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Hidraulicki model Vranskog jezera u postojeem i u projektiranom
stanju

Sazetak:

U ovom diplomskom radu prikazan je hidraulicki model funkcioniranja Vranskog jezera koji
opisuje promjenu vodostaja u jezeru, uzimajuéi u obzir dotoke od oborina, podzemne gubitke
prema moru, otjecanje kanalom Prosika, potro$nju vode za navodnjavanje i vodoopskrbu, te
isparavanje vode s jezerske povrSine. Modelom je analiziran rad sustava za postojece 1 za
projektirano stanje u dvije varijante oblaganja kanala Prosika. Model je izraden u programskom
jeziku FORTRAN 95. Napravljen je na temelju mjerenja vodostaja jezera i mora za 2010., 2011.,
2012., 2013. i 2014. godinu. Rezultati prora¢una su razine U jezeru te odgovarajuci protoci za
postojece i za modelirano stanje.

Kljucne rijeci:
Hidrauli¢ki model, Vransko jezero, kanal Prosika

Hydraulic model of lake Vrana in existing and designed condition

Abstract:

In this graduate thesis hydraulic model has been developed describing the change of water level
in Lake Vrana, having regard to the inflow of the precipitate, the sea underground losses, runoff
through channel Prosika, water consumption for irrigation and water supply, and water
evaporation from the lake surface. The model analyzes the operation of the system for the
existing and for the designed condition in two variants of the Prosika canal lining. The model
was developed in the FORTRAN 95 programming language. It was made based on gathered data
of lake and sea level from 2010., 2011., 2012., 2013. and 2014. The results of the calculation are
the variations of lake level and the corresponding water flows for the existing and for the
modeled state.

Keywords:
Hydraulic model, Lake Vrana, Channel of Prosika
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1. UVOD

Vransko jezero kod Biograda smjesteno je generalno paralelno s morskom obalom i pruza se
smjerom sjeverozapad-jugoistok. Prostire se na cca 31 (km?) i time ¢ini najveée slatkovodno
jezero u Hrvatskoj. Vransko jezero je, sa okolnim podru¢jem 1983. godine, proglaseno
Posebnim ornitoloSkim rezervatom, 1999. godine Parkom prirode, a od 2013. godine nalazi se
na popisu Svjetski vaznih mocvara. Podrucje obiluje izvorima pitke vode, prirodnim stanistima
ptica te ostalim specificnim bioraznolikostima koje su se nastanile u ovom krSkom polju

ispunjenom boc¢atom vodom.

DobraiVoday,

Radosinovcils o
Y J X

N/ o

Vrgada Otok Arta Vela
Otok Vrgada

Slika 1. Orto-foto snimak Vranskog jezera

Sliv Vranskoga jezera rasprostire se na oko 485 (km?) (HGI, 2012), §to s povrsinom jezera ¢ini
ukupnu povriinu od oko 515 (km?).
Jezero je odvojeno od mora vapnenackim grebenom nadmorske visine 113 m. U odnosu na

razinu svjetskog mora jezero Cini kriptodepresiju sa kotom dna -4.0 (m). Dubina jezera se krece
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od 0.5-1 (m) na sjeverozapadnom dijelu, dok na jugoisto¢nom dijelu seze najveéu dubinu 4-6
(m).

Vodostaj u jezeru varira od 1 do 2 (m n.m.) i ovisi o koli¢ini oborinskih voda tijekom godine na
slivnom podru¢ju. Najveci dotoci vode zabiljezeni su u proljece, a najnizi vodostaji ljeti.
Varijacije proizlaze i iz sloZzenog hidroloSkog sustava s nekontroliranim dotocima 1 istjecanjem
karakteristi¢nim za kr$ke vodonosnike.

Sa ciljem sprjeCavanja poplava Vranskog jezera i povecanja obradivih povrSina godine 1770.
izgraden je kanal Prosika kojim je jezero izravno povezano s morem. Kasnije je kanal u
nekoliko navrata proSirivan i produbljivan. Gradnjom kanala doslo je do bioloskih i1 ekoloSkih
promjena u jezeru zbog ulijevanja mora u jezero pri niskim vodostajima u jezeru i istovremeno
visokim razinama mora. Osim zaslanjivanja jezera negativan utjecaj ima i trend smanjivanja
dotoka, porast razine mora uslijed klimatskih promjena te potreba za navodnjavanjem i

vodoopskrbom.

Slika 2. Orto-foto snimak kanala Prosike
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2. PRIKAZ PROBLEMATIKE

Vransko jezero prihranjuje se putem oborinskih voda palih na sliv, podzemnim dotjecanjem u
jezero i raznim izvorima na slivu $to €ini slozen sustav prihranjivanja. Vaznu ulogu ima krski
vodonosnik koji je u kontaktu s morem, a karakterizira ga mnoStvo pukotina kroz koje dolazi do
prodora mora u jezero, ili do otjecanja iz jezera u more pri vi§im vodostajima u jezeru u odnosu
na razinu mora. Prodor mora mogu¢ je i putem kanala Prosika za vrijeme susnih razdoblja i

plime, medutim ta situacija se rijetko dogada.

Kanal Prosika izgraden je u duljini od 931.18 (m) s dnom Sirine 4 (m) koji je kasnije prosiren na
8 (m). Poprec¢ni profil kanala je trapeznog oblika s gotovo vertikalnim pokosima. Tecenje u
kanalu se odvija u dva smjera. Kada je razina u jezeru viSa od razine mora i kote dna kanala,
jezerska voda teCe prema moru, a kada je razina u jezeru niza od razine mora i kote dna kanala,
more utjece u jezero. U hladnijem dijelu godine nadviSenje jezera nad morem je najizraZenije,
dok ljeti ta razlika opada, ¢ime se zaslanjenje jezera povecava uslijed direktnog prodora mora u
jezero. Osim direktnog prodora odvija se i prodor mora kroz pukotine u grebenu. Razina vode u
jezeru oscilira od -0.59 (m n.m.) do 2.25 (m n.m.), dok je srednja razina jezera, dobivena na
temelju podataka iz razdoblja 1948. - 2010., jednaka 0.83 (m n.m.).

Kota dna kanala do nedavno je bila skoro horizontalna na cijeloj svojoj duljini sa maksimalnom
kotom dna na +0.35 (m n.m.). Da bi se usporilo otjecanje vode iz jezera, produzilo njeno
zadrzavanje U ljetnim mjesecima i time smanjilo zaslanjenje 2009. godine izveden je prag s
nadvisenjem u sredini kanala na koti 0.41 (m n.m.). Prag je izveden u duljini od 8.4 (m), s
kotom 0.41 (m n.m.) u sredi$njem dijelu u Sirini od 1 (m) i kotom od 0.50 (m n.m.) na krajnjem
lijevom i desnom rubu praga. Izgradnjom praga djelomi¢no je rijeSen problem zaslanjivanja
kroz kanal. Smanjen je direktan prodor mora, ali ne u potpunosti. Osim toga prokop kanala
izveden je u jako okrSenoj stijenskoj masi koja omogucava prodor mora kroz dno i bokove
kanala. Izgradnjom praga tako ipak nije u znacajnije rijeSen problem zbog mogucnosti prodora

mora kroz dno kanala i bokove.

U ovom radu analizirat ¢e se novo projektirano stanje koje ukljucuje izgradnju zapornice na
stacionazi 167.76 (m). Glavna svrha izgradnje zapornice je zadrzati vodu u jezeru u suSnim
periodima, sprijeciti prodor mora u jezero i omoguciti efikasno otjecanje iz jezera za vrijeme
velikih vodostaja u jezeru. Svrha ovog rada je izrada modela koji dobro opisuje projektirano

stanje i usporedba s postoje¢im stanjem, kako bi se izracunao ucinak izgradnje. Numeri¢kim
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modelom postojeceg i projektiranog stanja dobivene su varijacije razina u jezeru za mjerene
razine mora u razdoblju od pocetka 2010. do kraja 2014. godine.

3. ANALIZA STANJA U KANALU PROSIKA

3.1. Postojece stanje

Intervencijom u kanalu planira se poboljsati postojeCe stanje. Da bi se odabralo adekvatno
rjesenje potrebno je izracunati krivulje protoka u kanalu. Te krivulje ¢e dati ovisnost ukupnog
protoka u kanalu Prosika u funkciji vodostaja u jezeru za odabrane razine mora u rasponu od -
0.6 (m n.m.) do +0.8 (m n.m.).

Krivulje protoka za postojece stanje definirane su tako da su uzeti u obzir gubici vode kroz dno
i bokove kanala kao i njegova geometrija, i to za 15 razli¢itih razina mora. Veli¢ina gubitaka
vode u kanalu Prosika temelji se na mjerenju od 02. srpnja 2009. godine koje je proveo
Gradevinski fakultet Rijeka. Mjerenjem je utvrden protok na pocetku kanala od 0.502 (m?/s), te
protok od 0.055 (m®/s) na kraju kanala. Gubitak vode na poniranje duz kanala je iznosio 0.447
mq/s. Razlika razine vode u jezeru i razine mora iznosila je 0.80 (m).

Pretpostavlja se da vrijedi sljedeci izraz za protok poniranja :

onn. =cC- hj — (1)

Na temelju raspolozivih podataka odreden je koeficijent c.

0.447
= Opon = = 0.49976 @)
Jhi —hm V0.80

Definiran je konacan izraz za protok poniranja koji vrijedi u sluc¢aju vise razine jezera u odnosu

na more.
Qpon. = 0,49976 - [h; — hy, (3)

Ukoliko je more vise od jezera, tada se u izrazu pod korijenom nalazi razlika razina mora i
jezera umjesto jezera i mora. Osim protoka poniranja u obzir je uzet i preljevni protok Qp preko

postojeceg praga na stacionazi 0+161,81. Prag predstavlja rubni uvjet za proracun vodnog lica.
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3.1.1. Proracun Kriti¢ne dubine na pragu

Slika 3. Skica poprecnog presjeka praga

Na slici 3. prikazan je poprecni presjek praga. Na temelju popre¢nog presjeka praga definiraju

se sve geometrijske karakteristike potrebne za proracun kriti¢ne dubine na pragu. Za izra¢un je

potrebna povrsina popre¢nog presjeka te Sirina vodnog lica. Pritom se razlikuju dva slucaja koja

proizlaze iz geometrije poprecnog presjeka.

m1=46.33 , m>=0.33
a) y<0.09(m)

A=m,-y?
B=2-my-y
6_3_2 my; a—A—Z-m1 y=B8B
oy oy
b) y>0.09 (m)
0.09-8.34
0=T=0.3753

A=Ay +[834-(y—0.09) + (y — 0.09) - m, - (y — 0.09)]
B =834+2-m,-(y—0.09)

ay

A
—=2m;, , —=834+2-my-(y—0.09) =8

(4)

()
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Na samome pragu strujanje je kriti¢no i dubina pri tom strujanju je kriticna dubina, dubina pri
kojoj je specificna energija minimalna za zadani popre¢ni presjek i protok. Kriti¢éna dubina
ovisi samo o geometrijskim karakteristikama kanala i o protoku, a ne ovisi 0 padu dna kanala
i hrapavosti. Froude-ov broj za kriticno strujanje jednak je 1. Na slici 4. prikazana je

hidraulicka skica uzduznog presjeka kanala na poziciji praga.

ave/2 g

|
H
hc\éhe_,,ﬂ
sl: L

0,41 m.n.m.

Yd

qJ;U,OS m.n.m.

0+161,81
0+163,00

Slika 4. Hidraulicka skica uzduznog presjeka kanala na poziciji praga

Iz slike se uocava sljedece:

2 . 192

a: v, a-vy
H, = 0.41 — = —-0.08 6
e +yc+ Zg +yd+ 2g ()

Nepoznanice su He, yc i yq. Kriticna dubina yc dobije se za odabrani preljevni protok iz uvjeta
kriticnog strujanja za koje je Froude-ov broj jednak 1.
a-Q*-B
Fr = Q—3 =1

g4 ©)
gdje su:
a - Coriollisov koeficijent
Q — protok (m%/s)
A - povriina popre¢nog presjeka (m?)
B - Sirina vodnog lica (m)

Fr - Froude-ov broj.
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Da bi se odredila kriti¢na dubina na preljevu primijenit ¢e se Newtonova metoda. U tu svrhu
potrebno je formirati funkciju F i odrediti njezinu nul tocku. Nagib tangente na krivulju

funkcije F je derivacija funkcije F po nepoznatoj dubini y.

Pt @B (®)
=
aB. 3_p.13. 2.6_‘4
a_F_a.QZ_WA B-3-A ay
dy g A6 9)

Proracun je iterativan. Za odabrani preljevni protok i pretpostavljenu kriticnu dubinu izracunaju
se geometrijske karakteristike, kota linije energije He, vrijednost funkcije F kao i pripadne

derivacije. Nova vrijednost kritiéne dubine racuna se koriste¢i izraz:

: . FOd
R T
@(J’cl (10)

gdje su:
yi*1 - vrijednost kriti¢ne dubine u i+1 koraku
yt — vrijednost kritiéne dubine u i-tom koraku

F(y}) — vrijednost funkcije F za y/

a [ HH - - ..
é (yC‘) — vrijednost derivacije funkcije F za y;.

Proracun se ponavlja do dovoljne to¢nosti.
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3.1.2. Proracun dubine na stacionazi 0+163.00

—

3 3]
) Cr:?
@ \< T/~
>\ Ya &/
7.96
-0,08 m.n.m.

i

Slika 5. Skica poprecnog presjeka na stacionazi 0+163.00

Nakon §to je odredena kriticna dubina na preljevu, a time i kota linije energije na preljevu,
moze se odrediti i nepoznanica yq iz izraza (6), primjenom Newtonove metode proracuna za

nelinerne jednadzbe. 1z izraza (6) formira se nova funkcija F i njena parcijalna derivacija.

F=H,—0.08 @ vq

A S (12)
oF a-Q% 04,
Y4 2-g-A}) 0yq (12)

Prije iterativnog postupka definiraju se geometrijske karakteristike poprecnog presjeka na

stacionazi 0+163.00 na temelju normalnog popre¢nog presjeka, kao i potrebne derivacije.

1

2

aAd—796+2 - B
dyqg -3 YaTrhd (15)
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Proracun je iterativan. Za odabrani preljevni protok i pretpostavljenu dubinu Yq izracunaju se
geometrijske karakteristike, vrijednost funkcije kao i pripadne derivacije. Nova vrijednost
dubine yq racuna se koristeci izraz:

iv1_ i F va)

Ya = Ya— 9F ..
-— Wk (16)

gdje su:
yi*1 - vrijednost dubine na stacionazi 0+163.00 u i+1 koraku
y — vrijednost dubine na stacionazi 0+163.00 u i-tom koraku

F(y}) — vrijednost funkcije F za y}
aF ] HH - - - .
ay (}’é) — vrijednost derivacije funkcije F za y;

Proracun se ponavlja do dovoljne to¢nosti.

3.1.3. Proracun razine u jezeru

Razina vode u jezeru dobije se uzvodnim proratunom vodnog lica po¢evsi od vodostaja na
stacionazi 0+163.00. Kao §to se vidi na slici 6. uzima se da je protok na stacionazi 0+163.00
jednak preljevnom protoku preko praga, a ukupni protok koji ulazi iz jezera u kanal jednak je
preljevnom protoku uveéanom za protok poniranja Qpon.
Vodostaj na stacionazi 0+163.00 (hg) jednak je zbroju vrijednosti dubine na navedenoj
stacionazi i geodetske kote.

hg =ya+ 2z, =yq—0.08 (a7)
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Slika 6. Skica kanala s pragom na koti 0+161,81 u slucaju hj>hm

Navedeno vrijedi u slucaju postojanja preljevnog protoka. Ukoliko nema prelijevanja preko
praga, poniranje je jedini element koji formira protok u kanalu. Kod nizih razina mora (nizih od
kote praga 0.41 (m n.m.)) cijeli kanal ne sudjeluje u formiranju protoka. U tom slu¢aju protok
poniranja smanjen je proporcionalno omjeru duzine kanala pod vodom i cijele duzine kanala od
jezera do praga na stac. 0+161.81. Protok poniranja iz izraza (3) mnozi se s navedenim

omjerom Lakt/Luk. 1 tako ra¢una za odabranu razinu u jezeru.
- 1
Qpon. = 0.49976 W Lake. 8)
Luk.

gdje su:
Qpon. — Protok poniranja (m3/s)
h; —razina vode u jezeru (m n.m.)

h,, —razina mora (m n.m.)
Lt — dio kanala koji sudjeluje u formiranju protoka (m)

L,k — ukupna duljina kanala (m).

10
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Slika 7. Skica kanala s oznacenim duljinama Lakt. i Luk.

U slucaju nizih razina mora, a jezero je vise od mora i dosad sve navedeno opisivalo je taj
slu¢aj. Medutim s obzirom da krivulja protoka ima raspon razina mora od -0.6 (m n.m.) do +0.8

(m n.m.) potrebno je analizirati i slu¢aj u kojem je razina mora visa od jezera.

U sluc¢aju razine mora vise od jezera i viSe od dna praga na stac. 0+161.81, postupak zapocinje
uzvodnim prorac¢unom vodnog lica od praga na stac. 0+161.81 prema moru (do stac. 0+000.00).
Za odabranu razinu mora potrebno je pretpostaviti preljevni protok mora u kanal na stac.
0+161.81, te za taj protok izraCunati vodno lice u uzvodnom smjeru do mora. To€an je onaj
preljevni protok kod kojeg izraCunata razina mora na stac. 0+000.00 odgovara odabranoj razini
mora. Ovo sve vrijedi ako je prelijevanje na pragu nepotopljeno.

U slucaju potopljenog prelijevanja na pragu na stac. 0+161.81 postupak proracuna se mijenja.

Odabere se preljevni protok potopljenog prelijevanja (manji od protoka nepotopljenog
prelijevanja). Za taj protok se iteracijom odredi vodostaj na stac. 0+161.81 koji je potreban da
bi u uzvodnom proracunu na stac. 0+000.00, izracunata razina bila jednaka odabranoj razini
mora. Iz tako odredenog vodostaja na stac. 0+161.81 odredi se kota linije energije na istoj
poziciji. Usvaja se da ¢e kota linije energije na stac. 0+163.00 biti manja od kote linije energije

na stac. 0+161.81 za gubitak energije koji je jednak brzinskoj visini na preljevu.

19
Hel63 = H6161.81 — AHe ( )

a-v? (20)

11
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Za poznatu kotu linije energije na stac. 0+163.00 (He1s3) odredi se vodostaj na istoj stacionazi
postupkom kao u poglavlju 3.2.. Formira se funkcija F i njena derivacija, te se za
pretpostavljenu vrijednost dubine yg 1 odabrani preljevni protok Qp izracuna povrSina
poprec¢nog presjeka, vrijednost funkcije i njene derivacije. Koristec¢i izraze (16) 1 (17) dobije se
izraCunata vrijednost trazene dubine yqg kao i vodostaj na stacionazi 0+163.00.

Za tako odredeni preljevni protok i vodostaj na stac.0+163.00, nizom prora¢una vodnog lica u
uzvodnom smjeru od jezera do stac. 0+163.00, odredi se razina vode u jezeru koja je potrebna
kao rubni uvjet, da bi izracunati vodostaj na stac. 0+163.00 (uzimajuci u obzir da je protok na
uljevu kanala u jezero jednak preljevnom protoku uvecanom za protok poniranja), bio jednak

vodostaju koji je izracunat prethodno opisanim postupkom.

3.2. Projektirano stanje za dvije varijante

Sa ciljem poboljSanja stanja u kanalu projektirane su dvije nove varijante. U prvoj vrijanti pod
nazivom ,,PROJEKTIRANO* na kanalu Prosika ugraduje se zapornica i riblja staza, a kanal se
oblaze kamenom 1 betonom tako da se povrSina popre¢nog presjeka kanala smanjuje. U drugoj
varijanti, pod nazivom ,,PROJEKTIRANO NOVO*, ugraduje se zapornica bez riblje staze, a
kanal se najprije proSiruje i produbljava, te se onda oblaze kamenom 1 betonom tako da se
povrsina popre¢nog presjeka kanala ne smanjuje, nego u izvjesnoj mjeri i prosiruje. Izgradnja
zapornice je previdena na stacionazi 0+167.76 s kotom krune na 1.05 (m n.m.). Sastoji se od tri
dijela Sirine 2.5 (m) Sto ukupno ¢ini 7.5 (m) Sirine. Zadaca zapornice je sprije€iti otjecanje vode
iz jezera u more za vrijeme visih vodostaja u jezeru, kao i dotjecanje mora u jezero koje
rezultira zaslanjivanjem jezera. Zapornica (ili preljev) se, kod visih razina vode u jezeru
(prijetnja poplave), podiZe dovoljno visoko da ne smeta te€enju vode u kanalu.

Za svako od dva projektirana stanja razlikuju se dvije grupe krivulja protoka. Prva grupa
krivulja protoka (svaka krivulja za pojedinu razinu mora) odnosi sa na stanje sa spuStenom
zapornicom s kotom krune na 1.05 (m n.m.). Druga grupa krivulja protoka (svaka krivulja za

pojedinu razinu mora) odnosi sa na stanje sa dignutom zapornicom.

3.2.1. Zapornica spustena

U slucaju kada je zapornica spustena, sprijecen je protok vode od jezera prema moru za razine
vode u jezeru manje od 1.05 (m n.m.). Vrh zapornice se nalazi na koti +1.05 (m n.m.) ¢ime je
onemogucen preljev mora preko zapornice prema jezeru. Uzvodno od zapornice - preljeva (na

stac. 0+167.76), provodi se proracun vodnog lica do jezera. Rubni uvjet je vodostaj na stac.

12
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0+167.76 1 preljevni protok (uvecan za protok riblje staze ukoliko ona postoji) na toj lokaciji.
Kao rezultat dobiveni su vodostaji u jezeru i protok (Qpreljeva uvecan za gubitke na poniranje duz
kanala od stac. 0+868.65 do stac. 0+931.97) koji predstavljaju jednu toc¢ku na krivulji protoka,

za odabranu razinu mora.

