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SAZETAK

U ovom diplomskom radu prikazati ¢e se potencijal za gradnju hidroelektrana na
rijeci Gornjoj Dobri. Pri tome se podrazumijevaju hidroelektrane koje koriste potencijalnu i
kineticku energiju krske rijeke Gornje Dobre. U diplomskom radu ¢e se proracunati snage i
koli¢ina proizvedene elektricne energije iz obje vrste turbina te dati smjernice vezane uz
navedeno. Analiza ¢e se napraviti za dvije mjerne hidroloske postaje, Luke i Turkovice,
budu¢i da su za njih ustupljeni podaci od strane Drzavnog Hidrometeoroloskog Zavoda
(DHMZ-a). Takoder, diplomski rad daje uvid u hidroloske, geoloske i hidrogeoloske
karakteristike analiziranog podrucja, uz prikaz postojecih, ve¢ izgradenih hidroelektrana. Uz
navedeno, prikazati ¢e se postojeca saznanja i tehnologije proizvodnje elektricne energije iz

hidroelektrana.

Kljucne rijeci: hidroelektrana, krivulja trajanja, krivulja protoka, DHMZ, mjerna postaja,

dubina, protok, brzina.

ABSTRACT

This graduate thesis will present the potential for the construction of hydropower
plants on the river Gornja Dobra. This includes hydropower plants that use the potential and
kinetic energy of the karst river Gornja Dobra. The diploma thesis will calculate the power
and amount of electricity produced from both types of turbines and give guidelines related to
the above. The analysis will be made for two measuring hydrological stations, Luka and
Turkovici, since the data for them have been provided by the Croatian Meteorological and
Hydrometeorological Service (CMHS). Also, the graduate thesis provides an insight into the
hydrological, geological and hydrogeological characteristics of the analyzed area, with an
overview of existing, already built hydropower plants. In addition, the existing knowledge

and technologies for the production of electricity from hydropower plants will be presented.

Keywords: hydropower plant, duration curve, flow curve, DHMZ, measuring station, depth,

flow, speed.
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1. UVOD

U danasnje vrijeme, broj stanovnika na zemlji priblizava se prema 8 milijardi. Prije
samo dvadesetak godina bio je 6 milijardi., a jo§ 80 ih godina proslog stoljeca ispod 5
miljjardi. Tesko je predvidjeti trend povecanja broja stanovnika u buduénosti, no
procjene su preko 10 milijardi ljudi na zemlji do 2050 godine. Tablica 1.1. prikazuje

svjetsku populaciju u realnom vremenu [1].

Tablica 1.1. Prikaz svjetske populacije u realnom vremenu na 26.01.2021. [1].

SVJETSKA POPULACIJA
7.841.703.187,00 Trenutna svjetska populacija
9.955.291,00 Rodenih ove godine
360.355,00 Rodenih danas
4.179.469,00 Umrlih ove godine
151.285,00 Umrlih danas
5.775.822,00 Neto rast stanovniStva ove godine
209.070,00 Neto rast stanovni$tva danas

Iz tablice 1.1. vidi se da je dnevni neto prirast stanovnistva 209 tisuca, $to je na razini
godine gotovo 76 milijuna. Takvom dinamikom za dvije godine svjetska populacija u
realnom vremenu biti ¢e preko 8 milijardi. Kako raste broj ljudi, jednako raste potreba za
najbitnijim resursima nuznim za ¢ovjekov opstanak, a to su: hrana, pitka voda te energija

pogodna za zivot, koja je joS i poveéana samim tehnoloSkim napretkom i stilom zivota.

Prema podacima iz raznih izvora i medicinskih priru¢nika u odnosu na tjelesnu masu,
visinu, dob, tjelesnu aktivnost i sl., Covjek dnevno ima potrebu od 1600-2400 kcal.
energije [2]. Istovremeno covjek koristi i potrosi preko 20 puta viSe energije iz raznih
izvora. Samim porastom ¢ovjecanstva preko 10 milijardi u narednih dvadesetak godina
oc¢ekuje se 1 porast svjetske potroSnje hrane, vode, ali 1 energije za 35-50 %. U tablici 1.2.

prikazana je dostupnost energije u realnom vremenu [3].



