
svaku godinu promatranog razdoblja.
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HISTOGRAM
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1968. Godina
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HISTOGRAM
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1969. Godina
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45-90 192
0-45 43

365

HIDROGRAM

113 141 169 197 225 253 281 309 337 365

81,31
255
12,1

0,55
1,64
4,93
28,49
52,60
11,78
100,00

t(dani)

trajanje

dani

2

8
26
130
322
365

%

0,55
2,19
7,12
35,62
88,22
100,00
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Slika Krivulja trajanja rijeke Cetine za 1969. godinu
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1970. Godina

HIDROGRAM
350
300
250
w
o 200
E 150
(of
100
50
0
1 29 57 85 113 141 169 197 225 253 281 309 337 365
t(dani)
srednja vrijednost 98,71
maksimum 327
minimum 11,6
ucestalosti trajanje
razredi  dani % dani %
275-330 7 1,92 7 1,92
220-275 5 1,37 12 3,29
165-220 43 11,78 55 15,07
110-165 44 12,05 99 27,12
55-110 179 49,04 278 76,16
0-55 87 23,84 365 100,00

365 100,00
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275-330 B

220275 B
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055 [
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H]
0,00 20,00 40,00 60,00 B0,00 100,00
TRAJANJE(%)

120,00
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1971. Godina

HIDROGRAM

200

150

Q(m3/s)

50

1 29 57 8 113 141 169 197 225 253 281 309 337 365

t(dani)

srednja vrijednost 68,83

maksimum 157

minimum 16,9

ucestalosti trajanje

razredi dani % dani %
150-180 2 0,55 2 0,55
120-150 13 3,56 15 4,11
90-120 48 13,15 63 17,26
60-90 137 37,53 200 54,79
30-60 162 44,38 362 99,18
0-30 3 0,82 365 100,00

365 100,00



RAZREDI

Q(m3/s)

15
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9

180

160

140

120
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0-180 |
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0-30
0,00 500 10,00 1500 2000 2500 30,00 3500 40,00 4500 50,00
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0 20 40 B0 80 100 120
TRAJANJE(%)

24



1972. Godina

HIDROGRAM
250
200
& 150
(30)
£
o 100
50
0
1 29 57 85 113 141 169 197 225 253 281 309 337 365
t(dani)
srednja vrijednost 68,11202
maksimum 214
minimum 16,9
ucestalosti trajanje
razredi dani % dani %
200-240 2 0,55 2 0,55
160-200 4 1,09 6 1,64
120-160 6 1,64 12 3,28
80-120 63 17,21 75 20,50
40-80 276 75,41 351 95,91
0-40 15 4,10 366 100,00

366 100,00
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1973. Godina

HIDROGRAM
350
300
250
>
o 200
£ 150
(o]
100
50
0
1 29 57 85 113 141 169 197 225 253 281 309 337 365
t(dani)
srednja vrijednost 27,96
maksimum 136
minimum 3,88
ucestalosti trajanje
razredi dani % dani %
125-150 1 0,27 1 0,27
100-125 1 0,27 2 0,54
75-100 2 0,55 4 1,09
50-75 40 10,96 44 12,05
25-50 121 33,15 165 45,20
0-25 200 54,79 365 100,00

365 100,00
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1974. Godina

HIDROGRAM
350
300
250
>
o 200
£ 150
(o]
100
50
0
1 29 57 85 113 141 169 197 225 253 281 309 337 365
t(dani)
srednja vrijednost 51,65
maksimum 314
minimum 6,01
ucestalosti trajanje
razredi dani % dani %
275-330 6 1,64 6 1,64
220-275 6 1,64 12 3,28
165-220 11 3,01 23 6,30
110-165 9 2,47 32 8,76
55-110 68 18,63 100 27,39
0-55 265 72,60 365 100,00

365 100,00
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1975. Godina

HIDROGRAM

200

150

Q(m3/s)

50
0
1 29 57 85 113 141 169 197 225 253 281 309 337 365
t(dani)
srednja vrijednost 41,23
maksimum 160
minimum 6,73
ucestalosti trajanje
razredi dani % dani %
150-180 1 0,27 1 0,27
120-150 2 0,55 3 0,82
90-120 11 3,01 14 3,83
60-90 64 17,53 78 21,37
30-60 149 40,82 227 62,19
0-30 138 37,81 365 100,00

365 100
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120-150
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Q(m3/s)

80-120

&0-20
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180
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140
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40 &0
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45
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1976. Godina

HIDROGRAM
350
300
250
< 200
o™
E 150
o]
100
50
0
1 29 57 85 113 141 169 197 225 253 281 309 337 365
t(dani)
srednja vrijednost 62,49
maksimum 301
minimum 6,73
ucestalosti trajanje
razredi dani % dani %
275-330 2 0,55 2 0,55
220-275 6 1,64 8 2,19
165-220 11 3,01 19 5,19
110-165 17 4,64 36 9,84
55-110 133 36,34 169 46,18
0-55 197 53,83 366 100,00

366 100,00
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1977. Godina

HIDROGRAM

200

150

Q(m3/s)

50

1 29 57 8 113 141 169 197 225 253 281 309 337 365

t(dani)

srednja vrijednost 61,69

maksimum 190

minimum 8,74

ucestalosti trajanje

razredi dani % dani %
175-210 3 0,82 3 0,82
140-175 9 2,47 12 3,29
105-140 31 8,49 43 11,78
70-105 58 15,89 101 27,67
35-70 194 53,15 295 80,82
0-35 70 19,18 365 100,00

365 100,00
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Statisticka obrada cjelokupnog vremenskog razdoblja od 1967. do
1977. godine.