3.2.1.1.  Poniranje

Za obje varijante projektiranog stanja gubici vode duz oblozenog dijela kanala ne postoje.
Oblaganje kanala zavrSava na stac. 0+868.65, tako da dio vode iz kanala ipak ponire na dionici
od stac. 0+868.65 do stac. 0+931.97. Poniranje vode iz kanala na ovom dijelu raunato je prema

sljede¢em izrazu:

63.32
m  770.16

Qpon. = 0.49976./h; — h (21)

3.2.1.2. Ribljastaza

Riblja staza omogucuje migraciju riba iz jezera u more i obratno. PocCinje na stacionaZi
0+186.50, a zavrsava na stacionazi 0+161.59. Koli¢ina vode koja stvarno tece kroz riblju stazu
ovisi 0 vodostaju na stac. 0+186.50 i vodostaju neposredno nizvodno od zapornice (odabran
vodostaj na stac. 0+160.00). Vodostaj nizvodno od zapornice ovisi 0 ukupnom protoku
(preljevni protok + protok riblje staze), i 0 uspornom utjecaju mora (za dovoljno visoke razine

mora).

Protok kroz riblju stazu (samo za varijantu ,,PROJEKTIRANO) odreden je sljede¢im izrazom:

2
Qriblja staza = EC +0.51:0.19-v2-9.81- (h186.50 - hv160)3/2 (22)

= 0.286142 - (hyge.s0 — higo)?’?

13
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Slika 8. Hidraulicka situacija zapornice i riblje staze

3.2.1.3.  Apsolutna pogonska hidrauli¢ka hrapavost

Usvojena je apsolutna pogonska hidrauli¢ka hrapavost projektiranog stanja kanala u iznosu od

15 (mm).

3.2.1.4.  Zapornica — preljev

Na stac. 0+167.76 predvidena je izgradnja pomicne zapornice - preljeva koji se sastoji od 3
polja po 2.5 (m) Sirine.
Kota krune preljevnog praga je 1.05 (m n.m.).
Protok preko 3 preljeva u funkciji preljevne visine je:
Qpretjeva = 3-m-B-\[2-g-H¥? (23)
Gdje su:
Q - protok (m®/s)
B - Sirina preljeva = 2.5 (m)
H - preljevna visina (m)
m - koeficijent prelijevanja koji se za slu¢aj ostrobridnog preljeva sa bo¢nim suzenjem odreduje

prema Bazain-Heglyevoj empirijskoj formuli:

m = (045 + 22— 0.003 - 22} - (1 +0.55 - (5)2 : (L)Z) (24)

BO BO H+p

gdje je:
Bo - Sirina uzvodno od preljeva = 3.0 (m),

p - visina praga = 0.90 (m).

14
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Sukladno opisanom postupku provedeni su potrebni proracuni i odredene su krivulje protoka za
projektirano stanje sa spustenom zapornicom i kotom krune na 1.05 (m n.m.), za 15 odabranih

razina mora.

3.2.2. Zapornica dignuta

U slucaju visokih vodostaja u jezeru projektirana zapornica se podize te propusta visak vode iz
jezera do mora. Potrebno je provjeriti da li s pove¢anjem razine mora dolazi do prelijevanja
mora preko praga s kotom vrha na 0.15 (m n.m.) na stacionazi 0+167.76. S obzirom da to nije
slu¢aj za promatrane razine mora i moguce razine vode u jezeru (vise od 1.05 (m n.m.)), kao
rubni uvjet uzima se kritiéna dubina za pretpostavljeni protok na stacionazi 0+167.76, a
proracun se provodi uzvodno od praga do jezera. Kao rezultat dobiveni su vodostaj u jezeru i
protok (Qpreljeva uvecan za gubitke na poniranje duz kanala od stac. 0+868.65 do stac.

0+931.97), koji predstavljaju jednu tocku na krivulji protoka, za odabranu razinu mora.

3.2.2.1. Poniranje

Racuna se na isti nacin kao 1 za sluc¢aj spuStene zapornice.
Za projektirano stanje gubici vode duZz oblozenog dijela kanala ne postoje. Oblaganje kanala
zavrSava na stac. 0+868.65, tako da dio vode iz kanala ipak ponire na dionici od stac. 0+868.65

do stac. 0+931.97. Poniranje vode iz kanala na ovom dijelu racunato je prema sljede¢em izrazu:

63.32
m  770.16

Qpon. = 0.49976,/h; — h (25)

3.2.2.2. Ribljastaza

Obzirom da je zapornica podignuta, lokalno tecenje kroz riblju stazu nije razmatrano, nego je
racunato vodno lice u kanalu.

Rubni uvjet za odabrani protok je kriticna dubina na stac. 0+167.76.

Zbog visokih razina vode u jezeru i geometrije korita (suZenje na stac. 0+167.76) more ne

stvara uspor niti u jednom slucaju.

15
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3.2.2.3.  Apsolutna pogonska hidraulicka hrapavost

Usvojena je apsolutna pogonska hidrauli¢ka hrapavost projektiranog stanja kanala u iznosu od

15 (mm).
3.3.  Kirivulje protoka za analizirana stanja
Sukladno opisanom postupku provedeni su potrebni proracuni i odredene su krivulje protoka za

postojece stanje i1 za dvije varijante projektiranog stanja sa dignutom i spustenom zapornicom,

te za 15 odabranih razina mora. Ove krivulje protoka prikazane su na grafovima od 1. do 15.

Krivulja protoka za hm=-0,60(m n.m.)

N
ta

[

// - e POSTOJECE STANJE

PROJEKTIRANO - DIGNUTA ZAPORNICA

-
La
!

z )
= /
£ ——PROJEKTIRANO - SPUSTENA
= 05 ZAPORNICA
) PROJEKTIRANO NOVO- DIGNUTA
l ZAPORNICA
0 4 PROJEKTIRANO NOVO - SPUSTENA
ZAPORNICA
-0.5
-1 {
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0
Q (m3/s)

Graf 1. Krivulja protoka za razinu mora hm=-0,60 (m n.m.)
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h (m n.m.)
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Krivulja protoka za hm=-0,50(m n.m.)
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Graf 2. Krivulja protoka za razinu mora hm=-0,50 (m n.m.)
Krivulja protoka za hm=-0,40(m n.m.)
3
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Graf 3. Krivulja protoka za razinu mora hm=-0,40 (m n.m.)
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Krivulja protoka za hm=-0,30(m n.m.)
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Graf 4. Krivulja protoka za razinu mora hm=-0,30 (m n.m.)

Krivulja protoka za hm=-0,20(m n.m.)
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Graf 5. Krivulja protoka za razinu mora hm=-0,20 (m n.m.)
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Krivulja protoka za hm=-0,10(m n.m.)
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Graf 6. Krivulja protoka za razinu mora hm=-0,10 (m n.m.)
Krivulja protoka za hm=0,00(m n.m.)
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Graf 7. Krivulja protoka za razinu mora hm=0,00 (m n.m.)
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Graf 8. Krivulja protoka za razinu mora hm=0,10 (m n.m.)

Krivulja protoka za hm=0,20(m n.m.)
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Graf 9. Krivulja protoka za razinu mora hm=0,20 (m n.m.)
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Krivulja protoka za hm=0,30(m n.m.)
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Graf 10. Krivulja protoka za razinu mora hm=0,30 (m n.m.)
Krivulja protoka za hm=0,40(m n.m.)
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Graf 11. Krivulja protoka za razinu mora hm=0,40 (m n.m.)

21



Sanja Radanovic

Diplomski rad

h (m n.m.)

h (m n.m.)

\

2.5

L5

2.5

L5

0.5

-0.5

Krivulja protoka za hm=0,50(m n.m.)

=== POSTOJECE STANJE

/’

——PROJEKTIRANO - DIGNUTA ZAPORNICA

——PROJEKTIRANO - SPUSTENA
ZAPORNICA

PROJEKTIRANO NOVO - DIGNUTA
ZAPORNICA

PROJEKTIRANO NOVO - SPUSTENA
ZAPORNICA

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0
Q (m3/s)
Graf 12. Krivulja protoka za razinu mora hm=0,50 (m n.m.)
Krivulja protoka za hm=0,60(m n.m.)
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Graf 13. Krivulja protoka za razinu mora hm=0,60 (m n.m.)
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Krivulja protoka za hm=0,70(m n.m.)
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Graf 14. Krivulja protoka za razinu mora hm=0,70 (m n.m.)
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Graf 15. Krivulja protoka za razinu mora hm=0,80 (m n.m.)

1z priloZenih grafova jasno je vidljivo da je za slu¢aj novog projektiranog stanja sa zapornicom i
bez riblje staze znatno povecan kapacitet kanala.

Npr. za razinu mora hn=0.80 (m n.m.) i hj=1.5 (m n.m.) protok iznosi:
e Zapostojeée stanje Q= 11.20 (m?/s),
e Za projektirano stanje sa ribljom stazom i dignutom zapornicom Q= 8.10 (m%/s),
e Zaprojektirano stanje sa ribljom stazom i spuitenom zapornicom Q= 4.5 (m%/s),
e Zaprojektirano novo stanje i dignutu zapornicu Q= 14.20 (m%/s),

e Zaprojektirano novo stanje sa spustenom zapornicom Q= 4.9 (m?/s)
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Dakle, za slu¢aj projektiranog stanja sa ribljom stazom i dignutom zapornicom gdje je protok
omoguéen kroz cijeli kanal kao i u postojeem stanju razlika u protoku iznosi 3.1 (m®/s) manje
nego za postojeCe stanje. Jasno je vidljivo da je znatno smanjen kapacitet kanala s tako
projektiranim dimenzijama kanala i ribljom stazom. Za slucaj projektiranog stanja (projektirano
novo) bez riblje staze u usporedbi sa postojeé¢im, protok je poveéan za ¢ak 3 (m?/s). Sa tako
projektiranim kanalom omoguéen je puno veéi kapacitet kanala kojim voda iz jezera otjece u
more i puno brze praznjenje jezera za vrijeme kiSnih razdoblja u kojima prijeti plavljenje
okolnog podrucja jezera.
Takoder, veliki doprinos novog projektiranog stanja bez riblje staze se moze vidjeti i kod
usporedbe vodostaja u jezeru.
Npr. za protok Q= 11 (m?/s) vodostaj u jezeru iznosi:

e Zapostojece stanje hj= 1.49 (m n.m.),

e Za projektirano stanje sa ribljom stazom i dignutom zapornicom hj= 1.80 (m n.m.),

e Za projektirano stanje sa ribljom stazom i spuStenom zapornicom hj=2.05 (m n.m.),

e Za projektirano novo stanje i dignutu zapornicu hj=1.35 (m n.m.),

e Za projektirano novo stanje sa spuStenom zapornicom hj=1.90 (m n.m.).

Jasno je vidljivo da je, kod projektiranog stanja s ribljom stazom i dignutom zapornicom,
vodostaj u jezeru za 0.31 (m) visi u odnosu na postojece stanje. Cilj ugradnje zapornice i
projektiranja novih dimenzija kanala je upravo obrnut. Taj cilj je postignut sa novim
projektiranim stanjem gdje bi vodostaj u jezeru bio za 0.14 (m) niZi u usporedbi s postoje¢im

stanjem.

4. HIDRAULICKI MODEL VRANSKOG JEZERA

Vransko jezero je izrazito slozen hidroloski sustav kojem nedostaje cjelovito pracenje vodne
bilance. Neke od komponenata vodne bilance prate se na mjernim postajama. Na pet
hidroloskih postaja na prostoru Vranskoga polja registrira se samo dio dotoka koji u jezero ulazi
putem povrsinskih vodotoka i izvora. Nedostajaju¢e komponente podzemnog dotoka, otjecanja
kroz bokove i dno, isparavanje sa jezera te istjecanja i dotoci kanalom Prosika potrebno je
procijeniti na temelju meteoroloskih podataka i regionalnih znacajki zbog nemoguénosti

mjerenja istih.
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Razina u jezeru ovisi 0 nizu uvjeta:

e dotjecanju u jezero, koje se ostvaruje povrSinskim 1 podzemnim putem

e gubicima vode uslijed isparavanja s povrSine jezera

e povrSinskom otjecanju iz jezera, koje se odvija kanalom Prosika

e promjenama u geometriji kanala Prosike (uslijed razli¢ite obraslosti i intervencija u
koritu kanala radi usporavanja otjecanja —izgradnja praga, uklanjanja prepreka u kanalu
te produbljivanja kanala)

e podzemnom otjecanju iz jezera prema moru, ali i podzemnom dotoku mora u jezero

ovisno o odnosu razina mora i jezera

4.1. Opis modela

Svrha izrade modela je dobiti uvid u varijacije razina u jezeru za razlicite razine mora uzimajuci
u obzir sve komponente vodne bilance. U vodnoj bilanci razmatraju se dotoci kao i gubici vode
iz jezera. Dotoci predstavljaju koli¢inu vode koja padne na sliv, koli¢inu vode koja padne
direktno na povrSinu jezera, te dotok iz mora u slucaju viSe razine mora od jezera. Gubici se
odvijaju kroz podzemlje, isparavanjem, koristenjem za potrebe navodnjavanja i vodoopskrbe te
kanalom u slucaju viSe razine mora od jezera. RaspolaZe se s dnevnim podacima o koli¢ini
padalina, izraunatoj evaporaciji, protocima za vodoopskrbu i navodnjavanje, te mjerenim
razinama jezera i mora. Sve ostale podatke ukljucivo i koeficijent otjecanja, potrebno je
kalibrirati da bi model §to bolje opisivao stvarno stanje u jezeru. Na temelju mjerenih podataka
za 2010. i 2011. godinu Kkalibriran je model, te testiran na mjerene podatke za 2012. godinu, a
potom su kalibrirani koeficijenti otjecanja za 2013. i 2014. godinu. Model je izraden koristeé¢i

programski jezik Fortran.

4.2.  Komponente vodne bilance

Vodnom bilancom se kvantitativno opisuje hidroloski ciklus i njegove komponente, a zasniva se
na zakonu odrzanja mase, odnosno na jednadzbi kontinuiteta. S obzirom na sve prethodno

navedeno razmatrane komponente vodne bilance prikazane su na slici 9.
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Bazen 1

l@{t} l@jez{t}

h Qkan_{hm:hz}
H

More 7 Kama

Slika 9. Hidraulicki model Vranskog jezera

JezeroVrana
qud_{hm:hz}
e

Dotok u jezeru od oborina rac¢una se kao dotok sa sliva Q1 (t) i kao dotok od oborina koje padnu
direktno na povrsinu jezera Qje:(t). Dotok sa sliva Qi(t) je koli¢ina vode koja izlazi iz fiktivnog
bazena (na slici 9. Bazen 1) (koji u stvarnosti predstavlja pukotinski sustav na slivnom
podrucju), a rezultat je dotoka od oborine pale na sliv Qo (t). Fiktivni bazen ekvivalent je
podzemnom bazenu ispod sliva ¢ija povrSina u funkciji vodostaja nije poznata, ali se moze
priblizno odrediti kalibracijom. Za potrebe modela uzeta je veli¢ina od 1%0 do 1% slivne

povrsine.

Qo (t) racunat je na temelju podataka o koli¢ini oborina, veli¢ini sliva te veli¢ini koeficijenta

otjecanja sa sliva (kalibrirana veli¢ina) u zavisnosti o vodostaju u podzemnom bazenu 1.

J— . . ——_———— (26)
Q01 - Asliva CD P(t) 1000 - 86400
gdje su:

Asiiva = 485000000 m?

CD - koeficijent otjecanja sa sliva
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P (t) — dnevne padaline u mm.
Dotok u jezero od oborina racuna se kao dotok iz sustava pukotina (bazen 1) Q1 (hg,h;) i kao

dotok od oborina koje padnu direktno na povrsinu jezera Qjez. (t).

gdje su:
CB - koeficijent provodljivosti iz bazena 1
h1 — razina vode u podzemnom sustavu pukotina (bazen 1)
hj— razina vode u jezeru.
Dotok vode od oborina palih na samo jezero iznosi:
AP 3 (28)

gdje su:

Aj — povrsina jezera (ovisna o razini vode u jezeru)

P(t) - dnevne padaline u mm.

Osim dotoka, u obzir je potrebno uzeti i gubitke vode iz jezera kroz dno jezera, prema moru.
Qpoa = XK */|hj — hm| (29)

gdje su:

XK —koeficijent provodljivosti izmedu jezera i mora

hj — razina u jezeru

hm — razina mora.

Qpod prikazuje gubitak vode kroz podzemlje. Ovisno o odnosu razine jezera i mora vrijednost
protoka moze biti i negativnog predznaka. Koeficijent provodljivosti dobiven je linearnom
interpolacijom na temelju ulaznih kalibriranih podataka, jer stvarna vrijednost koeficijenta
provodljivosti nije poznata. Ulazni kalibrirani podaci prikazani su tablicom 3.

Tablica 1. Ulazni kalibrirani podaci

hj - hm (m) XK
0,00 1,00
0,60 2,50
1,00 2,80
2,00 3,00
3,00 3,50
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Koeficijent provodljivosti izmedu bazena 1 (podzemni sustav pukotina) i jezera nije poznata
veli¢ina nego ju je potrebno Kkalibrirati. Kalibracijom utvrdene vrijednosti koeficijenta
provodljivosti prikazane su u tablici 2 gdje prvi stupac prikazuje razinu vode u podzemnom

bazenu 1, a drugi stupac daje vrijednosti koeficijenta provodljivosti.

Tablica 2. Kalibrirane vrijednosti koeficijenta provodljivosti iz bazena 1 prema jezeru

hy (mn.m.) CB
100,00 9
10,00 9
5,00 6
1,00 3
0,00 3
-1,00 2

Povrsina jezera nema fiksnu vrijednost, te njena veli¢ina varira ovisno o vodostaju U jezeru. Pri
proraunu Se, za svaku izraCunatu razinu u jezeru, linearnom interpolacijom odreduje stvarna
povrsina jezera iz poznatih podataka, navedenih u tablici 3.
Tablica 3. Povrsine jezera
hj (m.n.m.) Aj (m?)
-0,501 29340000
0,469 31120000
1,899 37240000

Protoci kroz kanal odreduju se iz krivulja protoka za postojece stanje i definirani su veli¢inom
Qkan (hj, hm). Ovisno o odnosu razina jezera i mora, Qkan predstavlja dotok mora u jezero ili
gubitak vode iz jezera prema moru. S obzirom da su krivulje dobivene za razine mora od -0.6
(m n.m.) do +0.8 (m n.m.), za razine mora za koje nisu odredene krivulje protoka, potrebno je

veli¢inu protoka Qkan dobiti linearnom interpolacijom.

Iz raspolozivih podataka za razdoblje od 2010. do 2014. godine izracunate su i dnevne koli¢ine
isparavanja na temelju kojih su dobivene vrijednosti evaporacije.
EV = 4j - E(t) (30)
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gdje su:
Aj — povrsina jezera

E(t) — dnevno isparavanje (mm/dan/m?).

Kao i kod izraza (28) povrSina jezera Aj dobivena je linearnom interpolacijom iz poznatih
podataka (Tablica 3.).

Gubici nastali vodoopskrbom i navodnjavanjem su poznate veli¢ine za promatrano razdoblje.

4.3. Postavljanje potrebnih jednadzbi i njihovo rjesavanje

Ponasanje sustava definirano je sljede¢im jednadzbama:

a) Jednadzba kontinuiteta za podzemni bazen 1

dh 31
A1'd_t1=Qo_Q1 G

b) Jednadzba kojom se definira dotok iz bazena 1 u jezero

Qi =CB- |h—1h (32)

c) Jednadzba kontinuiteta za jezero

dh,;
A d_t] = Q1+ Qjez. — EV = Quoa. — Qkan. — Cpoa.

(33)
Sustav jednadzbi se integrira u nekom konaénom vremenskom intervalu [t¥, t¢*!] gdje je za t =
tk  poznato stanje u sustavu na pocdetku intervala, a t = tk*! je kraj intervala za kojeg se

proracunava novo stanje sustava. Oznake k i k+1 oznaCavaju pocetak i kraj vremenskog
koraka, odnosno vremenskog intervala.

tk+1 tk+1

00— 0 (34)
J dh, = f 0 *lat
Ay
tk tk
tk+1 tk+1 (35)
Ql + Qjez. —EV — Qvod. - Qkan. - ond.
dh; = dt
4;
tk tk
Oblik jednadzbi nakon integracije je:
th+1 0 0 (36)
i+t = f + f ——dt
k Al
t
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th+1 (37)
h]I-H-l _ h]k + f Ql + Qjez. —EV — Qvod. - Qkan. - ond. dt
tk

A;

Integral desne strane u direktnom obliku nije mogu¢ pa ¢e se primijeniti numericka integracija.
Za kraée vremenske inkremente At =t**1 — ¢k | vrijednosti integrala na desnoj strani
navedenih izraza moguce je numericki odrediti na tri osnovna nacina: eksplicitno, implicitno i
eksplicitno-implicitno, tj. mjeSovito. Kod ovog sustava bit ¢e primijenjen mjeSoviti postupak

numericke integracije, a parametar © je odabran u iznosu od 0.50.

4.3.1. Eksplicitno — implicitna metoda

Eksplicitna metoda, u odnosu na to¢no rjeSenje, daje vece vrijednosti, dok se implicitnom
metodom dobivaju manje. Zbog toga se kombinacijom tih dviju metoda dobiva najbolje

rjeSenje. Koristenje metode objasnit ¢e se na sljede¢em primjeru:

dy (38)
i F(t)

Nakon separacije varijabli i integracije u vremenskom intervalu [t*, t**1] dobije se jednadzba:
k+1 (39)

yktl = yk 4 J F(t)dt
i

Integral funkcije F(t) predstavlja povrsinu ispod krivulje u intervalu [t¥,t**1] koja se mozZe

aproksimirati pravokutnim povrsinama. (Slika 10.)
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F(t)

t

Slika 10. Graficki prikaz podintegralne funkcije

Srednji vremenski interval £ uzima vrijednost t* < £ < tk*1,

Na slici 10. prikazana je grafi¢ka interpretacija teorema srednje vrijednosti prema kojemu
vrijedi:

40
yl+t _ yk (40)

tk+1 — tk = F(t)
Iz izraza (40) funkcijska vrijednost F(f) je nepoznata, ali se moZe aproksimirati s povrSinama

dvaju pravokutnika, pa je kona¢na aproksimacija integrala:

yk+1 _ yk — (1 _ 9) . F(tk) . (tk+1 _ tk) +0 - F(tk+1) . (tk+1 _ tk) (41)

Vrijednost ¢lana jednadzbe F(t*)- (tk*t —tk) je eksplicitni dio aproksimacije, jer se
aproksimira na temelju poznatog stajna na pocetku vremenskog intervala, a vrijednost
F(t 1) - (tk+1 — tk) je implicitni dio, jer se aproksimira na temelju nepoznatog stanja na
kraju vremenskog intervala.

Parametar integracije 8 zapravo ima funkciju raspodjele eksplicitne i implicitne vrijednosti. 8
uzima vrijednost 0 < 8 < 1, i eksperimentalno se pokazalo da se najbolji rezultati dobiju s
vrijednosti #=0,55. U ovom modelu usvojena vrijednost parametra integracije iznosi 0.5.

Nakon primjene eksplicitno — implicitne metode na sustav jednadzbi dobije se konacan oblik

jednadzbi.
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a) Jednadzba kontinuiteta za bazen

Qk — ok k+1 _ nk+1 (42)

WAl =hf+(1-0) At "+ 6 At
Al Al

b) Jednadzba kontinuiteta za jezero

43
Q{c - Q;'cez. — EVF - Qﬁod. - Qllccan. - Q;lacod. ( )

k
4
k+1 k+1 k+1 k+1 k+1 k+1
1 T Qjez. —EV - Qvod. - Qkan. - ond.

k+1
4;

KW' =hf+(1—-6) At

+ 0 - At

Osim jednadzbi kontinuiteta za bazen i jezero, u obzir se uzima i jednadzba kojom se definira
dotok vode iz bazena 1 u jezero. Jednadzbe ¢ine nelinearni sustav od tri jednadzbe s tri

nepoznanice: h¥**, Q¥** i Rf*™. Sustav je rjesiv primjenom Newtonove metode.

4.4. Newton-Raphsonova metoda rjeSavanja sustava nelinearnih jednadzbi

Newton-ova metoda se Cesto koristi za numericko rjeSavanje nelinearnih jednadzbi, a temelji se
na koristenju linearne aproksimacije za rjeSavanje jednadzbi. U nastavku se prikazuje Newton-
Raphsonova metoda na primjeru rjeSavanja jedne nelinearne jednadzbe s jednom
nepoznanicom.

Neka je F(x) neka opéa funkcija i neka je r rjeSenje za F(x) = 0. Prvi korak u nalaZenju
rieSenja r je pretpostavka rjeSenja x,. 1z prve pretpostavke odredit ¢e se druga pretpostavka x;
koja je bliza rjeSenju r, i tako iterativno dok razlika pretpostavljene i izracunate veliine ne

postane priblizno jednaka: xn — r =O0.
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F(xo)

F(x)

>
X XrXo=AX X4 \ X

Slika 11. Graf funkcije F(x)

Za pretpostavljenu vrijednost xo provuce se tangenta na graf F(x). Na mjestu gdje tangenta
sijeCe os x dobivena je veli¢ina x1 koja je pretpostavka za sljedecu iteraciju. Postupak se
nastavlja dok se ne nade tocka u kojoj graf funkcije F(x) sijeCe os x, te samim time je odredeno
i rjeSenje funkcije F(x) = 0. Nagib tangente je zapravo derivacija funkcije u to¢ki za koju je

tangenta provucena.

dF  F(xo) (44)

dx X1 - XO

o F(x) (45)
1= X0 7GR Ge)
dx

Opcenito vrijedi:

F () (46)
Xn+1 = Xn — dF(X)
dx
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dfF = _ B 47)
Tz Ax = —F(x)

Gdje je Ax = xn+1 —xn

Postupak se ponavlja iterativno dok ne dobije Ax = 0.

4.5. Slaganje sustava jednadzbi prema Newton-Raphsonovoj metodi

Prethodno navedeni sustav od tri nelinearne jednadzbe s tri nepoznanice potrebno je
preformulirati da bi se mogla primijeniti Newtonova metoda.
Prvi korak je prebacivanje svih ¢lanova na jednu stranu i izjednacavanje s nulom, te nalazenje

derivacija funkcije po sve tri nepoznate varijable (h**, Q¥** i Rf*T),

ok - ot - gl “
Fi=h*"—pf+(1-6)-At- e O At
1 1
[ 49
FZ — Q{H_l _ CB(hllc+1) . hllc+1 _ h;c+1 ( )
50)
k_ nk _ EVk _ nk _ nk _ Nk (
F3 _ h}H—l _ h}( n (1 _ 9) At - Ql Q]ez. A?{vod. Qkan. ond. +6-At
J
1 = Qs — EVF = Quga — Qan. — Qpod.
k+1
4;
Derivacija funkcije F1 po nepoznatim varijablama:

oF, OF, _ 6-At oF, (51)

0.0

ah11c+1 =10, aQ{(+1 - A11(+1 ’ ah]l(+1 =

Za derivacije funkcije F2 po nepoznatim varijablama h¥+1 i h}‘“ razlikuju se dva slucaja:
a) hllc+1 > hj{c+1

oF. 1 (52)
- = —CB(hl*Y) - ‘1

ahfﬂ B 2. /h11c+1 _ hj{c+1
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dF. 1 (53)
ahkil —CB(h{™) - (=1
2. ’hllc+1 _ h]l'(+1
b) hllc+1 < h]{c+1
JF 1 (54)
et = ~CB(AT) - ———=" (-1
1 2. h]l(+1 _ hllc+1
OF 1 (55)
— 2= —CB(hf*) - ‘1
ohftt / k1 _ pk+l
J 2 - h] - hl
oF, (56)
an+1 =10
Derivacija funkcije F3 po nepoznatim varijablama:
0F; dF; 6 - At dF; (57)
ahic+1 =0.0 ’ an+1 Allc+1 ’ ahjl(+1 =10
Formira se matri¢ni zapis Newtonove metode:
U1+ 4] = [-F] (8)
- OF,  OF,  OF, T (59)
ah11<+1 aQ{(+1 ahl_<+1
J) k+1
oF, 9F, 0F, ﬁh - ‘11::1
ahllc+1 aQ{c+1 ah]{c+1 ’ inl_c+1 _Fi
0F; dF; dF; J
ahllc+1 aQic+1 ahk+1
L ] .
Rjesenje sustava je vektor prirasta [A]:
[A] = 17+ [-F] (0)

Za poznati vektor prirasta dobiju se nove (popravljene) vrijednosti nepoznanica
h11c+1, Q:ILC+1 i h]I'H-l.

hk+1 hk+1 + Ahk+1 (61)
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1 = Qi1 + Qi (62)

h]]'(+1 — h]l(+1 + Ah]l(+1 (63)

Navedeni sustav jednadZzbi rjeSavan je pomocu programskog rjeSenja u Fortranu 95.

5. PROGRAMSKO RJESENJE

Cilj izrade programskog rjeSenja je odredivanje kretanja vodostaja u jezeru za razlidite
vremenske intervale uzimajuci u obzir sve klju¢ne parametre koje utjeCu na promjenu razine u

jezeru. U nastavku je objaSnjen algoritam rada programa.

5.1. Ulazni podaci

Ulazni podaci formirani su iz niza proracuna i mjerenja stvarnog stanja na terenu. Svi podaci iz
ulazne datoteke ULAZ1 su podaci dobiveni mjerenjem za razdoblje 2010., 2011., 2012., 2013. i
2014. godinu, odnosno za 1826 dana.

Vecina podataka u datoteci VRANAI1 (za postojece stanje), odnosno VRANANI (za dvije
varijante projektiranog stanja) su kalibrirani podaci, oni koji najbolje odgovaraju modelu,
odnosno opisuju stvarno stanje u jezeru. Kalibrirani podaci o povr$ini bazena 1 dani su u tablici
4., dok su podaci o koeficijentu provodljivosti podzemlja (izmedu jezera i mora) i koeficijentu

provodljivosti iz bazena 1 dani u tablicama 1. i 2. u poglavlju 4.2.

Tablica 4. Kalibrirani podaci o povrsinama bazena 1

h1 (m n.m.) A1 (m?)
-0,50 17000000,00
0,50 17000000,00
1,00 10000000,00
2,00 10000000,00
3,00 10000000,00

3,50 1200000,00
6,00 5000000,00
50,00 600000,00
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Ulazni podaci za analizu 2010. - 2014. godine dani su u tablici 5.

Tablica 5. Ulazni podaci datoteke 1UL2

H1 HJ1 THETA DT NDT NPIS

3,00 0,82 0,50 1800,00 87648,00 12,00

Razina u jezeru na pocetku intervala (HJ1) jednaka je mjerenom vodostaju 01.01.2010. Sto
predstavlja pocetak proracuna. Odabrani vremenski korak je 1800 sekundi, odnosno 30 minuta.

Za razdoblje 2010. - 2014. godine raspolaze se sa 1826 podataka §to odgovara broju dana u
navedenom razdoblju. S obzirom da je vremenski korak dan u sekundama potrebno je broj
podataka korigirati u sekunde. Tada je broj podataka jednak 157766400. Broj vremenskih koraka

dan je izrazom (64).

o 157766400 (64)
~ 1800

Za korak zapisivanja podataka uzeta je vrijednost 12 §to znaci da se zapisuje svaki dvanaesti
podatak, odnosno zapisuju se izraCunate veli¢ine svakih Sest sati, a proracun se izvodi s
vremenskim intervalom od 30 minuta.

Ulazni podaci koji su takoder potrebni za proracun su kalibrirana provodljivost podzemnog
istjecanja izmedu jezera i mora i Kalibrirana provodljivost podzemnog istjecanja izmedu sustava

pukotina (bazen 1) i jezera. Podaci su prikazani u tablici 1. i u tablici 2. u poglavlju 4.2.

5.1.1. Kirivulje protoka
Podaci u datotekama PK1, PK2,..., PK15, NBK1, NBK2,..., NBK15 i PSDZ1, PSDZ2,...,

PSDZ15 su podaci dobiveni analizom postojeceg stanja kao §to je objasnjeno u poglavlju 3.
5.1.2. Mjesecne padaline

Podaci o padalinama dani su na dnevnoj razini, medutim zbog preglednosti na sljede¢im

grafovima prikazane su mjese¢ne vrijednosti.
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Graf 16. Mjesecne padaline za razdoblje od 2010.-2014. godine

5.1.3. Evaporacija

12

U tablici 6. prikazane su srednje mjese¢ne temperature i relativne vlaznosti za postaju Biograd

na moru za navedeno razdoblje.

| 1l 1 v Vv Vi VI Vil IX X Xl X1

2010 5,50 7,20 9,40 13,80 17,50 22,30 25,80 23,90 19,10 14,40 13,00 7,00

2011 6,50 7,00 10,00 15,20 19,20 23,60 24,30 25,50 23,20 15,40 10,80 9,70

2012 6,20 3,10 12,20 13,40 17,60 24,10 27,00 26,20 21,00 16,40 14,30 7,20
Sre""“’[“;’o]" zrakal 21 00 73,00 69,00 66,00 70,00 57,00 52,00 60,00 70,00 66,00 82,00 71,00
Srednj?‘y‘g' zrakal 2309 63,00 63,00 54,00 50,00 55,00 55,00 51,00 60,00 64,00 73,00 72,00
Sredm?;’o]" zrakal 7300 | 70,00 | 6800 | 6500 | 70,00 | 60,00 | 5700 | 59,00 | 7200 | €500 | 7400 | 73,00

Tablica 6. Srednje mjesecne temperature i relativne viaznosti za postaju Biograd za 2010.,

2011. i 2012. godinu

Za izraCun specifi¢ne evaporacije sa slobodne vodne povrsine koriStena je modificirana formula

po Ivanovu.

Izvorna formula po lvanovu je:

gdje je:

E =0.0018- (25 + T) - (100 — U)

e E —mjeseéna suma isparavanja sa slobodne povriine [mm/mjesec/m?]
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e T —srednja mjesecna temperatura zraka [C°]

e U —srednja mjeseCna vlaznost zraka [%]

Modificirana formula po Ivanovu koja se ¢esto koristi na nasem podrudju je:
E = 0.000805 - (25 + T)%%?- (100 — U)
U tablici 7. prikazane se izraCunate mjeseCne evaporacije sa slobodne vodne povrSine za

razdoblje od pocetka 2010. do kraja 2014. godine.

2010.
EVAPORACIJA
po Ivanovu -
modif. [mm]
2011.
EVAPORACIJA
po lvanovu -
modif. [mm]
2012.
EVAPORACIJA
po lvanovu -
modif. [mm]
2013.
EVAPORACIJA
po Ivanovu -
modif. [mm]
2014.
EVAPORACIJA
po Ivanovu -
modif. [mm]

58.51 61.68 82.39 119.04 | 129.40 | 236.97 | 311.50 | 237.89 | 140.83 | 123.30 60.09 65.31

58.65 83.33 102.31 | 174.68 | 23593 | 263.88 | 272.66 | 313.71 | 230.16 | 138.26 78.62 75.91

57.38 50.17 101.74 | 119.67 | 130.10 | 240.12 | 294.38 | 270.90 | 144.77 | 142.17 93.74 61.68

66.26 64.82 76.69 99.79 112.83 | 153.07 | 217.41 | 196.41 | 132.61 | 111.50 85.73 72.91

77.82 89.04 88.77 101.90 | 111.19 | 158.72 | 192.34 | 180.02 | 126.82 | 109.39 96.10 69.44

Tablica 7. Izrac¢unate mjesecne evaporacije sa slobodne vodne povrsine za razdoblje od pocetka

2010. do kraja 2014. godine, po modificiranoj formuli Ivanova

Iz navedene tablice izracunate su vrijednosti evaporacije po danima i prikazane su na grafu 17.

Podaci 0 evaporaciji izrazeni su u mm/dan/m?.

Evaporacija

m2010. m2011. m2012. W2013. m2014.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

2 5 12
t (mjesec)

12.0

10.0

8.

=

6.

[=1

E (mnv'dan/m?2)

4.

=

[
[=]

0.

=

Graf 17. Mjesecne vrijednosti izracunate evaporacije za razdoblje od 2010. — 2014. godine
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5.1.4. Vodoopskrba i navodnjavanje

Protoci za vodoopskrbu i navodnjavanje dani su kao mjese¢ne vrijednosti, ali su zbog
prora¢una svedeni na dnevne vrijednosti. Za sve promatrane godine uzet je isti raspored

vrijednosti potro$nje za vodoopskrbu i navodnjavanje unutar godine. Na grafu 18. prikazane su
mjesecne vrijednosti.

Vodoopskrba 1 navodnjavanje

H2010. m2011. m2012 ®2013. E2014,

0.0
1 2 3 - 5 6 7 8 9 10 11 12

t (mmjesec)

Qvod (m3/s)
© o o ©
(%) = L (=)}

[=1
[ ]

Graf 18. Mjesecne vrijednosti protoka za vodoopskrbu i navodnjavanje za razdoblje 2010. —
2014. godine

5.1.5. Koeficijent otjecanja

Podaci o koeficijentima otjecanja sa sliva dani su na mjese¢noj razini kao i protoci za
vodoopskrbu i navodnjavanje. Tokom jednog mjeseca uzeta je svaki dan ista vrijednost

koeficijenta otjecanja. Vrijednosti kalibriranih koeficijenata otjecanja prikazani su na grafu 19.
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Koeficyjent otjecanja
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Graf 19. Vrijednosti kalibriranih koeficijenata otjecanja sa sliva za razdoblje 2010.-2014.
godine

5.1.6. Algoritam rada zapornice

Vrijedi za projektirano stanje za obje varijante gdje je izgradnja zapornice predvidena.
Usvaja se sljedeci algoritam rada zapornice:

e Ako je zapornica spustena (kruna na koti 1.05 (m n.m.)) i vodostaj u jezeru je manji od
zg zapornica ostaje spustena.

e AKko je zapornica spustena (kruna na koti 1.05 (m n.m.)) i vodostaj u jezeru je veci od
zg zapornica se diZze kako bi se povecalo praZnjenje kroz kanal Prosiku i1 kako bi se
time sprijecila poplava u jezeru.

e Ako je zapornica dignuta i vodostaj u jezeru je veci od zd zapornica ostaje dignuta.

e Ako je zapornica dignuta i vodostaj u jezeru je manji od zd zapornica se spusta (kruna
na koti 1.05 (m n.m.)), kako bi se zadrzala voda u jezeru.

Temeljem navedenih postavki izvrSeno je modeliranje projektiranog stanja za 3 varijante.
e Varijanta 1. U Varijanti 1 odabrano je sljedece: zg=1.40 (m n.m.), zd=1.25 (m n.m.).
e Varijanta 2. U Varijanti 2 odabrano je sljedece: zg=1.50 (m n.m.), zd=1.35 (m n.m.).

e Varijanta 3. U Varijanti 3 odabrano je sljedece: zg=1.60 (m n.m.), zd=1.45 (m n.m.).
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5.2.  Ulazne datoteke za postojece stanje

Model je napravljen na temelju podataka, odnosno mjerenja za 2010., 2011., 2012., 2013. i
2014. godinu. Svi raspolozivi podaci grupirani su u sljedece ulazne datoteke: PK1, PK2, PK3,
PK4, PK5, PK6, PK7, PK8, PK9, PK10, PK11, PK12, PK13, PK14, PK15, VAR, ULAZ1 i
VRANAIL.

PK1, PK2,..., PKI5 su imena datoteka u kojima se nalaze podaci o krivuljama protoka
(razinama u jezeru i odgovaraju¢im protocima) za razine mora od -0.6 (m n.m.) do +0.8 (m
n.m.)

VARL1 je datoteka u kojoj su navedene sva imena datoteka potrebna za proracun.

ULAZ1 je datoteka sa ulaznim podacima o vremenima, koli¢ini padalina, koli¢ini evaporacije,
protocima za vodoopskrbu i navodnjavanje, mjerenim razinama jezera i mora i koeficijentima
otjecanja za i-ti dan.

VRANALI je datoteka koja sadrzi podatke o povrsSini bazena 1 za odgovarajuée razine te o

koeficijentima provodljivosti podzemlja.

5.2.1. Formiranje ulaznih datoteka

Ulazne datoteke PK1, PK2,..., PK15 formiraju se na sljedeci nacin:
Datoteka PK1:

1. N1

2. PK1H(I), PK1Q(I)

Datoteka PK2:

1. N2

2. PK2H(I), PK2Q(I)

Datoteka PK15:

1. N15

2. PK15H(I), PK15Q(I)

Gdje su:

N1, N2, ..., NI5 — broj redaka s parovima podataka PK1H, PK1Q; PK2H, PK2Q; ... ;PK15H,
PK15Q

PKI1H(I), PK2H(]), ... , PK15H(I) — razina u jezeru (m.n.m.)

PK1Q(I), PK2Q(]), ..., PK15Q(I) — protok (m%/s)
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Ulazna datoteka VAR formira se na sljede¢i nacin:
1. ULAZ1.DAT

2. VRANALDAT

3. IZLAZ1.DAT

Ulazna datoteka ULAZ1 formira se na sljedec¢i nacin:

1. 1D(1), IM(1), 1G(1), ITD(1), P(1), E(1), QVOD(1), HI(1), HM(1), CD(I)
Gdje su:

ID(I) — oznaka datuma

IM(I) — oznaka mjeseca

IG(I) — oznaka godine

ITD(I) — broj dana

P(I) — koli¢ina padalina (mm/dan)

E(1) — evaporacija (mm/dan/m?)

QVOD(I) — protok za vodoopskrbu i navodnjavanje (m3/s)

HJ(I) — mjerena razina jezera (m n.m.)

HM(I) — mjerena razina mora (m n.m.)

CD(I) - koeficijent otjecanja

Ulazna datoteka VRANA1 formira se na sljede¢i nacin:

1. NB1

2. HBL(I), ABL(l)

3. NPODZ

4. HPODZ(I), XKPODZ(I)
5. NCB1

6. HCBIL(l), CB1(l)

7. H1,HJ1, THETA, DT, NDT, NPIS

Gdje su:

NB1 — broj redaka s parovima podataka HB1(l) i AB1(l)

HBL1(I) — razine vode u bazenu 1 (m.n.m.)

AB(I) — povrsina bazena 1 za razinu HB1(I) (m?)

NPODZ - broj redaka s parovima podataka HPODZ(I) i XKPODZ(I)
HPODZ(I) — razina vode u podzemlju (m n.m.)

XKPODZ(I) - koeficijent provodljivosti podzemlja

NCBL1 — broj redaka s parovima podataka HCB1(l) i CB1(l)
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HCBX(I) — razina vode u bazenu 1 (m n.m.)
CB1(l) — koeficijent provodljivosti iz bazena 1

H1 —razina u bazenu 1 (m n.m.)

HJ1 — razina u jezeru na pocetku intervala (m n.m.)
THETA — parametar integracije

DT — vremenski korak (s)

NDT — broj vremenskih koraka

NPIS — korak zapisivanja podataka

5.3. Ulazne datoteke za projektirano stanje

Model je napravljen na temelju podataka, odnosno mjerenja za 2010., 2011., 2012., 2013. i
2014. godinu. Svi raspolozivi podaci za projektirano stanje sa ribljom stazom grupirani su u
sljede¢e ulazne datoteke: NBK1, NBK2, NBK3, NBK4, NBKS5, NBK6, NBK7, NBK8, NBK9,
NBK10, NBK11, NBK12, NBK13, NBK14, NBK15, VARN1, ULAZ1 i VRANANLI. Podaci
za novo projektirano stanje bez riblje staze grupirani su u sljedec¢e ulazne datoteke: PSDZI,
PSDZ2, PSDZ3, PSDZ4, PSDZ5, PSDZ6, PSDZ7, PSDZ8, PSDZ9, PSDZ10, PSDZ11,
PSDZ12, PSDZ13, PSDZ14, PSDZ15, VARN1, ULAZ1 i VRANANL.