Prosjecni mjesecni protoci cjelokupnog vremenskog razdoblja od 1967. do 1977. godine.

| 1] 11 \% V \i| Vil VI IX X Xi Xl
1967 81,4 59,6 78,6 78,0 84,6 | 67,2 | 47,5| 80,1 62,0 98,9 | 47,3 67,3
1968 58,0 55,5 60,9 42,7 35,0 | 23,7 | 38,7 | 55,7 77,3 | 105,2 | 75,6 70,5
1969 63,1 88,6 | 131,5 | 113,8 | 108,3 63,2 | 589 | 749 | 86,7 94,6 | 46,4 45,8
1970 | 118,2 | 129,8 | 131,9 | 233,0 | 127,6 | 62,2 | 43,9 | 481 | 81,1 | 824 | 61,1 | 69,7
1971 88,0 57,2 66,9 88,8 68,1 52,2 | 51,9 | 66,1 70,3 67,7 | 58,4 89,1
1972 75,5 66,6 74,4 92,8 85,5 | 499 | 49,7 | 52,5 61,2 77,7 | 67,6 63,9
1973 35,5 26,6 39,9 28,2 21,3 16,3 21,4 | 346 | 209 22,6 | 31,3 36,4
1974 18,7 17,8 18,8 33,3 20,1 35,3 | 40,3 33,0 | 53,5| 197,7 | 89,1 59,1
1975 65,3 35,9 31,6 16,9 21,8 | 31,8 | 20,4 | 36,3 56,4 59,9 | 61,3 56,5
1976 34,7 44,3 45,6 41,4 61,3 649 | 64,1 | 57,1 36,2 26,1 | 92,3 | 180,3
1977 | 116,5 | 118,1 63,2 81,7 46,7 | 50,8 | 56,7 | 30,2 35,3 64,5 | 40,6 40,4
min 18,7 17,8 18,8 16,9 20,1 16,3 20,4 30,2 20,9 22,6 31,3 36,4
max 118,2 | 129,8 | 131,9 | 233,0 | 127,6 67,2 64,1 80,1 86,7 | 197,7 92,3 | 180,3
sred 68,6 63,6 67,6 77,3 61,8 47,0 44,9 51,7 58,3 81,6 61,0 70,8
HIDROGRAM MIN. PROTOKA

40.0

35.0

30.0

Z 250

2 20.0

O 15.0

10.0

5.0

0.0

nmv VoV VI VI X Xl X
t(mjeseci)
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HIDROGRAM MAX. PROTOKA

250.0
200.0
¥ 1500
o
E
o 100.0
50.0
0.0
vV Vv VI I X X X X
t(mjeseci)
HIDROGRAM SRED. PROTOKA
90.0
80.0
70.0
— 60.0
V)
o 50.0
£ 400
O 300
20.0
10.0
0.0
mom v Vo Ve VI VI X X XX
t(mjeseci)
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Maksimalni mjesecni protoci cjelokupnog vremenskog razdoblja od 1967. do 1977. godine.

[ I I v Vv VI viI Vil IX X XI Xl
1967 125 82,2 106 133 150 104 66 100 85,5 132 133 145
1968 91,3 75,1 75,9 72,8 56,8 83,9 56,8 75,1 102 133 160 176
1969 110 169 255 184 147 97,4 74,3 89,7 114 114 92,2 93,9
1970 194 220 233 327 194 100 61 79 108 104 85,5 169
1971 157 100 147 134 109 80,6 73,6 82,2 104 89,7 141 147
1972 198 106 106 214 114 68,2 64,6 72 75,9 94,8 83,9 78,2
1973 59,5 57,4 61,7 68,2 46,2 35,5 49,4 61,7 72 54 65,3 136
1974 75,9 50 41,3 48,7 33,4 56,8 77,4 52,7 75,9 314 153 83,9
1975 | 87,2 | 568 | 624 | 71,3| 425| 462 | 41,3| 675| 822| 114| 160 | 114
1976 54,7 66,8 65,3 58,8 73,6 79,8 88,8 79 68,2 79,8 182 301
1977 190 184 103 141 72 66,8 71,3 56,8 49,4 92,2 68,2 88,8
min 54,7 50,0 41,3 48,7 33,4 35,5 41,3 52,7 49,4 54,0 65,3 78,2
max 198,0 | 220,0 | 255,0 | 327,0 | 194,0 | 104,0 | 88,8 100,0 | 114,0 | 314,0 | 182,0 | 301,0
sred |122,1 | 106,1 | 114,2 | 132,1 | 94,4 | 745 |659 |742 |852 |120,1 | 120,4 | 139,3
HIDROGRAM MIN. PROTOKA
90.0
80.0
70.0
Q 60.0
o 50.0
£ 400
9 300
20.0
10.0
0.0
o m vV Ve VI VI X X X X
t(mjeseci)
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Minimalni mjesecni protoci cjelokupnog vremenskog razdoblja od 1967. do 1977. godine.