NBK1, NBK2,..., NBK15 (isto vrijedi i za PSDZ1, PSDZ2,..., PSDZ15) su imena datoteka u
kojima se nalaze podaci o krivuljama protoka (razinama u jezeru i1 odgovaraju¢im protocima) za
razine mora od -0.6 (m n.m.) do +0.8 (m n.m.)

VARNL1 je datoteka u kojoj su navedene sva imena datoteka potrebna za proracun.

ULAZI je datoteka sa ulaznim podacima o vremenima, koli¢ini padalina, koli¢ini evaporacije,
protocima za vodoopskrbu i navodnjavanje, mjerenim razinama jezera i mora i koeficijentima
otjecanja za i-ti dan.

VRANANTI je datoteka koja sadrzi podatke o povrSini bazena 1 za odgovarajuée razine te o

koeficijentima provodljivosti podzemlja.

5.3.1. Formiranje ulaznih datoteka

Ulazne datoteke NBK 1, NBK2,..., NBK15 (isto vrijedi i za PSDZ1, PSDZ2,..., PSDZ15)
formiraju se na sljedeci nacin:

Datoteka NBK1:

1. N1

2. NBK1H(I), NBK1Q(l)
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Datoteka NBK2:
1. N2
2. NBK2H(I), NBK2Q(1)

Datoteka NBK15:

1. N15

2. NBK15H(I), NBK15Q(l)
Gdje su:

N1, N2, ..., NI5 — broj redaka s parovima podataka NBK1H, NBK1Q; NBK2H, NBK2Q; ...

;NBK15H, NBK15Q
NBKI1H(I), NBK2H(]), ... , NBK15H(I) — razina u jezeru (m.n.m.)
NBK1Q(I), NBK2Q(]), ... , NBK15Q(I) — protok (m®/s)

Ulazna datoteka VAR formira se na sljedeci nacin:
1. ULAZ1.DAT

2. VRANAN1.DAT

3. IZLAZN1.DAT

Ulazna datoteka ULAZ1 formira se na sljede¢i nacin:

1. 1D(1), IM(1), IG(1), ITD(1), P(I), E(1), QVOD(I), HJ(1), HM(1), CD(l)
Gdje su:

ID(I) — oznaka datuma

IM(I) — oznaka mjeseca

IG(I) — oznaka godine

ITD(I) — broj dana

P(I) — koli¢ina padalina (mm/dan)

E(1) — evaporacija (mm/dan/m?)

QVOD(I) — protok za vodoopskrbu i navodnjavanje (m3/s)
HJ(I) — mjerena razina jezera (m n.m.)

HM(I) — mjerena razina mora (m n.m.)

CD(I) — koeficijent otjecanja

Ulazna datoteka VRANANI1 formira se na sljede¢i nacin:
1. NB1

2. HB1(I), ABL(l)

3. NPODZ

45



Sanja Radanovié¢ Diplomski rad

4. HPODZ(I), XKPODZ(I)
5. NCB1

6. HCB1(l), CB1(l)
7. H1,HJ1, THETA, DT, NDT, NPIS

8. 1ZAP, ZG, zD

Gdje su:

NB1 — broj redaka s parovima podataka HB1(I) i AB1(l)

HB1(l) — razine vode u bazenu 1 (m.n.m.)

AB(I) — povrsina bazena 1 za razinu HB1(I) (m?)

NPODZ — broj redaka s parovima podataka HPODZ(1) i XKPODZ(I)
HPODZ(I) — razina vode u podzemlju (m n.m.)

XKPODZ(I) - koeficijent provodljivosti podzemlja

NCBL1 - broj redaka s parovima podataka HCBZ1(l) i CB1(l)

HCBA1(l) — razina vode u bazenu 1 (m n.m.)

CBI1(l) — koeficijent provodljivosti iz bazena 1

H1 - razina u bazenu 1 (m n.m.)

HJ1 —razina u jezeru na pocetku intervala (m n.m.)

THETA — parametar integracije

DT — vremenski korak (s)

NDT - broj vremenskih koraka

NPIS — korak zapisivanja podataka

IZAP=1 - znaci da je zapornica spustena (radi preljev)

IZAP=2 - znaci da je zapornica dignuta

ZG - razina u jezeru iznad koje se zapornica dize

ZD - razina u jezeru ispod koje se zapornica spusta

5.4. ObjasSnjenje programskog rjesenja

Program VRANA sastoji se od glavnog programa i dva potprograma OPEN i SOLVER. OPEN
sluzi za otvaranje ulaznih i izlaznih datoteka i njihovo imenovanje. Potprogramom SOLVER
rjesavaju se nelinearne jednadzbe, u ovom slucaju tri jednadzbe s tri nepoznanice. OSim

potprograma koristena je i funkcija BH kojom se vrsi linearna interpolacija varijabli.

U glavnom programu prvo se vrsi ucitavanje ulaznih podataka iz ulaznih datoteka opisanih u

prethodnom poglavlju. Prora¢un se ponavlja ovisno o broju vremenskih koraka. Za svaki
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vremenski Korak vrsi se prora¢un vodostaja u bazenu 1 i u jezeru, te protok izmedu bazena 1 i

jezera. Paralelno se racunaju i protoci kroz kanal i1 gubici kroz podzemno otjecanje.

Kao $to je navedeno u poglavlju 4.2. ne postoji univerzalan izraz za izracun protoka u kanalu
Qkan. Njegova vrijednost varira ovisno o razini mora, a obzirom da su krivulje protoka
dobivene samo za odabrane razine mora od -0.6 (m n.m.) do +0.8 (m n.m.) (svakih 0.1. (m))
potrebno je linearnom interpolacijom, za razine mora razli¢ite od navedenih, dobiti vrijednost
Qkan. Svi protoci definirani su na pocetku i na kraju intervala, tako i Qkan. Za primjer Qkan1 —
protok u kanalu na pocetku intervala, objasnjen je nacin odredivanja protoka u kanalu kada je
razina mora razliCita od raspolozivih. Isto vrijedi i za Qkan2 — protok u kanalu na kraju

intervala.

Vrijednosti protoka Qkan ¢itaju se iz datoteka PK1, PK2,..., PK15 za postojece stanje, NBK1,
NBK2,..., NBK15 za projektirano, odnosno PSDZ1, PSDZ2,..., PSDZ15 za novo projektirano
stanje. Neka je Qkan11 protok za razinu mora -0.6 (m n.m.) ucitan iz datoteke PK1, a Qkanz2

protok za razinu mora -0.5 (m n.m.) ucitan iz datoteke PK2, tada vrijedi prikazano na slici 12.

/N

Quanit | [

HM

Slika 12. Graficki prikaz odredivanja protoka u kanalu

Protok u kanalu odredit ¢e se linearnom interpolacijom, prema sljedec¢em izrazu:

_ Qxan1z — Qkan11 (65)
Qxan1 = Qkan11 + 01 ’ (HMl + 0-6)

Nakon izracunatih svih potrebnih protoka pristupa se formiranju triju jednadzbi s tri
nepoznanice, kao i derivacija po nepoznatim varijablama. Sustav se rjeSava primjenom

potprograma SOLVER.
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5.5. lzlazna datoteka

5.5.1. Postojece stanje

k+1
1

Rezultat cijelog prora¢una su nepoznate varijable h¥*+1, Qk+1 j hj'-”l, odnosno u programskom

rjesenju zapisane kao H12, Q12 1 HJ2. RjeSenja su zapisana u izlaznoj datoteci IZL.
Ispis se vrsi na nacin ako je redni broj vremenskog koraka jednak jedan (IVR=1), program
ispisuje sljedece podatke:
1. T1,TiD, H11, Q11, HJ1, HIM1, QJEZ1, EV1, QVOD1, QPOD1, QKAN1, HM1
Gdje su:
T1 — vrijeme na pocetku intervala (s)
T1D — vrijeme na pocetku intervala (dan)
H11 - razina u bazenu 1 na pocetku intervala (m.n.m.)
Q11 — dotok iz bazena 1 na jezero na poéetku intervala (m®/s)
HJ1 — razina u jezeru na pocetku intervala (m.n.m.)
HJM1 — mjerena razina u jezeru na pocetku intervala (m.n.m.)
QJEZ1 — dotok vode od padalina direktno na jezero na pocetku intervala (m?s)
EV1 — evaporacija na poéetku intervala (mm/dan/m?)
QVOD1 - protok za vodoopskrbu i navodnjavanje na podetku intervala (m%/s)
QPOD1 — protok podzemnog procjedivanja na poéetku intervala (m?/s)
QKANL1 — protok u kanalu na poéetku intervala (m?/s)

HM1 — razina mora na pocetku intervala (m.n.m.).

Za svaki redni broj vremenskog koraka razli¢itog od jedan (koji je usto i viSekratnik broja
NPIS), u izlaznoj datoteci ispisuju se podaci na sljedeci nacin:
1. T2,T2D, H12, Q12, HJ2, HIM2, QJEZ2, EV2, QVOD2, QPOD2, QKAN2, HM2
Gdje su:
T2 — vrijeme na kraju intervala (s)
T2D — vrijeme na kraju intervala (dan)
H12 —razina u bazenu 1 na kraju intervala (m n.m.)
Q12 — dotok iz bazena 1 na jezero na kraju intervala (m>/s)
HJ2 —razina u jezeru na kraju intervala (m n.m.)
HJM2 — mjerena razina u jezeru na kraju intervala (m n.m.)
QJEZ2 — dotok vode od padalina direktno na jezero na kraju intervala (m®/s)
EV2- evaporacija na kraju intervala (mm/dan/m?)
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QVOD?2 — protok za vodoopskrbu i navodnjavanje na kraju intervala (m%/s)
QPOD?2 — protok podzemnog procjedivanja na kraju intervala (m3/s)
QKAN2 — protok u kanalu na kraju intervala (m?/s)

HM2 — razina mora na kraju intervala (m n.m.)

5.5.2. Projektirano stanje za dvije varijante

k+1
1

Rezultat cijelog proraduna su nepoznate varijable hf**, Qf** i Rf*", odnosno u programskom

rjeSenju zapisane kao H12, Q12 i HJ2. RjeSenja su zapisana u izlaznoj datoteci IZL.
Ispis se vrsi na nacin ako je redni broj vremenskog koraka jednak jedan (IVR=1), program
ispisuje sljedece podatke:
2. T1,T1D, H11, Q11, HJ1, HIM1, QJEZ1, EV1, QVOD1, QPOD1, QKAN1, HM1
Gdje su:
T1 — vrijeme na pocetku intervala (s)
T1D — vrijeme na pocetku intervala (dan)
H11 —razina u bazenu 1 na pocetku intervala (m.n.m.)
Q11 - dotok iz bazena 1 na jezero na pocetku intervala (m?/s)
HJ1 — razina u jezeru na pocetku intervala (m.n.m.)
HJM1 — mjerena razina u jezeru na pocetku intervala (m.n.m.)
QJEZ1 — dotok vode od padalina direktno na jezero na poéetku intervala (m3/s)
EV1 — evaporacija na poéetku intervala (mm/dan/m?)
QVOD1 - protok za vodoopskrbu i navodnjavanje na podetku intervala (m%/s)
QPOD1 — protok podzemnog procjedivanja na poéetku intervala (m?/s)
QKANL1 — protok u kanalu na podetku intervala (m®/s)

HM1 — razina mora na pocetku intervala (m.n.m.).

Za svaki redni broj vremenskog koraka razli¢itog od jedan (koji je usto i viSekratnik broja
NPIS), u izlaznoj datoteci ispisuju se podaci na sljedec¢i nacin:
2. T2,T2D, CD, Q02, H12, Q12, HJ2, HIM2, QJEZ2, EV2, QVOD2, QPOD2, QKAN?2,
HM2
Gdje su:
T2 — vrijeme na kraju intervala (s)
T2D - vrijeme na kraju intervala (dan)

CD(I) - dnevni koeficijent otjecanja za i-ti dan
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Q02 - dotok u bazen 1 na kraju intervala (m3/s)

H12 — razina u bazenu 1 na kraju intervala (m n.m.)

Q12 — dotok iz bazena 1 na jezero na Kkraju intervala (m3/s)

HJ2 — razina u jezeru na kraju intervala (m n.m.)

HJM2 — mjerena razina u jezeru na Kraju intervala (m n.m.)

QJEZ2 — dotok vode od padalina direktno na jezero na kraju intervala (m3/s)
EV2- evaporacija na kraju intervala (mm/dan/m?)

QVOD?2 — protok za vodoopskrbu i navodnjavanje na kraju intervala (m%/s)
QPOD2 — protok podzemnog procjedivanja na kraju intervala (m?/s)
QKAN2 — protok u kanalu na kraju intervala (m®/s)

HM2 — razina mora na kraju intervala (m n.m.)

5.6. Rezultati proracuna

RjeSenja dobivena modelom ispisuju se u izlaznoj datoteci. Na sljede¢im grafovima biti ¢e

prikazana sva navedena rjeSenja u ovisnosti o vremenu.

RAZINA VODE U PODZEMNOM BAZENU

HI12 (mn.m.)

60 1620 1680 1740 1800

t (dan)

POSTOIJECE PROJEKTIRANO 1 PROJEKTIRANO 2 PROJEKTIRANO 3

=——PROJEKTIRANO - NOVO] =——PROJEKTIRANO - NOVOZ =——=PROJEKTIRANO - NOVO3

Graf 20. Razina u podzemnom bazenu 1 u funkciji vremena

*H12 - razina u bazenu 1 na kraju intervala
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DOTOK IZ BAZENA U JEZERO

350
300
250
200
a
(=4
150
100
5.0
0.0
0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 G600 660 720 780 840 900 960 1020 1080 1140 1200 1260 1320 1380 1440 1500 1560 1620 1680 1740 1800
t (dan)
——POSTOJECE ——PROJEKTIRANO 1 ——PROJEKTIRANO 2 PROJEKTIRANO 3
——PROJEKTIRANO - NOVOl —— PROJEK TIRANO - NOVO2 PROJEKTIRANO - NOVO3

Graf 21. Dotoci iz bazena 1 u jezero u funkciji vremena

*Q12 — dotok iz jezera na kraju intervala

VODOSTAII U JEZERU VRANA

Hjez2 (mn.m.)

0 60

t (dan)
——POSTOIJECE - izratunato ——POSTOJECE - mjereno ——PROJEKTIRANO 1 ——PROIEKTIRANO 2
PROJEKTIRANO 3 ——PROJEKTIRANO - NOVOl ——PROJEKTIRANO - NOVO2 ——PROJEKTIRANO - NOVO3

Graf 22. Izracunate razine vode u jezeru u funkciji viemena

*HJEZ2 —razina u jezeru na kraju intervala
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PROTOK ISPARAVANJA

EV2 (m3/s)
'

0.0

0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720 780 840 900 960 1020 1080 1140 1200 1260 1320 1380 1440 1500 1560 1620 1680 1740 1800

t (dan)

——POSTOIECE ——PROJEKTIRANO 1 PROJEKTIRANO 2 PROJEKTIRANO 3
=——PROJEKTIRANO - NOVO1 =——PROJEK TIRANO - NOVO2 =——PROJEK TIRANO - NOVO3

Graf 23. Protok isparavanja u funkciji vremena

*EV2 — evaporacija na kraju intervala

POTROSNJA VODE ZA VODOOPSKRBU I NAVODNJAVANJE
0:6

0.5

0.4

0.3

Q vod2 (m3/s)

0.2

0.1

60
=70.0 30.0 130.0 230.0 330.0 430.0 530.0 630.0 730.0 830.0 930.0 10300 11300 12300 1330.0 1430.0 1530.0
t (dan)

——POSTOJECE ——PROJEKTIRANO 1 PROJEKTIRANO 2 PROJEKTIRANO 3
=———PROIJEKTIRANO - NOVOl =——PROJEKTIRANO - NOVO2 =——PROJEKTIRANO - NOVO3

Graf 24. Protoci navodnjavanja i vodopskrbe u funkciji vremena

*QVOD2 — protok za vodoopskrbu i navodnjavanje na kraju intervala

1630.0

L

1730.0 1830.0
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PROTOK PODZEMNOG PROCIEPIVANIJA IZ JEZERA U MORE

6.0

F.'l' “ _ -( |

[} 60 120 180 240 Y@ 360 420 480 540 G600 730 0 Jo%l 960 1024 JOSO 1140 1200 1260 1320 1380 1440 1500 1560 1620 1680 1740 1800

/|

0.0

1.0 !
2.0
t (dan)
——POSTOJIECE ——PROJEKTIRANO 1 ——PROJEKTIRANO 2 PROJEKTIRANO 3
= PROJEKTIRANO - NOVO] =——PROJEK TIRANO - NOVO2 =——=PROJEKTIRANO - NOVO3

Graf 25. Protoci procjedivanja izmedu jezera i mora u funkciji viemena

*QPOD2 — protok podzemnog procjedivanja na kraju intervala

PROTOCT U KANALU PROSIKA

250

200

15.0

10.0

Qkan2 (m3/s)

5.0

0 J N | f

ol kil ~ ]
L] 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720 780 840 900 960 1020 1080 1140 1200 1260 1320 1380 1440 1500 1560 1620 1680 1740 1800

50
t (dan)
——POSTOJECE ——PROJEKTIRANO 1 —— PROJEKTIRANO 2 PROJEKTIRANO 3
——PROJEKTIRANO - NOVOl —— PROJEK TIRANO - NOVO2 PROJEKTIRANO - NOVO3

Graf 26. Protoci u kanalu Prosika u funkciji vremena

*QKAN2 — protok kroz kanal na kraju intervala
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04

0.3

0.1

0.0

Hm2 (mn.m.)

0.1

0.3

-04

-0.5

RAZINA MORA

0 24w : | 0 4 | 601 -‘i 0 780 900 960 5 16
|
t (dan)
——POSTOIJECE ——PROJEKTIRANO 1 ——PROJEKTIRANO 2 PROJEKTIRANO 3
=——PROJEKTIRANO - NOVO1 =——PROJEK TIRANO - NOVO2 =——PROJEK TIRANO - NOVO3

Graf 27. Mjerene razine mora u ovisnosti o vremenu

*HM2 — razina mora na kraju intervala

Koriste¢i se vodnom bilancom moze se zapisati:

04
Que = Q12 + Qysz2 — EV2 — Quons — Qrons — Qeans (64)
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PROMIENA Quk U VREMENU

50.0

40.0

Quk (m3/s)

0 0 L2#0 300 360 50415 S 1740 18

-20.0

t (dan)

——POSTOIECE

Graf 28. Promjena Quk u vremenu za postojece stanje

PROMIENA Quk U VREMENU

50.0

30.0

200

Quk (m3/s)

10.0

0 0 |2 300 360 1020 1080 114

-10.0

-20.0

t (dan)

———PROJEKTIRANO 1

Graf 29. Promjena Quk u vremenu za projektirano stanje — varijanta 1
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Quk (m3/s)

Quk (m3/s)

50.0

40.0

-20.0

PROMIENA Quk U VREMENU
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=—PROJEKTIRANO

2
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540, m 660 720 7807340 D“-.'r 1020 1080 1140 FHH WIH- “‘Vl 504 FI' qﬂ‘ E: 1740 18

Graf 30. Promjena Quk u vremenu za projektirano stanje — varijanta 2
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Graf 31. Promjena Quk u vremenu za projektirano stanje — varijanta 3
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PROMIJENA Quk U VREMENU
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40.0
300
200
,lg
10.0
0.0
[} 012 300 360 2 1020 1080 114 1460 SH 174
-10.0
-20.0
t (dan)
——PROJEKTIRANO - NOVO1
Graf 32. Promjena Quk u vremenu za novo projektirano stanje — varijanta 1
PROMIENA Quk U VREMENU
50.0
400
300
200
B
%‘
100
0.0
[} 0 |2 300 360 1020 u 1 8H 1740

t (dan)

~———PROJEKTIRANO - NOVO2

Graf 33. Promjena Quk u vremenu za novo projektirano stanje — varijanta 2
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PROMIJENA Quk U VREMENU

400

Quk (m3/s)

0 2 X 0] b 6 720 78 3 ? 1020

t (dan)

——PROJEKTIRANO - NOVO3

Graf 34. Promjena Quk u vremenu za novo projektirano stanje — varijanta 3

5.7. Ispitivanje to¢nosti modela

Model je kalibriran na podatke za 2010. i 2011. godinu, testiran na 2012. godini, a potom
primjenjen na 2013. i 2014. godinu. Kalibracijom su utvrdeni parametri modela navedeni u
tablicama 1., 3. i 4.. Na grafu 35. prikazana je usporedba izraCunatih razina u jezeru (hi)

dobivenih programskim rjesenjem i mjerenih razina (hm).
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VODOSTAII U JEZERU VRANA

2.0000

1.5000

1.0000

0.5000

hj (m nm.)

0.0000 4
0 60 120 180 240 300 360 420 480 54W ' N 960 10 1080 1140 1200 1260 1320 1380 1440 1500 1560 1620 1680 1740 1800

-0.5000

-1.0000

t (dan)

——POSTOJECE - izradunato = POSTOJECE - mjereno

Graf 35. Usporedba izracunatih i mjerenih vodostaja za 2010. — 2014. godine

Tocnost modela ocituje se u veli€ini greske. Greska je u programskom rjeSenju definirana kao
srednja vrijednost apsolutne razlike izracunatih i mjerenih vrijednosti razina u jezeru. Veli¢ina
greSke jednaka je 7.11 (cm) $to je zadovoljavajuce i moze se re¢i da model dobro opisuje stvarno

stanje u jezeru.
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6. PROGRAMSKO RJESENJE U FORTRANU 95

6.1.

tmm tmm tmm e e tmm tmm tmm tmm b= e tmm tmm tmm tmm b= b= b= e tmm tmm tmm b= bmm b= e S tmm N b= b= b e e b b b= o

Postojece stanje

! USTAVAPOST. 90
PROGRAM VRANA
ok ok ok ok oK ok K ok K ok K ok ok ok ok R oK koK kK K KOk KOk KOk Kk K

* PRORACUN FUNKCIONIRANJA VRANSKOG JEZERA. DAVOR BOJANIC ©9. ©7. 2019.
ok ok ok ok oK ok K ok K ok K ok ok ok ok K oK koK kK Ok KOk KOk KOk Kk K
QPOD1 - PODZEMNI PROTOK OD JEZERA MORA PREMA MORU NA POE. INTERVALA
QPOD2 - PODZEMNI PROTOK OD JEZERA PREMA MORU NA KRAJU INTERVALA

PROTOK JEZERSKE VODE KROZ KANAL PROSIKA NA POE. INT.
PROTOK JEZERSKE VODE KROZ KANAL PROSIKA NA KRAJU INT.

QKAN1
QKAN2

PT(I) - REDNI BROJ DANA S PADALINOM P(I)

P(t) - DNEVNE PADALINE U mm

PD(I) DNEVNA PADALINA (mm) ZA I-TI DAN

E(I) DNEVNO ISPARAVANJE (mm) ZA I-TI DAN PO m2
CD(I) - DNEVNI KOEFICIJENT OTJECANJA ZA I-TI DAN

QVOD(I) - POTROSNJA VODE ZA VODOOPSKRBU I NAVODNJAVANJIE (m3/s)
QVOD1 - POTROSNJA VODE ZA VODOOPSKRBU I NAVODNJAVANJE NA POEETKU INTERVALA

m3/s)

QVOD2 - POTROSNJA VODE ZA VODOOPSKRBU I NAVODNJAVANJE NA KRAJU INTERVALA (m3/s)
Q1 - DOTOK VODE OD PADALINA SA SLIVA IZ BAZENA 1 U JEZERO NA POE INT. (m3/s)

Q2 - DOTOK VODE OD PADALINA SA SLIVA IZ BAZENA 1 U JEZERO NA KRAJU INT. (m3/s)
QJEZ1 - DOTOK VODE OD PADALINA NA SAMO JEZERO NA POE. INTERVALA (m3/s)

QJEZ2 - DOTOK VODE OD PADALINA NA SAMO JEZERO NA KRAJU INTERVALA (m3/s)

QPOD1 - PROTOK PODZEMNOG PROCJEDIVANJIA IZ JEZERA U MORE NA POE. INT. (m3/s)
QPOD2 - PROTOK PODZEMNOG PROCJEDIVANJA IZ JEZERA U MORE NA KRAJU INT. (m3/s)
Q01 - DOTOK U BAZEN 1 NA POEETKU INTERVALA (m3/s)

Q02 - DOTOK U BAZEN 1 NA KRAJU INTERVALA (m3/s)

EVP(t) - EVAPORACIJA S POVRSINE JEZERA (mm/mDAN)

EV1 - PROTOK ISPARAVANJA NA POE INTERVALA (m3/s)

EV2 - PROTOK ISPARAVANJA NA KRAJU INTERVALA (m3/s)

HM (t) - RAZINA MORA U FUNKCIJI VREMENA (m n.m.) (HTRS71)

HM1 - RAZINA MORA NA POE. INT. (m n.m.)
HM2 - RAZINA MORA NA KRAJU INT. (m n.m.)
HJ1 - RAZINA U JEZERU NA POE. INT. (m n.m.)

HJ2 - RAZINA U JEZERU NA KRAJU INT. (m n.m.)

NB1 - BROJ PODATAKA ZA POVRSINU BAZENA 1 U FUNKCIJI NADOMORSKE VISINE

HB1 (I) - I-TA RAZINA BAZENA 1 (m.n.m.)

AB1 (I) - I-TA POVRSINA BAZENA 1 (m2)

NPODZ - BROJ PODATAKA ZA ZADAVNJE KRIVULJE PROVODLJIIVOSTI PODZEMNOG TEEENJA
HPODZ (I) - I-TA RAZINA JEZERA

XKPODZ (I) - PROVODLIIVOST STIJENSKE MASE ZA RAZINU HPODZ (I)

AJ(hj) - POVRSINE JEZERA U FUNKCIJI NADM. VISINE
AJ1 - POVRSINA JEZERA NA POE. INT. (m n.m.)
AJ2 - POVRSINA JEZERA NA KRAJU INT. (m n.m.)

ASLIVA - POVRSINA SLIVA (m2)
CSLIVA(t) - KOEFICIJENT OTJECANJA SA SLIVA
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Ccs1
Cs2

cJ1
cJ2

! ITD - BROJ DANA

DIMENSION
DIMENSION
DIMENSION
DIMENSION
DIMENSION
DIMENSION
DIMENSION
DIMENSION
DIMENSION
DIMENSION
DIMENSION
DIMENSION
DIMENSION

FAKT=1.0
IPK1=5
IPK2=6
IPK3=7
IPK4=8
IPK5=9
IPK6=10
IPK7=11
IPK8=12
IPK9=13
IPK10=14
IPK11=15
IPK12=16
IPK13=17
IPK14=18
IPK15=19
TULe=25
IUL1=20
IUL2=21
IZL=22

CALL

KOEFICIJENT OTJECANJA SA SLIVA NA POE. INT.
KOEFICIJENT OTJECANJA SA SLIVA NA KRAJU INTERVALA

KONCENTRACIJA SOLI U JEZERU NA POE. INTERVALA
KONCENTRACIJA SOLI U JEZERU NA KRAJU INTERVALA

XMASA1 - KOLIEINA SOLI U JEZERU NA POE. INTERVALA (kg)
XMASA2 - KOLIEINA SOLI U JEZERU NA KRAJU INTERVALA (kg)

E(2000),HMT (2000) ,HM(2000) ,HI (2000),P(2000)
HAJ(3),AJ(3),CD(2000),QV0D(2000)
HPODZ (20),XKPODZ(20), HB1(20), AB1(20)

PK1H(50), PK1Q(50),
PK3H(50), PK3Q(50),
PK5H(50), PK5Q(50),
PK7H(50), PK7Q(50),
PK9H(50), PK9Q(50),

PK2H(50), PK2Q(50)
PK4H(50), PK4Q(50)
PK6H(50), PK6Q(50)
PK8H(50), PK8Q(50)
PK1@H(50), PK10Q(50)

PK11H(50), PK11Q(50), PK12H(508), PK12Q(50)
PK13H(50), PK13Q(50), PK14H(50), PK14Q(50)

PK15H(50), PK15Q(50)

ID(2000), IM(2000),

1G(2000), ITD(2000)

FF(3,3),F(3), HCB1(20), CB1(20)

OPEN(IPK1,IPK2,IPK3,IPK4,IPK5,IPK6,IPK7,IPKS,IPK9,IPK10,IPK11,IPK12,IPK13,IPK14,IPK15,
IULe,IUL1,IUL2,IZL)

HAJ(1)=-0.

501

AJ(1)=29340000.0
HAJ(2)=0.469
AJ(2)=31120000.0
HAJ(3)=1.899
AJ(3)=37240000.0

ASLIVA=485000000.0
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NPOD=1826

DO I=1, NPOD
READ (IUL1,*) ID(I),IM(I),IG(I),ITD(I),P(I),E(I),QVOD(I),HI(I),HM(I),CD(I)
END DO

READ(IPK1,*) N1

DO I=1,N1

READ(IPK1,*) PK1H(I), PK1Q(I)
END DO

READ(IPK2,*) N2

DO I=1,N2

READ(IPK2,*) PK2H(I), PK2Q(I)
END DO

READ(IPK3,*) N3

DO I=1,N3

READ(IPK3,*) PK3H(I), PK3Q(I)
END DO

READ(IPK4,*) N4

DO I=1,N4

READ(IPK4,*) PK4H(I), PK4Q(I)
END DO

READ(IPK5,*) N5

DO I=1,N5

READ(IPK5,*) PKSH(I), PK5Q(I)
END DO

READ(IPK6,*) N6

DO I=1,N6

READ(IPK6,*) PK6H(I), PK6Q(I)
END DO

READ(IPK7,*) N7

DO I=1,N7

READ(IPK7,*) PK7H(I), PK7Q(I)
END DO

READ(IPKS8,*) N8

DO I=1,N8

READ(IPK8,*) PK8H(I), PK8Q(I)
END DO

READ(IPK9,*) N9

DO I=1,N9

READ(IPK9,*) PKOH(I), PK9Q(I)
END DO

READ(IPK10,*) N10

DO I=1,N10

READ(IPK10,*) PK1@H(I), PK10Q(I)
END DO

READ(IPK11,*) N11

DO I=1,N11

READ(IPK11,*) PK11H(I), PK11Q(I)
END DO
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70

801

READ (IPK12,*)
DO I=1,N12
READ(IPK12,*)
END DO

READ(IPK13,*)
DO I=1,N13
READ(IPK13,*)
END DO

READ(IPK14,*)
DO I=1,N14
READ(IPK14,*)
END DO

READ(IPK15,*)
DO I=1,N15
READ (IPK15,*)
END DO

READ (IUL2,*)
DO I=1, NB1
READ(IUL2,*) H
END DO

READ (IUL2,*)

DO I=1, NPODZ

READ(IUL2,*) H
END DO

READ (IUL2,*)
DO I=1, NCB1
READ(IUL2,*) H
END DO

READ(IUL2,*) H1, HJ1, THETA, DT, NDT, NPIS

CONTINUE

TOC=0.00002

T1=0.0
T1D=T1/86400.0

GRESKA=0.0
H11=H1
DO 500 IVR=1,N

ITER=0
WRITE(*,801

FORMAT (' VREMENSKI KORAK JE ',I7)

T2=T14DT
T2D=T2/86400.0
IT1D=IFIX(T1D)

QO1=ASLIVA*CD(IT1D)*P(IT1D)/(1000.*86400.)

IT2D=IFIX(T2D)
IF(IVR.EQ.NDT)

N12

PK12H(I), PK12Q(I)

N13

PK13H(I), PK13Q(I)

N14

PK14H(I), PK14Q(I)

N15

PK15H(I), PK15Q(I)

NB1

B1(I), AB1(I)

NPODZ

PODZ(I), XKPODZ(I)

NCB1

CB1(I), CB1(I)

DT

) IVR

+1

+1
IT2D=IFIX(T2D)
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Q02=ASLIVA*CD(IT2D)*P(IT2D)/(1000.*86400.)

! PRORACUN PODATAKA ZA BAZEN 1

200

802

HJ2P=HJ1
H12P=H11
CONTINUE
ITER=ITER+1

WRITE(*,802) ITER
FORMAT(' BROJ ITERACIJE ',I7)

A11=BH(NB1,HB1,AB1,H11)
A12=BH(NB1,HB1,AB1,H12P)
CB11=BH(NCB1,HCB1,CB1,H11)
CB12=BH(NCB1,HCB1,CB1,H12P)
IF(H11.GT.HJ1) Q11=CB11*SQRT(H11-HJ1)
IF(H11.LE.HJ1) Q11=CB11*SQRT(HJI1-H11)
IF(H12P.GT.HJ2P) Q12=CB12*SQRT(H12P-HJ2P)
IF(H12P.LE.HJ2P) Q12=CB12*SQRT(HJ2P-H12P)

PRORACUN PODATAKA ZA JEZERO

AJ1=BH(3,HAJ,AJ,HI1)
QJEZ1=AJ1*P(IT1D)/(1000.*86400.)
AJ2=BH(3,HAJ,AJ,HI2P)
QJIEZ2=AJ2*P(IT2D)/(1000.*86400.)
EV1=AJ1*E(IT1D)/(1000.*36400.)

EV2=AJ2*E(IT2D)/(1000.*86400.)

QVOD1=QVOD(IT1D)
QVOD2=QVOD(IT2D)

HM1=HM(IT1D)
DH1=ABS(HJ1-HM1)
XK1=BH(NPODZ,, HPODZ , XKPODZ , DH1)
IF(HJ1.GE.HM1) ZNAK1=1.0
IF(HJ1.LT.HM1) ZNAK1=-1.0
QPOD1=XK1*SQRT(DH1)*ZNAK1
HM2=HM(IT2D)
DH2=ABS (HJ2P-HM2)
IF(HJ2.GE.HM2) ZNAK2=1.0
IF(HJ2.LT.HM2) ZNAK2=-1.0
XK2=BH(NPODZ,, HPODZ , XKPODZ , DH2)
QPOD2=XK2*SQRT (DH2) *ZNAK2

IF (HM1.
IF (HM1.
IF (HM1.
IF (HM1.
IF (HM1.
IF (HM1.
IF (HM1.
IF (HM1.

IF (HM1

IF (HM1.
IF (HM1.
IF (HM1.

LE.
GT.
GT.
GT.
GT.
GT.
GT.
GT.
.GT.
GT.
GT.
GT.

.50) GO
.50.AND.HM1.

TO

.40.AND.HM1

.30.AND.HM1.
.20.AND.HM1.
.10.AND.HM1.
.AND.
.AND.
.AND.
.AND.
.AND.
.AND.

.00
.10
.20
.30
.40
.50

HM1.
HM1.
HM1.
HM1.
HM1.
HM1.

10
LE.-0.40) GO TO 11
.LE.-0.30) GO TO 12

LE.-0.20) GO TO 13
LE.-0.10) GO TO 14
LE.8.08) GO TO 15
LE.8.18) GO TO 16
LE.8.28) GO TO 17
LE.8.30) GO TO 18
LE.8.48) GO TO 19
LE.8.58) GO TO 20
LE.8.68) GO TO 21
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

IF(HM1.GT.0.60.AND.HM1.LE.0.70) GO TO 22

IF(HM1.GT.0.70) GO TO 23

QKAN11=BH(N1,PK1H,PK1Q,HJ1)
QKAN12=BH (N2, PK2H, PK2Q, HJ1)
QKAN1=QKAN11+(QKAN12-QKAN11)/0.
GO TO 30

QKAN11=BH(N2,PK2H, PK2Q,HJ1)
QKAN12=BH (N3, PK3H, PK3Q,HJ1)
QKAN1=QKAN11+(QKAN12-QKAN11)/0.
GO TO 30

QKAN11=BH (N3, PK3H, PK3Q,HJ1)
QKAN12=BH (N4, PK4H, PK4Q, HJ1)
QKAN1=QKAN11+(QKAN12-QKAN11)/0.
GO TO 30

QKAN11=BH(N4, PK4H, PK4Q,HJ1)
QKAN12=BH (N5, PK5H, PK5Q,HJ1)
QKAN1=QKAN11+(QKAN12-QKAN11)/@.
GO TO 30

QKAN11=BH(N5,PK5H, PK5Q,HJ1)
QKAN12=BH(N6,PK6H, PK6Q, HI1)
QKAN1=QKAN11+(QKAN12-QKAN11)/@.
GO TO 30

QKAN11=BH(N6,PK6H,PK6Q,HI1)
QKAN12=BH(N7,PK7H,PK7Q,HJ1)
QKAN1=QKAN11+(QKAN12-QKAN11)/@.
GO TO 30

QKAN11=BH(N7,PK7H,PK7Q,HJ1)
QKAN12=BH(N8,PK8H, PK8Q,HJ1)
QKAN1=QKAN11+(QKAN12-QKAN11)/@.
GO TO 30

QKAN11=BH(N8,PK8H,PK8Q,HJ1)
QKAN12=BH(N9, PK9H, PK9Q,HJ1)
QKAN1=QKAN11+(QKAN12-QKAN11)/@.
GO TO 30

QKAN11=BH(N9, PK9H, PK9Q,HI1)
QKAN12=BH(N1@,PK16H,PK10Q,HJ1)
QKAN1=QKAN11+(QKAN12-QKAN11)/0.
GO TO 30

QKAN11=BH(N1@,PK10H,PK10Q,HJ1)
QKAN12=BH(N11,PK11H,PK11Q,HJ1)
QKAN1=QKAN11+(QKAN12-QKAN11)/@.
GO TO 30

QKAN11=BH(N11,PK11H,PK11Q,HJ1)
QKAN12=BH(N12,PK12H,PK12Q,HJ1)
QKAN1=QKAN11+(QKAN12-QKAN11)/0.
GO TO 30

QKAN11=BH(N12,PK12H,PK12Q,HJ1)
QKAN12=BH(N13,PK13H,PK13Q,HJ1)
QKAN1=QKAN11+(QKAN12-QKAN11)/@.
GO TO 30

1*(HM1+0.

1*(HM1+0.

1*(HM1+0.

1* (HM1+0.

1*(HM1+0.

1* (HM1+@.

1*HM1

1*(HM1-0.

1*(HM1-0.

1*(HM1-0.

1*(HM1-0.

1*(HM1-0.

6)

5)

4)

3)

2)

1)

1)

2)

3)

4)

5)
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22

23

30

40

41

42

43

a4

45

46

QKAN11=BH(N13,PK13H,PK13Q,HJ1)
QKAN12=BH(N14,PK14H,PK140Q,HI1)
QKAN1=QKAN11+(QKAN12-QKAN11)/0.1*(HM1-0.
GO TO 30

QKAN11=BH(N814, PK14H,PK14Q,HJ1)
QKAN12=BH(N15,PK15H,PK15Q,HJ1)
QKAN1=QKAN11+(QKAN12-QKAN11)/0.1*(HM1-0.
GO TO 30

CONTINUE

IF (HM2.
IF (HM2.
IF (HM2.
IF (HM2.
IF (HM2.
IF (HM2.
IF (HM2.
IF (HM2.
IF (HM2.
IF (HM2.
IF (HM2.
IF (HM2.
IF (HM2.
IF (HM2.

QKAN21=BH(N1,PK1H,PK1Q,HI2P)
QKAN22=BH(N2, PK2H, PK2Q,HJ2P)

LE.
GT.
GT.
GT.
GT.
GT.
GT.
GT.
GT.
GT.
GT.
GT.
GT.
GT.

OO0

.508) GO

TO 40

.50.AND.HM2

.40 .AND . HM2.
.30.AND.HM2.
.20.AND.HM2.
.10.AND.HM2.
.AND.
.AND.
.AND.
.AND.
.AND.
.AND.
.AND.
.70) GO

.00
.10
.20
.30
.40
.50
.60

HM2.
HM2.
HM2.
HM2.
HM2.
HM2.
HM2.
TO 5

.LE.-0.40) GO TO

LE.
LE.
LE.
LE.
LE.
LE.
LE.

3

[OINO RO IR RIS

QKAN2=QKAN21+(QKAN22-QKAN21) /0.
GO TO 60

QKAN21=BH(N2, PK2H, PK2Q, HJ2P)
QKAN22=BH (N3, PK3H, PK3Q, HJ2P)

QKAN2=QKAN21+(QKAN22-QKAN21)/0.
GO TO 60

QKAN21=BH(N3, PK3H,PK3Q,HJ1)
QKAN22=BH (N4, PK4H, PK4Q, HJ1)
QKAN2=QKAN21+(QKAN22-QKAN21) /0.
GO TO 60

QKAN21=BH(N4, PK4H, PK4Q,HJ1)
QKAN22=BH (N5, PK5H, PK5Q, HJ1)
QKAN2=QKAN21+(QKAN22-QKAN21) /0.
GO TO 60

QKAN21=BH (N5, PK5H, PK5Q, HJ1)
QKAN22=BH (N6, PK6H, PK6Q, HI1)
QKAN2=QKAN21+(QKAN22-QKAN21) /0.
GO TO 60

QKAN21=BH (N6, PK6H, PK6Q, H1)
QKAN22=BH(N7,PK7H, PK7Q,HJ1)
QKAN2=QKAN21+(QKAN22-QKAN21) /0.
GO TO 60

QKAN21=BH(N7,PK7H,PK7Q,HJ1)
QKAN22=BH (N8, PK8H, PK8Q,HJ1)
QKAN2=QKAN21+(QKAN22-QKAN21) /0.

GO
GO
GO
GO
GO
GO
GO

TO
TO
TO
TO
TO
TO
TO

LE.-0.30) GO TO
LE.-0.20) GO TO
LE.-0.10) GO TO
LE.0.00) GO TO 45
.10)
.20)
.30)
.40)
.50)
.60)
.70)

46
47
48
49
50
51
52

1* (HM2+0.

1* (HM2+@.

1*(HM2+0.

1*(HM2+0.

1* (HM2+0.

1*(HM2+0.