| Il 1] \Y Vv VI il Vil IX X XI Xl
1967 40,1 29,6 44,3 50 44,9 33,4 27,7 58,8 15 30,5 8,31 12,1
1968 36,5 13,8 41,3 15 10,1 9,64 13,8 26 46,2 70,5 26 32,4
1969 32,4 35,5 83,9 63,8 74,3 43,7 47,5 52,7 56,8 65,3 12,1 14,4
1970 79 87,2 69,7 182 80,6 30,5 23,5 24,3 50 61,7 40,1 11,6
1971 | 449 | 32,4| 32,4 475| 401 | 345| 401 | 475| 41,3 | 443 | 169 | 46,2
1972 18,3 24,3 55,4 29,6 46,2 31,5 24,3 41,3 30,5 53,4 30,5 16,9
1973 | 11,1 | 11,1 | 243 | 10,1 | 101 | 831 | 12,7 79| 415| 6,73 | 472 | 3,88
1974 6,01 9,19 9,19 15,6 10,1 12,1 8,31 7,49 24,3 61 43,7 31,5
1975 44,9 18,3 7,49 7,49 9,64 13,2 6,73 15 26 31,5 24,3 13,8
1976 | 13,2 | 219| 17,6 | 22,7 | 31,5| 43,7| 183 | 334 | 831 | 673 | 41,9 | 948
1977 88,8 63,8 26,9 40,7 9,64 28,6 40,1 8,74 14,4 31,5 9,19 13,8
min 6,0 9,2 7,5 7,5 9,6 8,3 6,7 7,5 4,2 6,7 4,7 3,9
max 88,8 87,2 83,9 182,0 | 80,6 43,7 47,5 58,8 56,8 70,5 43,7 94,8
sred 37,7 31,6 37,5 44,0 33,4 26,3 23,9 29,4 28,8 42,1 23,4 26,5
HIDROGRAM MIN. PROTOKA
12.0
10.0
- 8.0
&
£ 6.0
9 40
2.0
0.0
o mvo vV Ve VI v X X X X
t(mjeseci)
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HIDROGRAM MAX. PROTOKA

200.0
180.0
160.0
__ 1400
L 1200
100.0
= 80.0
60.0
40.0
20.0
0.0
1 m v V. VI VI Ve X X X X

t(mjeseci)

HIDROGRAM SRED. PROTOKA

50.0
45.0

40.0
__ 350
L 30,0
@ 250

= 20.0
15.0
10.0
5.0
0.0

Il 1] I\ \ Vi Vil Vil IX X Xl Xl

t(mjeseci)
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7. ZAKLJUCAK

Prema svim iznesenim podatcima u ovom zavrSsnom radu, mozemo zakljuciti da su hidroloska
mjerenja jedna od najbitnijih podrucja hidrologije. Rijeka Cetina je iznimno vaZan element u
zZivotu ljudi koji se nalaze u Siroj i uzoj blizini njenog toka. Kao $to je prikazano u ovom radu,
biljeZzenje vodostaja se radi ve¢ dugi niz godina kako bismo lakSe razumjeli ponasanje rijeke
Cetine zbog cinjenice da ga ne moZzemo kontrolirati. Kako bi iznesi podatci dobiveni
mjerenjima tvorili neku smislenu cjelinu na njih smo primijenili statisticku obradu podataka. U
ovom radu su prikazane krivulje uéestalosti i trajanja vodostaja na temelju zadanih protoka u
razdoblju od 1967. do 1977. godine. Ukoliko promatramo hidrograme koji nam prikazuju
protok vode u m3 u jedinici vremena, mozemo zakljuéiti kako su se najveci srednji protoci javili
1970. godine od 99,1 m3/s, dok su se najmaniji javili 1973. godine od 27,9 m3/s. U cjelokupnom
promatranom razdoblju moZemo zakljuciti iz krivulje trajanja da je najkisnija godina bila 1970.
Imala je kumulativni godi$nji protok od 36028 m3/god dok su godine koje su uslijedile iza nje
bile susnije sa 1973. godinom kao najsusnijom, protoka od 10204 m3/god, nakon koje je
uslijedila tendencija rasta godisnjih protoka zaklju¢no s 1977. godinom.
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