1*HM2

6)

7)

41
42
43
44

6)

5)

4)

3)

2)

1)
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GO TO 60

47  QKAN21=BH(NS,PK8H,PK8Q,HJ1)
QKAN22=BH (N9, PK9H, PK9Q, HJ1)
QKAN2=QKAN21+(QKAN22-QKAN21)/0.1*(HM2-0.1)
GO TO 60

48  QKAN21=BH(N9,PK9H,PK9Q,HJ1)
QKAN22=BH(N10, PK10H, PK10Q,HJ1)
QKAN2=QKAN21+(QKAN22-QKAN21)/0.1* (HM2-0.2)
GO TO 60

49  QKAN21=BH(N10,PK1@H,PK10Q,HJ1)
QKAN22=BH(N11,PK11H,PK11Q,HJ1)
QKAN2=QKAN21+(QKAN22-QKAN21)/0.1* (HM2-0.3)
GO TO 60

50  QKAN21=BH(N11,PK11H,PK11Q,HJ1)
QKAN22=BH(N12,PK12H,PK12Q,HJ1)
QKAN2=QKAN21+(QKAN22-QKAN21)/0.1* (HM2-0.4)
GO TO 60

51  QKAN21=BH(N12,PK12H,PK12Q,HJ1)
QKAN22=BH(N13,PK13H,PK13Q,HJ1)
QKAN2=QKAN21+(QKAN22-QKAN21)/0.1* (HM2-0.5)
GO TO 60

52 QKAN21=BH(N13,PK13H,PK13Q,HJ1)
QKAN22=BH(N14,PK14H,PK14Q,HJ1)
QKAN2=QKAN21+(QKAN22-QKAN21)/0.1* (HM2-0.6)
GO TO 60

53 QKAN21=BH(N814,PK14H, PK140Q,HJ1)
QKAN22=BH(N15,PK15H,PK15Q,HJ1)
QKAN2=QKAN21+(QKAN22-QKAN21)/0.1* (HM2-0.7)
GO TO 60

60 CONTINUE

F(1)=H12P-H11-(Q01-Q11)/A11*(1.-THETA)*DT-(Q02-Q12)/A12*THETA*DT
FF(1,1)=1.0

FF(1,2)=THETA*DT/A12

FF(1,3)=0.0

IF(H12P.GE.HJ2P) THEN
F(2)=Q12-CB12*SQRT(H12P-HJ2P)
FF(2,1)=-CB12/(2.*SQRT(H12P-HI2P))
FF(2,2)=1.0
FF(2,3)=CB12/(2.*SQRT(H12P-HJ2P))
END IF

IF(H12P.LT.HI2P) THEN
F(2)=Q12-CB12*SQRT(HI2P-H12P)
FF(2,1)=CB12/(2.*SQRT(HI2P-H12P))

FF(2,2)=1.0
FF(2,3)=-CB12/(2.*SQRT(HI2P-H12P))
END IF

F(3)=HJ2P-HJ1- (Q11+QIEZ1-EV1-QVOD1-QPOD1-QKAN1)/AJ1*(1-THETA)*DT- (Q12+QIEZ2-EV2-
QVOD2-QPOD2-QKAN2 ) /AJ2*THETA*DT

FF(3,1)=0.0

FF(3,2)=-THETA*DT/AJ2

FF(3,3)=1.0
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300

500

501

502

F(1)=-F(1)
F(2)=-F(2)
F(3)=-F(3)

CALL SOLVER(FF,F,3)

H12I=H12P+FAKT*F (1)
Q12=Q12+FAKT*F(2)
HI2I=HJ2P+FAKT*F(3)

H12P=H12I
HJ2P=HJ2I

DO I=1,3
IF(ABS(F(I)).GT.TOC) GO TO 208
END DO

H12=H12I
H11=H12
HI2=HJ21I
GRESKA=GRESKA+ABS (HJ2-HJ (IT2D))

HIM1=HJ (IT1D)
HIM2=HJ (IT2D)

IF(IVR.EQ.1) THEN

WRITE(IZL,300) T1,T1D,H11,Q11,HJ1,HIM1,QIEZ1,EV1,QVOD1,QPOD1,QKANL,HM1
END IF

IX=IVR/NPIS

X=FLOAT(IVR)/FLOAT(NPIS)

RIX=FLOAT(IX)

IF(X.EQ.RIX) THEN

WRITE(IZL,300) T2,T2D,H12,Q12,HJ2,HIM2,QIEZ2,EV2,QVOD2,QPOD2,QKAN2, HM2
END IF

FORMAT (F15.2,F12.6,10F12.4)

T1=T2
HJ1=HJ2
T1D=T2D

CONTINUE

GRESKA=GRESKA/FLOAT (NDT)

WRITE(*,501) GRESKA

FORMAT( 'Prosjecna greska iznosi',F10.5)
WRITE(*,502)

FORMAT(' UPISI 1 ZA KRAJ')

READ(*,*) IBROJ

WRITE(IZL,501) GRESKA

STOP
END

FUNCTION BH(N,X,Y,XX)
DIMENSION X(N),Y(N)
NI=1

DO 1 I=1,N-1
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IF(X(I)-XX) 2,4,3

2 NI=I
1 CONTINUE
3 BH=Y (NI)+(Y(NI+1)-Y(NI))*(XX-X(NI))/(X(NI+1)-X(NI))
RETURN
4 BH=Y(I)
RETURN
END
!
SUBROUTINE
OPEN(IPK1,IPK2,IPK3,IPK4,IPK5,IPK6,IPK7,IPKS,IPK9,IPK10,IPK11,IPK12,IPK13,IPK14,IPK15,
IULO,IUL1,IUL2,IZL)

CHARACTER*40 IME

! IPK1 JE BROJ DATOTEKE S KRIVULJOM PROTOKA ZA POSTOJEAE STANJE ZA HM=-0,6 m.n.m.
! TUL1 JE BROJ DATOTEKE S GLAVNIM ULAZNIM PODACIMA

! IUL2 JE BROJ ULAZNE DATOTEKE S POVRSINAMA BAZENA 1 I FUNKCIJOM PROVODLJIVOSTI
PODZEMNOG OTJECANJA

! IZL JE BROJ IZLAZNE DATOTEKE
!

IPK1=5
IPK2=6
IPK3=7
IPK4=8
IPK5=9
IPK6=10
IPK7=11
IPK8=12
IPK9=13
IPK10=14
IPK11=15
IPK12=16
IPK13=17
IPK14=18
IPK15=19

WRITE(*,5)

5 FORMAT(' UPISI IME DATOTEKE S IMENIMA DATOTEKA:')
READ(*,'(A)') IME
OPEN(UNIT=IUL®,FILE=IME,STATUS='0LD")

READ(IUL®,'(A)') IME
OPEN(UNIT=IUL1,FILE=IME,STATUS='0LD")
WRITE(*,6) IME
6 FORMAT(' IME DATOTEKE S PODACIMA O RAZINI MORA I JEZERA JE:',A40)

READ(IUL®,'(A)') IME

OPEN(UNIT=IUL2,FILE=IME,STATUS='0LD")

WRITE(*,7) IME
7 FORMAT(' IME DATOTEKE S PODACIMA S POVRSINAMA BAZENA 1 I FUN. PROVODLJIIVOSTI
PODZEMNOG OTJECANJA:',A40)

READ(IUL®,'(A)') IME
OPEN(UNIT=IZL,FILE=IME,STATUS="'REPLACE")
WRITE(*,8) IME

8 FORMAT(' IME IZLAZNE DATOTEKE:',A40)

OPEN(UNIT=IPK1,FILE="'PK1.DAT',STATUS='0OLD")
OPEN(UNIT=IPK2,FILE="PK2.DAT',STATUS='0OLD")
OPEN(UNIT=IPK3,FILE="PK3.DAT',STATUS="0OLD")
OPEN(UNIT=IPK4,FILE="'PK4.DAT',STATUS='0OLD")
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N

OPEN(UNIT=IPK5,FILE="PK5.DAT',STATUS="0LD")
OPEN(UNIT=IPK6,FILE="PK6.DAT',STATUS='0LD")
OPEN(UNIT=IPK7,FILE='PK7.DAT',STATUS="0LD")
OPEN(UNIT=IPK8,FILE="PK8.DAT',STATUS="0LD")
OPEN(UNIT=IPK9,FILE="PK9.DAT',STATUS="0LD")
OPEN(UNIT=IPK10,FILE='PK10.DAT',STATUS='0LD")
OPEN(UNIT=IPK11,FILE="PK11.DAT',STATUS="0LD")
OPEN(UNIT=IPK12,FILE="PK12.DAT',STATUS="'0LD")
OPEN(UNIT=IPK13,FILE="PK13.DAT',STATUS='0LD")
OPEN(UNIT=IPK14,FILE="'PK14.DAT',STATUS='0LD")
OPEN(UNIT=IPK15,FILE="PK15.DAT',STATUS="0LD")

RETURN
END

SUBROUTINE SOLVER(A,B,N)
DIMENSION A(N,N),B(N),X(30)
N1=N-1

DO 3 K=1,N

I1=K+1

DO 2 I=I1,N
FAK=-A(I,K)/A(K,K)

DO 1 J=K,N
A(I,3)=A(I,I)+FAK*A(K,])
B(I)=B(I)+B(K)*FAK
CONTINUE
X(N)=B(N)/A(N,N)

DO 4 K=1,N1

I=N-K

s=0.

DO 5 L=1,K

I=TI+L

S=S+A(T,3)*X(3)
X(I)=(B(I)-S)/A(I,I)

DO 6 I=1,N

B(I)=X(I)

CONTINUE

RETURN

END

70



Sanja Radanovié¢ Diplomski rad

6.2.

Projektirano stanje

USTNOVO.f90
PROGRAM VRANA

ok ok ok ok oKk K ok K ok K ok ok ok ok R oK koK ok KOk KOk KOk KOk Kk K

* PRORACUN FUNKCIONIRANJA VRANSKOG JEZERA. DAVOR BOJANIC ©9. 07. 2019.

ok ok ok ok oKk K ok K ok K ok ok ok ok koK koK kKK KOk KOk KOk Kk K

QPOD1
QPOD2 -

QKAN1 -
QKAN2 -

PT(I) -
P(t) -

PODZEMNI PROTOK OD JEZERA MORA PREMA MORU NA POE. INTERVALA
PODZEMNI PROTOK OD JEZERA PREMA MORU NA KRAJU INTERVALA

PROTOK JEZERSKE VODE KROZ KANAL PROSIKA NA POE. INT.

PROTOK JEZERSKE VODE KROZ KANAL PROSIKA NA KRAJU INT.

REDNI BROJ DANA S PADALINOM P(I)
DNEVNE PADALINE U mm

PD(I) DNEVNA PADALINA (mm) ZA I-TI DAN
E(I) DNEVNO ISPARAVANIE (mm) ZA I-TI DAN PO m2

cD(I) -

QVOD(I)
QuoD1 -
QuoD2 -

DNEVNI KOEFICIJENT OTJECANJA ZA I-TI DAN

- POTROSNJA VODE ZA VODOOPSKRBU I NAVODNJAVANJIE (m3/s)
POTROSNJA VODE ZA VODOOPSKRBU I NAVODNJAVANJE NA POEETKU INTERVALA (m3/s)
POTROSNJA VODE ZA VODOOPSKRBU I NAVODNJAVANJE NA KRAJU INTERVALA (m3/s)

Q1 - DOTOK VODE OD PADALINA SA SLIVA IZ BAZENA 1 U JEZERO NA POE INT. (m3/s)

Q2 - DOTOK VODE OD PADALINA SA SLIVA IZ BAZENA 1 U JEZERO NA KRAJU INT. (m3/s)

QJEZ1
QJEZ2
QPOD1
QPOD2 -

DOTOK VODE OD PADALINA NA SAMO JEZERO NA POE. INTERVALA (m3/s)
DOTOK VODE OD PADALINA NA SAMO JEZERO NA KRAJU INTERVALA (m3/s)
PROTOK PODZEMNOG PROCJEPIVANJA IZ JEZERA U MORE NA POE. INT. (m3/s)
PROTOK PODZEMNOG PROCJEDIVANJA IZ JEZERA U MORE NA KRAJU INT. (m3/s)

Q01 - DOTOK U BAZEN 1 NA POEETKU INTERVALA (m3/s)
Q02 - DOTOK U BAZEN 1 NA KRAJU INTERVALA (m3/s)

EVP(t) - EVAPORACIJA S POVRSINE JEZERA (mm/mDAN)

EV1 - PROTOK ISPARAVANJA NA POE INTERVALA (m3/s)

EV2 - PROTOK ISPARAVANJA NA KRAJU INTERVALA (m3/s)

HM (t) - RAZINA MORA U FUNKCIJI VREMENA (m n.m.) (HTRS71)

HM1 - RAZINA MORA NA POE. INT. (m n.m.)
HM2 - RAZINA MORA NA KRAJU INT. (m n.m.)

HJ1 - RAZINA U JEZERU NA POE. INT. (m n.m.)
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HJ2 - RAZINA U JEZERU NA KRAJU INT. (m n.m.)

NB1 - BROJ PODATAKA ZA POVRSINU BAZENA 1 U FUNKCIJI NADOMORSKE VISINE

HB1 (I) - I-TA RAZINA BAZENA 1 (m.n.m.)

AB1 (I) - I-TA POVRSINA BAZENA 1 (m2)

NPODZ - BROJ PODATAKA ZA ZADAVNJE KRIVULJE PROVODLJIIVOSTI PODZEMNOG TEEENJA
HPODZ (I) - I-TA RAZINA JEZERA

XKPODZ (I) - PROVODLIIVOST STIJENSKE MASE ZA RAZINU HPODZ (I)

AJ(hj) - POVRSINE JEZERA U FUNKCIJI NADM. VISINE
AJ1 - POVRSINA JEZERA NA POE. INT. (m n.m.)
AJ2 - POVRSINA JEZERA NA KRAJU INT. (m n.m.)

ASLIVA - POVRSINA SLIVA (m2)

CSLIVA(t) - KOEFICIJENT OTJECANJA SA SLIVA

CS1 - KOEFICIJENT OTJECANJA SA SLIVA NA POE. INT.

CS2 - KOEFICIJENT OTJECANJA SA SLIVA NA KRAJU INTERVALA

KONCENTRACIJA SOLI U JEZERU NA POE. INTERVALA
KONCENTRACIJA SOLI U JEZERU NA KRAJU INTERVALA

cJ1
cJ2

XMASA1 - KOLIEINA SOLI U JEZERU NA POE. INTERVALA (kg)
XMASA2 - KOLIEINA SOLI U JEZERU NA KRAJU INTERVALA (kg)

ITD - BROJ DANA

IZAP=1 ZNAEI DA JE ZAPORNICA SPUSTENA (RADI PRELIJEV)
IZAP=2 ZNAEI DA JE ZAPORNICA DIGNUTA

ZG - RAZINA U JEZERU IZNAD KOJE SE ZAPORNICA DIZE

ZD - RAZINA U JEZERU ISPOD KOJE SE ZAPORNICA SPUSTA

DIMENSION E(2000),HMT(2000),HM(2000),H](2000),P(2000)
DIMENSION HAJ(3),AJ(3),CD(2000),QVOD(2000)

DIMENSION HPODZ(20),XKPODZ(20), HB1(20), AB1(20)
DIMENSION ZK1H(50), ZK1Q(50), ZK2H(50), ZK2Q(50)
DIMENSION ZK3H(50), ZK3Q(50), ZK4H(50), ZK4Q(50)
DIMENSION ZK5H(50), ZK5Q(50), ZK6H(50), ZK6Q(50)
DIMENSION ZK7H(50), ZK7Q(50), ZK8H(50), ZK8Q(50)
DIMENSION ZK9H(50), ZK9Q(50), ZK18H(58), ZK1eQ(50)
DIMENSION ZK11H(50), ZK11Q(50), ZK12H(50), ZK12Q(50)
DIMENSION ZK13H(50), ZK13Q(50), ZK14H(50), ZK14Q(50)
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DIMENSION ZK15H(50), ZK15Q(50)

DIMENSION BK1H(50), BK1Q(50), BK2H(50), BK2Q(50)
DIMENSION BK3H(5@), BK3Q(50), BK4H(50), BK4Q(50)
DIMENSION BKSH(58), BK5Q(50), BK6H(50), BK6Q(50)
DIMENSION BK7H(58), BK7Q(50), BK8H(50), BK8Q(50)
DIMENSION BK9H(50), BK9Q(50), BK1@H(50), BK10Q(50)
DIMENSION BK11H(50), BK11Q(50), BK12H(58), BK12Q(50)
DIMENSION BK13H(50), BK13Q(50), BK14H(50), BK14Q(50)
DIMENSION BK15H(50), BK15Q(50)

DIMENSION ID(2000), IM(2000), IG(2000), ITD(2000)
DIMENSION FF(3,3),F(3), HCB1(20), CB1(20)

FAKT=1.0
IZK1=5
IZK2=6
IZK3=7
IZK4=8
IZK5=9
IZK6=10
IZK7=11
IZK8=12
IZK9=13
IZK10=14
IZK11=15
IZK12=16
IZK13=17
IZK14=18
IZK15=19

IBK1=35
IBK2=36
IBK3=37
IBK4=38
IBK5=39
IBK6=40
IBK7=41
IBK8=42
IBK9=43
IBK10=44
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IBK11=45
IBK12=46
IBK13=47
IBK14=48
IBK15=49

IULO=25
TUL1=20
IUL2=21
IZL=22

CALL OPEN(IULO,IUL1,IUL2,IZL)

HAJ(1)=-0.501
AJ(1)=29340000.0
HAJ(2)=0.469
AJ(2)=31120000.0
HAJ(3)=1.899
AJ(3)=37240000.0

ASLTIVA=485000000.0

NPOD=1096

DO I=1, NPOD
READ (IUL1,*) ID(I),IM(I),IG(I),ITD(I),P(I),E(I),QVOD(I),HI(I),HM(I),CD(I)
END DO

READ(IZK1,*) Nz1

DO I=1,NZ1

READ(IZK1,*) ZK1H(I), ZK1Q(I)
END DO

READ(IZK2,*) NZ2

DO I=1,NZ2

READ(IZK2,*) ZK2H(I), ZK2Q(I)
END DO

READ(IZK3,*) NZ3
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DO I=1,NZ3
READ(IZK3,*) ZK3H(I), ZK3Q(I)
END DO

READ(IZK4,*) NZ4

DO I=1,NZ4

READ(IZK4,*) ZKAH(I), ZK4Q(I)
END DO

READ(IZK5,*) NZ5

DO I=1,NZ5

READ(IZK5,*) ZKSH(I), ZK5Q(I)
END DO

READ(IZK6,*) NZ6

DO I=1,NZ6

READ(IZK6,*) ZK6H(I), ZK6Q(I)
END DO

READ(IZK7,*) NZ7

DO I=1,NZ7

READ(IZK7,*) ZK7H(I), ZK7Q(I)
END DO

READ(IZKS,*) NZ8

DO I=1,NZ8

READ(IZK8,*) ZK8H(I), ZK8Q(I)
END DO

READ(IZK9,*) NZ9

DO I=1,NZ9

READ(IZK9,*) ZKOH(I), ZK9Q(I)
END DO

READ(IZK10,*) NZ10

DO I=1,NZ10

READ(IZK10,*) ZK1@H(I), ZK10Q(I)
END DO

READ(IZK11,*) Nz11
DO I=1,NZ11
READ(IZK11,*) ZK11H(I), zK11Q(I)
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END DO

READ(IZK12,*)
DO I=1,NZ12
READ(IZK12,*)
END DO

READ(IZK13,*)
DO I=1,NZ13
READ(IZK13,*)
END DO

READ(IZK14,*)
DO I=1,NZ14
READ(IZK14,*)
END DO

READ(IZK15,*)
DO I=1,NZ15
READ(IZK15,*)
END DO

READ (IBK1, *)
DO I=1,NBK1
READ (IBK1, *)
END DO

READ (IBK2, *)
DO I=1,NBK2
READ (IBK2, *)
END DO

READ (IBK3, *)
DO I=1,NBK3
READ (IBK3, *)
END DO

READ (IBK4, *)
DO I=1,NBK4
READ (IBK4, *)

Nz12

ZK12H(I),

NZ13

ZK13H(I),

NZ14

ZK14H(I),

NZ15

ZK15H(I),

NBK1

ZK12Q(I)

ZK13Q(I)

ZK14Q(I)

ZK15Q(I)

BK1H(I), BK1Q(I)

NBK2

BK2H(I), BK2Q(I)

NBK3

BK3H(I), BK3Q(I)

NBK4

BK4H(I), BK4Q(I)
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END DO

READ(IBKS5,*) NBK5

DO I=1,NBK5

READ(IBKS5,*) BKSH(I), BK5Q(I)
END DO

READ(IBK6,*) NBK6

DO I=1,NBK6

READ(IBK6,*) BK6H(I), BK6Q(I)
END DO

READ(IBK7,*) NBK7

DO I=1,NBK7

READ(IBK7,*) BK7H(I), BK7Q(I)
END DO

READ(IBKS,*) NBK8

DO I=1,NBKS

READ(IBKS,*) BK8H(I), BK8Q(I)
END DO

READ(IBK9, *) NBK9

DO I=1,NBK9

READ(IBK9,*) BKOH(I), BK9Q(I)
END DO

READ(IBK10,*) NBK10

DO I=1,NBK10

READ(IBK10,*) BK1@H(I), BK10Q(I)
END DO

READ(IBK11,*) NBK11

DO I=1,NBK11

READ(IBK11,*) BK11H(I), BK11Q(I)
END DO

READ(IBK12,*) NBK12

DO I=1,NBK12

READ(IBK12,*) BK12H(I), BK12Q(I)
END DO
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READ(IBK13,*) NBK13

DO I=1,NBK13

READ(IBK13,*) BK13H(I), BK13Q(I)
END DO

READ(IBK14,*) NBK14

DO I=1,NBK14

READ(IBK14,*) BK14H(I), BK14Q(I)
END DO

READ(IBK15,*) NBK15

DO I=1,NBK15

READ(IBK15,*) BK15H(I), BK15Q(I)
END DO

READ (IUL2,*) NB1

DO I=1, NB1

READ(IUL2,*) HB1(I), AB1(I)
END DO

READ (IUL2,*) NPODZ

DO I=1, NPODZ

READ(IUL2,*) HPODZ(I), XKPODZ(I)
END DO

READ (IUL2,*) NCB1

DO I=1, NCB1

READ(IUL2,*) HCB1(I), CB1(I)
END DO

READ(IUL2,*) H1, HJ1, THETA, DT, NDT, NPIS
READ(IUL2,*) IZAP,ZG,ZD

CONTINUE

TOC=0.00002

T1=0.0
T1D=T1/86400.0
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GRESKA=0.0

H11=H1

DO 560 IVR=1,NDT
ITER=0
WRITE(*,801) IVR
801  FORMAT(' VREMENSKI KORAK JE ',I7)
T2=T1+DT
T2D=T2/86400.0
IT1D=IFIX(T1D)+1

Q01=ASLIVA*CD(IT1D)*P(IT1D)/(1000.*86400.)

IT2D=IFIX(T2D)+1
IF(IVR.EQ.NDT) IT2D=IFIX(T2D)
Q02=ASLIVA*CD(IT2D)*P(IT2D)/(1000.*86400.)

! PRORACUN PODATAKA ZA BAZEN 1

HJ2P=HJ1

H12P=H11
200  CONTINUE

ITER=ITER+1

! WRITE(*,802) ITER
802  FORMAT(' BROJ ITERACIJE ',I7)

A11=BH(NB1,HB1,AB1,H11)
A12=BH(NB1,HB1,AB1,H12P)
CB11=BH(NCB1,HCB1,CB1,H11)
CB12=BH(NCB1,HCB1,CB1,H12P)

IF(H11.GT.HJ1) Q11=CB11*SQRT(H11-HJ1)
IF(H11.LE.HJ1) Q11=-CB11*SQRT(HJI1-H11)
IF(H12P.GT.HJ2P) Q12=CB12*SQRT(H12P-HJ2P)
IF(H12P.LE.HJ2P) Q12=-CB12*SQRT(HI2P-H12P)

! PRORACUN PODATAKA ZA JEZERO
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AJ1=BH(3,HAJ,AJ,HI1)
QJIEZ1=AJ1*P(IT1D)/(1000.*86400.)
AJ2=BH(3,HAJ,AJ,HI2P)
QJIEZ2=AJ2*P(IT2D)/(1000.*86400. )
EV1=AJ1*E(IT1D)/(1000.*86400.)
EV2=AJ2*E(IT2D)/(1000.*86400.)
QVOD1=QVOD(IT1D)
QVOD2=QVOD(IT2D)

HM1=HM(IT1D)
DH1=ABS (HJ1-HM1)
XK1=BH(NPODZ, HPODZ , XKPODZ , DH1)
IF(HJ1.GE.HM1) ZNAK1=1.0
IF(HJ1.LT.HM1) ZNAK1=-1.0
QPOD1=XK1*SQRT(DH1)*ZNAK1
HM2=HM(IT2D)
DH2=ABS (HJ2P-HM2)
IF(HJ2.GE.HM2) ZNAK2=1.0
IF(HJ2.LT.HM2) ZNAK2=-1.0
XK2=BH(NPODZ,, HPODZ , XKPODZ , DH2)
QPOD2=XK2*SQRT (DH2) *ZNAK2

IF(HM1.LE.-0.50) GO TO 10
IF(HM1.GT.-0.50.AND.HM1.LE.-0.40) GO TO 11
IF(HM1.GT.-0.40.AND.HM1.LE.-0.30) GO TO 12
IF(HM1.GT.-0.30.AND.HM1.LE.-0.20) GO TO 13
IF(HM1.GT.-0.20.AND.HM1.LE.-0.10) GO TO 14
IF(HM1.GT.-0.10.AND.HM1.LE.©.00) GO TO 15
IF(HM1.GT.0.00.AND.HM1.LE.0.10) GO TO 16
IF(HM1.GT.0.10.AND.HM1.LE.0.20) GO TO 17

IF(HM1.GT.0.20.AND.HM1.LE.0.38) GO TO 18
IF(HM1.GT.0.30.AND.HM1.LE.0.40) GO TO 19
IF(HM1.GT.0.40.AND.HM1.LE.0.58) GO TO 20
IF(HM1.GT.0.50.AND.HM1.LE.0.60) GO TO 21
IF(HM1.GT.0.60.AND.HM1.LE.0.70) GO TO 22
IF(HM1.GT.0.70) GO TO 23

10 IF(IZAP.EQ.1) THEN
QKAN11=BH(NZ1,ZK1H,ZK1Q,HJ1)
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QKAN12=BH(NZ2,ZK2H, ZK2Q,HJ1)

ENDIF
IF(IZAP.EQ.2) THEN
QKAN11=BH(NBK1, BK1H,BK1Q,HJ1)
QKAN12=BH(NBK2, BK2H, BK2Q,HJ1)

ENDIF
QKAN1=QKAN11+(QKAN12-QKAN11)/0.1*(HM1+0.6)
GO TO 30

11  IF(IZAP.EQ.1) THEN

QKAN11=BH(NZ2,ZK2H, ZK2Q,HJ1)
QKAN12=BH(NZ3,ZK3H, ZK3Q,HJ1)

ENDIF
IF(IZAP.EQ.2) THEN
QKAN11=BH(NBK2, BK2H, BK2Q,HJ1)
QKAN12=BH(NBK3, BK3H, BK3Q,HJ1)

ENDIF
QKAN1=QKAN11+(QKAN12-QKAN11)/0.1*(HM1+6.5)
GO TO 30

12 IF(IZAP.EQ.1) THEN
QKAN11=BH(NZ3,ZK3H, ZK3Q,HJ1)
QKAN12=BH(NZ4,ZK4H, ZK4Q,HJ1)
ENDIF
IF(IZAP.EQ.2) THEN
QKAN11=BH(NBK3, BK3H, BK3Q,HJ1)
QKAN12=BH(NBK4, BK4H, BK4Q,HJ1)

ENDIF

QKAN1=QKAN11+(QKAN12-QKAN11)/0.1*(HM1+0.4)
GO TO 30

13 IF(IZAP.EQ.1) THEN
QKAN11=BH(NZ4,ZK4H, ZK4Q,HJ1)
QKAN12=BH(NZ5,ZK5H, ZK5Q, HJ1)

ENDIF
IF(IZAP.EQ.2) THEN
QKAN11=BH(NBK4, BK4H, BK4Q,HJ1)
QKAN12=BH(NBKS5, BK5H, BK5Q,HJ1)
ENDIF

QKAN1=QKAN11+(QKAN12-QKAN11)/0.1*(HM1+8.3)
GO TO 30
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14  IF(IZAP.EQ.1) THEN
QKAN11=BH(NZ5,ZK5H,ZK5Q,HJ1)
QKAN12=BH(NZ6,ZK6H,ZK6Q,HI1)

ENDIF
IF(IZAP.EQ.2) THEN
QKAN11=BH(NBKS5, BK5H, BK5Q,HJ1)
QKAN12=BH(NBK6, BK6H, BK6Q, HI1)

ENDIF
QKAN1=QKAN11+(QKAN12-QKAN11)/@.1* (HM1+8.2)
GO TO 30

15 IF(IZAP.EQ.1) THEN

QKAN11=BH(NZ6,ZK6H, ZK6Q,HI1)
QKAN12=BH(NZ7,ZK7H, ZK7Q,HJ1)

ENDIF
IF(IZAP.EQ.2) THEN
QKAN11=BH(NBK6, BK6H, BK6Q,HI1)
QKAN12=BH(NBK7,BK7H, BK7Q,HJ1)

ENDIF
QKAN1=QKAN11+(QKAN12-QKAN11)/0.1*(HM1+0.1)
GO TO 30

16  IF(IZAP.EQ.1) THEN
QKAN11=BH(NZ7,ZK7H, ZK7Q,HJ1)
QKAN12=BH(NZ8,ZK8H, ZK8Q,HJ1)

ENDIF
IF(IZAP.EQ.2) THEN
QKAN11=BH(NBK7,BK7H,BK7Q,HJ1)
QKAN12=BH(NBKS, BK8H, BK8Q,HJ1)

ENDIF
QKAN1=QKAN11+(QKAN12-QKAN11)/0.1*HM1
GO TO 30

17  IF(IZAP.EQ.1) THEN
QKAN11=BH(NZ8,ZK8H, ZK8Q,HJ1)
QKAN12=BH(NZ9,ZK9H, ZK9Q,HI1)

ENDIF
IF(IZAP.EQ.2) THEN
QKAN11=BH(NBK8, BK8H, BK8Q,HJ1)
QKAN12=BH(NBK9, BK9H, BK9Q, HJ1)
ENDIF
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18

19

20

21

QKAN1=QKAN11+(QKAN12-QKAN11)/0.1*(HM1-0.1)
GO TO 30

IF(IZAP.EQ.1) THEN
QKAN11=BH(NZ9,ZK9H, ZK9Q, HI1)
QKAN12=BH(NZ10, ZK10H,ZK10Q, HJ1)

ENDIF

IF(IZAP.EQ.2) THEN
QKAN11=BH(NBK9, BK9H, BK9Q,HJ1)
QKAN12=BH(NBK10,BK16H,BK10Q,HJ1)

ENDIF
QKAN1=QKAN11+(QKAN12-QKAN11)/@.1*(HM1-0.2)
GO TO 30

IF(IZAP.EQ.1) THEN
QKAN11=BH(NZ10,ZK1@H,ZK10Q,HJ1)
QKAN12=BH(NZ11,ZK11H,ZK11Q,HJ1)

ENDIF

IF(IZAP.EQ.2) THEN

QKAN11=BH(NBK10, BK16H,BK10Q,HJ1)
QKAN12=BH(NBK11,BK11H,BK11Q,HJ1)

ENDIF
QKAN1=QKAN11+(QKAN12-QKAN11)/0.1*(HM1-0.3)
GO TO 30

IF(IZAP.EQ.1) THEN
QKAN11=BH(NZ11,ZK11H,ZK110Q,HJ1)
QKAN12=BH(NZ12,ZK12H,ZK12Q,HJ1)

ENDIF

IF(IZAP.EQ.2) THEN
QKAN11=BH(NBK11,BK11H,BK11Q,HJ1)
QKAN12=BH(NBK12,BK12H,BK12Q,HJ1)

ENDIF
QKAN1=QKAN11+(QKAN12-QKAN11)/0.1*(HM1-0.4)
GO TO 30

IF(IZAP.EQ.1) THEN
QKAN11=BH(NZ12,ZK12H,ZK120Q,HJ1)
QKAN12=BH(NZ13,ZK13H, ZK13Q,HJ1)

ENDIF

IF(IZAP.EQ.2) THEN
QKAN11=BH(NBK12,BK12H,BK12Q,HJ1)

83



Sanja Radanovic

Diplomski rad

22

23

30

QKAN12=BH(NBK13,BK13H,BK13Q,HJ1)

ENDIF
QKAN1=QKAN11+(QKAN12-QKAN11)/0.1*(HM1-0.5)
GO TO 30

IF(IZAP.EQ.1) THEN
QKAN11=BH(NZ13,ZK13H,ZK13Q,HJ1)
QKAN12=BH(NZ14,ZK14H,ZK14Q,HJ1)

ENDIF

IF(IZAP.EQ.2) THEN
QKAN11=BH(NBK13,BK13H,BK13Q,HJ1)
QKAN12=BH(NBK14,BK14H,BK14Q,HJ1)

ENDIF
QKAN1=QKAN11+(QKAN12-QKAN11)/@.1*(HM1-0.6)
GO TO 30

IF(IZAP.EQ.1) THEN
QKAN11=BH(NZ14,ZK14H,ZK140Q,HJ1)
QKAN12=BH(NZ15,ZK15H,ZK15Q,HJ1)

ENDIF

IF(IZAP.EQ.2) THEN
QKAN11=BH(NBK14,BK14H,BK14Q,HJ1)
QKAN12=BH(NBK15, BK15H,BK15Q,HJ1)

ENDIF
QKAN1=QKAN11+(QKAN12-QKAN11)/0.1*(HM1-0.7)
GO TO 30

CONTINUE

IF(HM2.LE.-0.50) GO TO 40
IF(HM2.GT.-0.50.AND.HM2.LE.-0.40) GO TO 41
IF(HM2.GT.-0.40.AND.HM2.LE.-0.30) GO TO 42
IF(HM2.GT.-0.30.AND.HM2.LE.-0.20) GO TO 43
IF(HM2.GT.-0.20.AND.HM2.LE.-0.10) GO TO 44
IF(HM2.GT.-0.10.AND.HM2.LE.0.00) GO TO 45

IF(HM2.GT.0.00.AND.HM2.LE.9.10) GO TO 46
IF(HM2.GT.0.10.AND.HM2.LE.©.20) GO TO 47
IF(HM2.GT.0.20.AND.HM2.LE.0.30) GO TO 48
IF(HM2.GT.0.30.AND.HM2.LE.©.40) GO TO 49
IF(HM2.GT.0.40.AND.HM2.LE.0.50) GO TO 50
IF(HM2.GT.0.50.AND.HM2.LE.9.60) GO TO 51
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IF(HM2.GT.8.608.AND.HM2.LE.0.70) GO TO 52
IF(HM2.GT.0.70) GO TO 53

40  IF(IZAP.EQ.1) THEN

QKAN21=BH(NZ1, ZK1H,ZK1Q,HI2P)
QKAN22=BH(NZ2,ZK2H,ZK2Q,HI2P)

ENDIF
IF(IZAP.EQ.2) THEN
QKAN21=BH(NBK1, BK1H, BK1Q,HJ2P)
QKAN22=BH(NBK2, BK2H, BK2Q, HJ2P)

ENDIF
QKAN2=QKAN21+(QKAN22-QKAN21)/@.1* (HM2+8.6)
GO TO 60

41  IF(IZAP.EQ.1) THEN

QKAN21=BH(NZ2,ZK2H, ZK2Q,HJ2P)
QKAN22=BH(NZ3, ZK3H, ZK3Q,HJ2P)

ENDIF
IF(IZAP.EQ.2) THEN
QKAN21=BH(NBK2, BK2H, BK2Q,HJ2P)
QKAN22=BH(NBK3, BK3H, BK3Q,HJ2P)

ENDIF
QKAN2=QKAN21+(QKAN22-QKAN21)/0.1* (HM2+0.5)
GO TO 60

42 IF(IZAP.EQ.1) THEN
QKAN21=BH(NZ3, ZK3H, ZK3Q,HJ2P)
QKAN22=BH(NZ4,ZK4H, ZK4Q,HI2P)

ENDIF
IF(IZAP.EQ.2) THEN
QKAN21=BH(NBK3, BK3H, BK3Q,HJ2P)
QKAN22=BH (NBK4, BK4H, BK4Q, HJ2P)

ENDIF
QKAN2=QKAN21+(QKAN22-QKAN21)/0.1* (HM2+0.4)
GO TO 60

43  IF(IZAP.EQ.1) THEN
QKAN21=BH(NZ4,ZK4H, ZK4Q,HI2P)
QKAN22=BH(NZ5, ZK5H, ZK5Q, HJ2P)

ENDIF
IF(IZAP.EQ.2) THEN
QKAN21=BH (NBK4, BK4H, BK4Q,HI2P)
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QKAN22=BH(NBK5, BK5H, BK5Q, HI2P)

ENDIF
QKAN2=QKAN21+(QKAN22-QKAN21)/@.1* (HM2+8.3)
GO TO 60

44 IF(IZAP.EQ.1) THEN
QKAN21=BH(NZ5, ZK5H, ZK5Q, HJ2P)
QKAN22=BH(NZ6,ZK6H, ZK6Q, HI2P)

ENDIF
IF(IZAP.EQ.2) THEN
QKAN21=BH(NBKS5, BK5H, BK5Q, HJ2P)
QKAN22=BH(NBK6, BK6H, BK6Q, HI2P)

ENDIF
QKAN2=QKAN21+(QKAN22-QKAN21)/@.1* (HM2+8.2)
GO TO 60

45 IF(IZAP.EQ.1) THEN
QKAN21=BH(NZ6,ZK6H, ZK6Q, HI2P)
QKAN22=BH(NZ7,ZK7H, ZK7Q,HI2P)

ENDIF
IF(IZAP.EQ.2) THEN
QKAN21=BH (NBK6, BK6H, BK6Q, HI2P)
QKAN22=BH(NBK7, BK7H, BK7Q,HJ2P)

ENDIF
QKAN2=QKAN21+(QKAN22-QKAN21)/0.1* (HM2+0.1)
GO TO 60

46 IF(IZAP.EQ.1) THEN
QKAN21=BH(NZ7,ZK7H, ZK7Q,HJ2P)
QKAN22=BH(NZ8,ZK8H, ZK8Q, HJ2P)

ENDIF
IF(IZAP.EQ.2) THEN
QKAN21=BH(NBK7, BK7H,BK7Q,HI2P)
QKAN22=BH (NBK8, BK8H, BK8Q, HJ2P)

ENDIF
QKAN2=QKAN21+(QKAN22-QKAN21) /0. 1*HM2
GO TO 60

47  IF(IZAP.EQ.1) THEN
QKAN21=BH(NZ8, ZK8H, ZK8Q,HI2P)
QKAN22=BH(NZ9, ZK9H, ZK9Q, HI2P)

ENDIF
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IF(IZAP.EQ.2) THEN
QKAN21=BH (NBK8, BK8H, BK8Q,HI2P)
QKAN22=BH(NBK9, BKSH, BK9Q, HI2P)

ENDIF
QKAN2=QKAN21+(QKAN22-QKAN21)/0.1*(HM2-0.1)
GO TO 60

48  IF(IZAP.EQ.1) THEN
QKAN21=BH(NZ9, ZK9H, ZK9Q, HI2P)
QKAN22=BH(NZ10, ZK10H,ZK10Q,HI2P)

ENDIF
IF(IZAP.EQ.2) THEN
QKAN21=BH(NBK9, BK9H, BK9Q, HJ2P)
QKAN22=BH(NBK10,BK10H, BK10Q,HI2P)

ENDIF
QKAN2=QKAN21+(QKAN22-QKAN21)/@.1* (HM2-0.2)
GO TO 60

49  IF(IZAP.EQ.1) THEN

QKAN21=BH(NZ10, ZK10H,ZK10Q,HI2P)
QKAN22=BH(NZ11, ZK11H,ZK11Q,HI2P)

ENDIF
IF(IZAP.EQ.2) THEN
QKAN21=BH(NBK10, BK1@H,BK10Q,HI2P)
QKAN22=BH(NBK11,BK11H,BK11Q,HJ2P)

ENDIF
QKAN2=QKAN21+(QKAN22-QKAN21)/0.1*(HM2-0.3)
GO TO 60

50  IF(IZAP.EQ.1) THEN

QKAN21=BH(NZ11, ZK11H,ZK11Q,HI2P)
QKAN22=BH(NZ12,ZK12H,ZK12Q,HI2P)

ENDIF
IF(IZAP.EQ.2) THEN
QKAN21=BH(NBK11,BK11H,BK11Q,HJ2P)
QKAN22=BH(NBK12,BK12H,BK12Q,HJ2P)

ENDIF
QKAN2=QKAN21+(QKAN22-QKAN21)/0.1*(HM2-0.4)
GO TO 60

51 IF(IZAP.EQ.1) THEN
QKAN21=BH(NZ12,Z7K12H,ZK12Q,HJ2P)
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QKAN22=BH(NZ13, ZK13H,ZK13Q, HI2P)

ENDIF
IF(IZAP.EQ.2) THEN
QKAN21=BH(NBK12,BK12H,BK12Q,HJ2P)
QKAN22=BH(NBK13,BK13H, BK13Q,HJ2P)

ENDIF
QKAN2=QKAN21+(QKAN22-QKAN21)/0.1*(HM2-0.5)
GO TO 60

52  IF(IZAP.EQ.1) THEN
QKAN21=BH(NZ13,ZK13H,ZK13Q,HI2P)
QKAN22=BH(NZ14,ZK14H,ZK14Q,HI2P)

ENDIF
IF(IZAP.EQ.2) THEN
QKAN21=BH(NBK13,BK13H,BK13Q,HJ2P)
QKAN22=BH(NBK14, BK14H, BK14Q,HJ2P)

ENDIF
QKAN2=QKAN21+(QKAN22-QKAN21)/0.1*(HM2-0.6)
GO TO 60

53  IF(IZAP.EQ.1) THEN

QKAN21=BH(NZ14, ZK14H,ZK14Q,HI2P)
QKAN22=BH(NZ15, ZK15H,ZK15Q,HI2P)

ENDIF
IF(IZAP.EQ.2) THEN
QKAN21=BH(NBK14, BK14H, BK14Q,HJ2P)
QKAN22=BH(NBK15,BK15H, BK15Q,HI2P)

ENDIF
QKAN2=QKAN21+(QKAN22-QKAN21)/0.1*(HM2-0.7)
GO TO 60

60 CONTINUE

F(1)=H12P-H11-(Q01-Q11)/A11*(1.-THETA)*DT- (Q82-Q12)/A12*THETA*DT
FF(1,1)=1.0

FF(1,2)=THETA*DT/A12

FF(1,3)=0.0

IF(H12P.GE.HJ2P) THEN
F(2)=Q12-CB12*SQRT (H12P-HI2P)
FF(2,1)=-CB12/(2.*SQRT(H12P-HI2P))
FF(2,2)=1.0
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FF(2,3)=CB12/(2.*SQRT(H12P-HI2P))
END IF

IF(H12P.LT.HI2P) THEN
F(2)=Q12-CB12*SQRT(HI2P-H12P)
FF(2,1)=CB12/(2.*SQRT(HI2P-H12P))

FF(2,2)=1.0
FF(2,3)=-CB12/(2.*SQRT(HI2P-H12P))
END IF

F(3)=HJ2P-HJ1- (Q11+QJIEZ1-EV1-QVOD1-QPOD1-QKAN1)/AJ1*(1-THETA)*DT- (Q12+QIEZ2-EV2-
QVOD2-QPOD2-QKAN2) /AJ2*THETA*DT

FF(3,1)=0.0

FF(3,2)=-THETA*DT/AJ2

FF(3,3)=1.0

F(1)=-F(1)
F(2)=-F(2)
F(3)=-F(3)

CALL SOLVER(FF,F,3)

H12I=H12P+FAKT*F (1)
Q12=Q12+FAKT*F(2)
HI2I=HJ2P+FAKT*F(3)

H12P=H12I
HJ2P=HJ2I

DO I=1,3
IF(ABS(F(I)).GT.TOC) GO TO 200
END DO

H12=H121I
H11=H12
HI2=HJ2I
GRESKA=GRESKA+ABS (HJ2-HJ (IT2D))

HIM1=HJ (IT1D)
HIM2=HJ (IT2D)

IF(IVR.EQ.1) THEN
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WRITE(IZL,300)
T1,T1D,CD(IT1D),Q01,H11,Q11,HI1,HIM1,QIEZ1,EV1,QVOD1,QPOD1,QKAN1, HM1

END IF

IX=IVR/NPIS

X=FLOAT(IVR)/FLOAT(NPIS)

RIX=FLOAT(IX)

IF(X.EQ.RIX) THEN

WRITE(IZL,300)
T2,T2D,CD(IT2D),Q02,H12,Q12,HI2,HIM2,QIEZ2,EV2,QVOD2,QPOD2, QKAN2 , HM2

END IF
300  FORMAT (F15.2,F12.6,F7.3,F10.4,10F12.4)

T1=T2

HJ1=HJ2

T1D=T2D
IF(HJ2.GE.ZG.AND.IZAP.EQ.1) IZAP=2
IF(HJ2.LT.ZD.AND.IZAP.EQ.2) IZAP=1

500  CONTINUE

GRESKA=GRESKA/FLOAT (NDT)
WRITE(*,501) GRESKA
501 FORMAT( 'Prosjecna greska iznosi',F10.5)
WRITE(*,502)
502 FORMAT (' UPISI 1 ZA KRAJ'")
READ(*,*) IBRO3J

WRITE(IZL,501) GRESKA

STOP
END

FUNCTION BH(N,X,Y,XX)
DIMENSION X(N),Y(N)

NI=1
DO 1 I=1,N-1
IF(X(I)-XX) 2,4,3

2 NI=I

1 CONTINUE

3 BH=Y (NI)+(Y(NI+1)-Y(NI))*(XX-X(NI))/(X(NI+1)-X(NI))
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RETURN
BH=Y(I)
RETURN
END

SUBROUTINE OPEN(IUL®,IUL1,IUL2,IZL)
CHARACTER*40 IME

IPK1 JE BROJ DATOTEKE S KRIVULJOM PROTOKA ZA POSTOJEAE STANJE ZA HM=-0,6 m.n.m.
TUL1 JE BROJ DATOTEKE S GLAVNIM ULAZNIM PODACIMA
IUL2 JE BROJ ULAZNE DATOTEKE S POVRSINAMA BAZENA 1 I FUNKCIJOM PROVODLJIVOSTI

PODZEMNOG OTJECANJA

IZL JE BROJ IZLAZNE DATOTEKE

IZK1=5
IZK2=6
IZK3=7
IZK4=8
IZK5=9
IZK6=10
IZK7=11
IZK8=12
IZK9=13
IzK10=14
IZK11=15
IZK12=16
IZK13=17
IZK14=18
IZK15=19

IBK1=35
IBK2=36
IBK3=37
IBK4=38
IBK5=39
IBK6=40
IBK7=41
IBK8=42
IBK9=43
IBK10=44
IBK11=45
IBK12=46
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IBK13=47
IBK14=48
IBK15=49

WRITE(*,5)

5 FORMAT(' UPISI IME DATOTEKE S IMENIMA DATOTEKA:')

READ(*,'(A)') IME

OPEN(UNIT=IUL®,FILE=IME,STATUS='0LD")

READ(IUL®, ' (A)') IME

OPEN(UNIT=IUL1,FILE=IME,STATUS="0OLD")

WRITE(*,6) IME

6 FORMAT(' IME DATOTEKE S PODACIMA O RAZINI MORA I JEZERA JE:',A40)

READ(IUL®, ' (A)') IME

OPEN(UNIT=IUL2,FILE=IME,STATUS='0LD")

WRITE(*,7) IME

7 FORMAT(' IME DATOTEKE S PODACIMA S POVRSINAMA BAZENA 1 I FUN. PROVODLJIIVOSTI

PODZEMNOG OTJECANJA:',A40)

READ(IUL®,'(A)') IME

OPEN(UNIT=IZL,FILE=IME,STATUS="'REPLACE")

WRITE(*,8) IME

8 FORMAT(' IME IZLAZNE DATOTEKE:',A40)

OPEN(UNIT=IZK1,FILE='PSSZ1.
OPEN(UNIT=IZK2,FILE="'PSSZ2.
OPEN(UNIT=IZK3,FILE="'PSSZ3.
OPEN(UNIT=IZK4,FILE="'PSSZ4.
OPEN(UNIT=IZK5,FILE="PSSZ5.
OPEN(UNIT=IZK6,FILE="'PSSZ6.
OPEN(UNIT=IZK7,FILE="'PSSZ7.
OPEN(UNIT=IZK8,FILE="'PSSZ8.
OPEN(UNIT=IZK9,FILE="'PSSZ9.

DAT',STATUS="'0OLD")
DAT',STATUS="'0OLD")
DAT',STATUS="'0OLD")
DAT',STATUS="'0OLD")
DAT',STATUS="0OLD")
DAT',STATUS="'0OLD")
DAT',STATUS="'0OLD")
DAT',STATUS="'0OLD")
DAT',STATUS="'0OLD")

OPEN(UNIT=IZK1@,FILE="'PSSZ10.
OPEN(UNIT=IZK11,FILE='PSSZ11.
OPEN(UNIT=IZK12,FILE="'PSSZ12.
OPEN(UNIT=IZK13,FILE="'PSSZ13.
OPEN(UNIT=IZK14,FILE="'PSSZ14.
OPEN(UNIT=IZK15,FILE="'PSSZ15.

DAT',STATUS='0OLD")
DAT',STATUS="0OLD")
DAT',STATUS="'0OLD")
DAT',STATUS="0OLD")
DAT',STATUS="'0LD")
DAT',STATUS="0OLD")

OPEN(UNIT=IBK1,FILE='PSDZ1.DAT',STATUS='0LD")
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OPEN(UNIT=IBK2,FILE="'PSDZ2.DAT',STATUS='0LD")
OPEN(UNIT=IBK3,FILE='PSDZ3.DAT',STATUS='0LD")
OPEN(UNIT=IBK4,FILE='PSDZ4.DAT',STATUS="'0LD")
OPEN(UNIT=IBK5,FILE="'PSDZ5.DAT',STATUS="0LD")
OPEN(UNIT=IBK6,FILE='PSDZ6.DAT',STATUS="'0LD")
OPEN(UNIT=IBK7,FILE="'PSDZ7.DAT',STATUS="'0LD")
OPEN(UNIT=IBK8,FILE='PSDZ8.DAT',STATUS="'0LD")
OPEN(UNIT=IBK9,FILE="'PSDZ9.DAT',STATUS="0LD")
OPEN(UNIT=IBK1@,FILE='PSDZ10.DAT',STATUS="0LD")
OPEN(UNIT=IBK11,FILE="PSDZ11.DAT',STATUS="'0OLD")
OPEN(UNIT=IBK12,FILE='PSDZ12.DAT',STATUS="0OLD")
OPEN(UNIT=IBK13,FILE="PSDZ13.DAT',STATUS="0LD")
OPEN(UNIT=IBK14,FILE='PSDZ14.DAT',STATUS="0OLD")
OPEN(UNIT=IBK15,FILE="PSDZ15.DAT"',STATUS="0LD")

RETURN
END

SUBROUTINE SOLVER(A,B,N)
DIMENSION A(N,N),B(N),X(30)
N1=N-1
DO 3 K=1,N
I1=K+1
DO 2 I=I1,N
FAK=-A(I,K)/A(K,K)
DO 1 J=K,N
1 A(I,3)=A(I,I)+FAK*A(K,])
2 B(I)=B(I)+B(K)*FAK
3 CONTINUE
X(N)=B(N)/A(N,N)
DO 4 K=1,N1
I=N-K
s=e.
DO 5 L=1,K
I=T+L
S=S+A(I,3)*X(3)
4 X(I)=(B(I)-S)/A(I,I)
DO 6 I=1,N
B(I)=X(I)
6 CONTINUE
RETURN
END
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7. ZAKLJUCAK

U ovom diplomskog radu provedena je analiza postojeceg i projektiranog stanja za dvije
razliCite varijante uredenja kanala Prosika koje utjeu na stanje u jezeru te je izradeno
programsko rjesenje za analizu istih. Analizom stanja dobiveno je petnaest krivulja protoka koje
opisuju kretanje protoka u kanalu Prosika u ovisnosti o vodostajima jezera i mora. Analiza je

napravljena za razine mora od -0.6 (m n.m.) do +0.8 (m n.m.) (svakih 0.1 (m)).

Model je izraden primjenom jednadzbi kontinuiteta te jednadzbe kojom se definira dotok iz
podzemnog bazena u jezero. Kalibriran je na podacima za 2010. i 2011. godinu, kasnije je
testiran na podacima za 2012. godinu, a potom primijenjen za 2013. i 2014. godinu. Podaci koji
su kalibrirani su povrSina podzemnog bazena, koeficijent provodljivosti iz podzemnog bazena
prema jezeru, te koeficijent provodljivosti podzemlja (odnosno koeficijent provodljivosti
izmedu jezera i mora). Usporedbom mjerenih i izracunatih vrijednosti ispitana je to¢nost
modela. Odstupanje mjerenih i izraunatih vrijednosti kalibriranog modela iznosi 7.11 (cm)
(prosje¢na apsolutna razlika modeliranog 1 mjerenog vodostaja u jezeru za razdoblje od 5
godina) Sto se smatra dobrim poklapanjem rezultata, odnosno model dobro opisuje stanje u

jezeru.

Osim izracunatih razina u jezeru ¢ijom usporedbom sa mjerenim vrijednostima se ustvrdila
vjerodostojnost modela, prora¢unom su dobivene 1 vrijednosti komponenata vodne bilance.
Uvidom u grafi¢ke prikaze kretanja protoka utvrdeno je da na promjenu protoka najvecu ulogu
ima koeficijent otjecanja sa sliva. Na dotok iz fiktivhog bazena (podzemni bazen 1) u jezero
najviSe utjeCe geometrija bazena kao i koeficijent provodljivosti izmedu bazena i jezera.
Evaporacija je najizrazenija u ljetnim mjesecima kada su visoke temperature pa je i isparavanje
izrazajnije. Mjesecni protoci za vodoopskrbu i navodnjavanje su uzeti jednaki za sve godine
razmatranja. Na promjenu protoka pri podzemnom procjedivanju kljuénu ulogu ima razlika
razina mora i jezera kao i koeficijent provodljivosti podzemlja (provodljivost izmedu jezera i
mora). Protok u kanalu mijenja se sukladno razlici razina mora i jezera.

Provedenim modeliranjem postojeceg i projektiranog stanja za obje varijante dobija se uvid u
efekte projekta oblaganja kanala Prosika betonom i kamenom, kao i izgradnje zapornice -
preljeva na kanalu.

Osnovna ideja ugradnje zapornice i oblaganja kanala je bila zadrzavanje vode u jezeru Vrana
smanjenjem gubitaka vode kroz dno i bokove kanala Prosika, kao i smanjenjem gubitaka vode

istjecanjem kroz sam kanal u more.
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Usporedba vodostaja na grafu 22. pokazuje da ¢e izgradnjom zapornice i oblaganjem korita
do¢i do izvjesnog porasta razine vode u jezeru. Usporedba je provedena za postojece stanje i
obje varijante projektiranog stanja koje se (numericki) implementira 01. sijecnja 2010. godine.
Najveci efekti su bili u 2014. godini koja je ionako bila relativno bogata oborinama. U kolovozu
2014. bi, sa izvedenim projektom u obje varijante s kotom dizanja zapornice na 1.40 (m),
vodostaji u jezeru bili za oko 50 (cm) veéi u odnosu na postojece stanje.

Medutim, osim problema niskih vodostaja u jezeru Vrana, postoji i problem maksimalnih
vodostaja, odnosno poplava. Oblaganjem kanala betonom i kamenom u varijanti rjeSenja
,PROJEKTIRANO® smanjit ¢e se poprecni presjek kanala, a time i njegov kapacitet odvodnje.
Varijjanta rjesenja ,,PROJEKTIRANO NOVO* ima S$iri kanal za 2 (m), te dublji za 40 (cm) sa
ciljem sprjecavanja procjedivanja bez smanjenja kapaciteta kanala.

Iz krivulja protoka kroz kanal Prosika prikazanih na grafovima 1.-15. vidljivo je smanjenje
kapaciteta kanala u projektiranom stanju 1 sa dignutom zapornicom, u odnosu na postojece
stanje. Osnovni razlog je smanjenje popre¢nog presjeka kanala u projektiranom stanju u odnosu
na postojece stanje. lako je odabrana pogonska hidraulicka hrapavost projektiranog kanala
usvojena u iznosu od 15 (mm), §to je manje od usvojene pogonske hidrauli¢ke hrapavosti
postoje¢eg kanala koja iznosi 40 (mm), ipak se kapacitet kanala smanjuje za oko 3 (m®/s), pri
istom vodostaju u jezeru. Za slu¢aj novog projektiranog stanja s prosirenim kanalom situacija je
drugacija. Vodostaj u jezeru se povecava iz ¢ega zakljuCujemo da su uspjeSno smanjena
procjedivanja kroz kanal te zaslanjivanje. Protoci su takoder veci $to nam ukazuje na povecanje
kapaciteta kanala gdje se za isti vodostaj protok poveca za 3 (m?/s).

Ako se razmatraju vodostaji pri istim protocima, onda se uocava da ¢e vodostaj za isti protok u
projektiranim stanju sa dignutom zapornicom biti za oko 30 (cm) veci od postojeceg vodostaja.
Ova konstatacija ukazuje na pogorSanje stanja u jezeru Vrana pri visokim vodostajima (stanje
poplave) u odnosu na postojece stanje. Kod novog projektiranog stanja vodostaji u jezeru su za
oko 14 (cm) manji od postojeéeg vodostaja, pri istom protoku u kanalu. Upravo ovakve
postignute vrijednosti ukazuju da ¢e se time poboljSati stanje u jezeru, jer ¢e se kapacitet
odvodnog kanala povecati u odnosu na postojece stanje.

U analizi srednjih izraCunatih vrijednosti vodostaja u jezeru (Hj2) sa srednjim mjerenim
vrijednostima vodostaja u jezeru (Hjm2) za svako od promatranih stanja izracunata je razlika.
Za postojece stanje prosjecna razlika izmedu mjerenog i izracunatog vodostaja u jezeru iznosi
3.24 (cm). Kod projektiranog stanja, u slucaju rada zapornice po varijanti 1, srednji modelirani
vodostaj u jezeru iznosi 67.25 (cm n.m.) §to je veée za 22.12 (cm) od mjerenog vodostaja, dok
je za isti mehanizam rada zapornice kod novog projektiranog stanja modelirani vodostaj 65.77
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(cm n.m.) odnosno veci je za 20.64 (cm) od mjerenog vodostaja. Pri radu zapornice po varijanti
2 modelirani vodostaj u jezeru za projektirano stanje iznosi 68.80 (cm n.m.) i time je veci za
23.67 (cm) od mjerenog vodostaja, dok kod novog projektiranog stanja modelirani vodostaj
iznosi 67.77 (cm n.m.) ¢ime je veéi za 22.64 (cm) mjerenog vodostaja. Za rad zapornice po
varijanti 3 kod projektiranog stanja modelirani vodostaj iznosi 70.04 (cm n.m.) ¢ime je veéi za
24.91 (cm) od mjerenog vodostaja, a kod novog projektiranog stanja modelirani vodostaj iznosi
69.29 (cm n.m.) te je veci za 24.16 (cm) od mjerenog vodostaja.

Dakle, iz prikazanih se rezultata uocava da ¢e, nakon izgradnje zapornice i uredenja kanala,
vodostaji u jezeru u prosjeku porasti priblizno jednako primjenom projektiranog ili novog
projektiranog stanja. Medutim, predlaze se primjena proSirenog kanala (projektirano novo
stanje) koji omogucava brze praznjenje jezera pri poviSenim vodostajima u jezeru, kako bi se
sprijecila pojava poplave.

Iz analize svih promatranih stanja u kanalu Prosika i jezeru Vrana projektirano novo stanje
zadovoljava sve postavljene ciljeve. ProSirenjem i produbljenjem kanala te oblaganjem betonom
i kamenom istog sprijeCit ¢e se gubitak vode kroz kanal bez smanjenja kapaciteta. Ugradnjom
zapornice uspje$no Se zadrzava voda u jezeru za vrijeme ki$nih razdoblja, kako bi se zadrzali
poviSeni vodostaji u jezeru u vrijeme susnog razdoblja.

Povecani kapacitet kanala, koji ¢e se ostvariti primjenom projektiranog novog stanja, omogucit

¢e brzo i efikasno praZznjenje jezera, ¢ime se smanjuje mogucnost poplave.
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8.00
3.00 PROJEKTIRANA VISINA OBLOGE +1,50 mlﬂmﬂlmﬂmlm PROJEKTIRANA VISINA OBLOGE +1,90
— | /
PROJEKTIRANO DNO KOR|TA
I
DNO KANALA b=80 cm ] — - I e B S ) E
../_,/—47/, - — I — — — = — —
— — — — = — — —_— — — — ~ -
-2.00
-7.00
N 4
Naziv P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 C139 C131 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15
Visina terena u osi [m n.m.] -0.79 -0.79 -0.69 -0.42 -0.25 -0.13 0.21 041 -0.08 -0.24 -0.22 -0.19 -0.23 -0.23 -0.22 -0.19 -0.26
Visina obala kanala [m n.m.] 0.38 0.42 0.44 1.52 1.69 2.58 2.27 2.39 2.39 2.39 2.39 2.42 2.36 2.63 2.97 3.32 3.69
Visina obloge kanala [m n.m.] 1.50 1.50 1.50 1.50 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90
o - R R 3 S & 8 = 2y 2 2 N & Q 3 & S
Visina nivelete kanala [m n.m.] S S S S S = S s 9 S S a S S P S >
. To) [To) 0 -— < < ™ < — 0 < -~ N~ < =
Niveleta malog kanala [m n.m.] S 3 S o o = S S = 5 5 3 = =
: : 3 8 8 8 8 8 3 - & & 3 < < 2 o 3 8 3
Dubina nivelete [m] S S S S s o = S c © S 3 ? S S 3 3 3 SVEUCILIETE U SPLITU,

- . . A FAKULTET GRADEVINARSTVA,
Du|J|na dionice [m] 25.00 24.80 25.00 25.00 25.00 25.00 11.90 13.10 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 . ‘ 1 ARMITEXTURE | GEODEZIJE
Pad [%] 0.00 0.40 1.05 0.69 0.70 0.00 0.14 DIPLOMSKI RAD

TEMA HIDRAULICKI MODEL VRANSKOG JEZERA -
Stacionaze ¢vorova : ; g ; : g g g 2 5 g g 5 g 8 2 projektirano stanje
g g g g g g g g g g g g g g g g STUDENT Sanja Radanovi¢

3 T 13.10 m SADRZAJ 5 . MJERILO 1:500/100

Duljina/Pad dionica 25.00m 0.00% | 2480m 0.40% | 2%:00M 1.059% | 2200m 0.69% | 61-90M 070% [ 0,00 % 175.00m - 0.14 % UZDUZNI PRESJEK - list 1 |
NOISHIA INIANLS USITAO LAV NV AT AIONA0Ud | PATUM srpanj, 2020. 2
NANQ UadJT1IUdVUAaQ I
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8.00
a
o8
o
>18
Wi+
A8
— O
P4
Q
<
-
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I —
300 PROJEKTIRANA VISINA OBLOGE +1,90
PROJEKTIRANO DNO KORITA =
DNO KANALA b=80 cm z
¢ / C
S - c
¢
n
C
v
-2.00 3
oL
J
C
q
C
n
G
2
v
-7.00 \
5
b p-
Naziv P15 P16 P17 P18 P19 P20 P21 P22 P23 P24 P25 P26 P27 P28 P29 .
.
Visina terena u osi [m n.m.] -0.26 -0.22 -0.19 -0.16 -0.13 -0.11 -0.19 -0.18 -0.19 -0.20 -0.11 -0.08 -0.10 -0.19 -0.18 ;
q
Visina obala kanala [m n.m.] 3.69 3.92 417 4.44 4.65 4.92 5.26 5.78 6.27 6.43 6.78 7.03 7.06 7.04 6.87 2
Visina obloge kanala [m n.m.] 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90
i : S S S S g S 5 S = S S S S S S
Visina nivelete kanala [m n.m.] S > S > S > S > S > > S > S >
: 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 3
Niveleta malog kanala [m n.m.] P P P P a P P P P P P P P P P
Dubina nivelete [m] S < 2 i i 2 i o i g 2 3 3 i e
S = S ) S) Q Q Q Q Q@ < < < <@ < SVEUCILISTE U SPLITU,

o . . A FARULTET GRABEVINARSTVA,
Duljina dionice [m] 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 _ ‘ 1 AREITERTURE | GEODEZIE
Pad [%] 0.00 DIPLOMSKI RAD

TEMA HIDRAULICKI MODEL VRANSKOG JEZERA -
Stacionaze ¢évorova ;. ; : : : : 7 : 7 ; : ; : : ; projeldirano stanje
g g g g g g g g g g g g g g g STUDENT Sanja Radanovi¢
.. .. 525.00 m ; ) ° .
Duljma/Pad dionica SR UZDUZNI PRESJEK - list 2 MR 1:500/100
000 % BROJ PRILOGA 3
NOISHIA INIANLS USITAO LAV NV AT AIONA0Ud | | PATUM srpanj, 2020.
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SVEUCILISTE U SPLITU,
rA 1 FAKULTET GRABEVINARSTVA,
] ARMITEKTURE | GEODEZIJE

DIPLOMSKI RAD

8.00
3.00 PROJEKTIRANA VISINA OBLOGE +1,90
PROJEKTIRANO DNO KORITA
DNO KANALA b=80 cm
\
-2.00
-7.00
N 4
Naziv P29 P30 P31 P32 P33 P34 P35 P36 P37 P38 P39
Visina terena u osi [m n_m_] -0.18 -0.13 -0.20 -0.19 -0.18 -0.17 -0.15 -0.31 -0.50 -1.20 -1.43
Visina obala kanala [m n.m.] 6.87 6.47 5.55 4.58 3.68 2.86 2.05 1.92 1.99 1.82  1.83
Visina 0b|oge kanala [m n_m_] 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90 1.90
o ; S S S S S S g & 3 & <
Visina nivelete kanala [m n.m.] > S > S S S S S S - =
: 3 3 3 3 3 3 3
Niveleta malog kanala [m n.m.] a p P p P 2 2
- : 5 3 B 3 B 5 3 8 3 3 3
Dubina nivelete [m] S S S S S S S = p 2 p
Duljina dionice [m] 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 25.00 7.00
Pad [%] 0.00 -0.75 -2.81 -3.30
Stacionaze ¢vorova 2 3 2 2 z 2 2 2 : z :
. . 525.00 m 7.00m
Duljina/Pad dionica 0.75 % 25.00m | o0 25.00 m
0.00 % 3.30 %

TEMA HIDRAULICKI MODEL VRANSKOG JEZERA -
projektirano stanje

STUDENT Sanja Radanovi¢

SADRZAJ MJERILO 1:500/100

UZDUZNI PRESJEK - list 3

BROJ PRILOGA

DATUM srpanj, 2020. 4
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