Tablica 1.2. Prikaz koriStenja dostupne energije na 26.01.2021. [3]

DOSTUPNA SVJETSKA ENERGIJA U REALNOM VREMENU
443.224.405,00 Upotrebljena energija danas ( MWh)
377.297.641,00 iz neobnovljivih izvora ( MWh ) - cca 85%

66.745.730,00 iz obnovljivih izvora (MWh ) - cca 15 %
2.777.266.149.484,00 Sunceva energija koja pogada Zemlju danas ( MWh )
90.905.227,00 Ispumpano nafte danas ( barel )
1.484.202.979.345,00 Preostalo nafte ( barel )
15.478,00 Dana do kraja zaliha nafte (42.god )
1.091.052.342.861,00 Preostalo prirodnog plina
57.424,00 Dana do kraja zaliha plina ( 157.god )
4.309.170.850.915,00 Preostalo ugljena
148.592,00 Dana do kraja zaliha ugljena (407.god )

Energija se dobiva iz raznih nacina kao Sto su: drvo, ugljen, nafta, prirodni plin,
nuklearna energija. Zovemo ih neobnovljivim izvorima energije. Neki od spomenutih
energenata nisu vjecni te je priblizno procijenjen dan njihovog nestanka, §to je prikazano
u tablici 1.2. Medutim, bez obzira na sklonost nestanka istih, oni su i §tetni za okoli§. Sto
se viSe priblizavamo trenutku nestanka tih resursa i cijena dobivene energije iz tih
resursa ¢e rasti, a to opet dovodi do drugih problema poput nedostupnosti siromasnom
stanovnistvu 1 sl.

S druge strane, postoji energija dobivena od suncevog zraCenja, energija dobivena
vjetrom, geotermalna energija, energija valova te plime i oseke, hidroenergija
hidroelektrana i sl. Energijom dobivenom iz tih izvora ne zagaduje se okolis. Zovemo ih
obnovljivim izvorima energije. [4]. Cista energija nece se iscrpiti kao energenti za koje
je spomenuto priblizno vrijeme nestanka vidljivo iz tablice 1.2.

Odnos snaga danas je priblizno 15/85 % u korist neobnovljivih izvora [5]. Tendencija
je da se nastavlja pozitivan trend koriStenja obnovljivih izvora sa smanjenjem
neobnovljivih. S obzirom na godinama ograni¢ene resurse poput nafte i plina vidljivo u
tablici 1.2. ne preostaje niSta drugo osim okretanja prema obnovljivim izvorima

energije.



ENERGETSKI MIKS EU U PROIZVODNJI ELEKTRICNE ENERGIJE 2010. - 2020. - 2030,
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Slika 1.1. Odnos koristenja razli¢itih oblika energije za 2010., 2020. 1 2030. godinu.
[5].

Kad se govori o obnovljivim izvorima energije (OIE), Hrvatska po svojim geografskim
i raznolikim obiljezjima ima velik potencijal za dobivanje iste iz obnovljivih izvora,

posebice §to se tice iskoristavanja vodnih resursa [6].

Tehnologija koja se koristi u hidroelektranama je razvijena tijekom zadnjih 130 godina,
a velika pocetna ulaganja u takve zahvate isplate se za petnaestak godina, ovisno o veli¢ini
projekta. Moguci potencijal u Hrvatskoj za gradnju hidroelektrana je oko 20 TWh na

godinu. Trenutno se iskoristava samo polovica tog potencijala.



U Hrvatskoj postoje rijeke na kojima su sagradene ili bi se mogle sagraditi vece
hidroelektrane za opskrbu regija, gradova i naselja energijom. Istodobno postoji mnogo
manjih vodotoka, koji jednako tako svojim potencijalom mogu opskrbiti manja izolirana ili
udaljena naselja.

Samo po sebi namecée se pitanje cijene izgradnje mreze i duge infrastrukture da se takva
mjesta energetski osiguraju iz velikih postrojenja. U sluCaju da je to iznimno daleko i
skupo, a u okolici imamo manji vodotok, tendencija bi morala biti da se isti iskoristi
lokalno. To ¢e onda biti manji zahvati, male hidroelektrane, mikro, piko postrojenja, ali ¢e
zadovoljiti potrebe lokalnog naselja ili regije.

Kako bi se uvidjela moguénost gradnje jednog takvog hidroenergetskog postrojenja uz
neki vodotok, prije izgradnje samog projekta potrebno je napraviti studiju isplativosti. Do
studije isplativosti opet je mnogo drugih koraka koji se baziraju na dalekoseznim
istrazivanjima i opazanjima kao $§to su mjerenje vodostaja, brzine tecenja, dubine i Sirine
korita, uzduzni padovi i sl.

U ovom diplomskom radu odabrana je rijeka Gornja Dobra u blizini grada Ogulina. Na
raspolaganju za proratun potencijala koriStenja hidroenergije koriSteni su podaci o
desetogodiSnjem vodostaju i protoku. Mjerenja su dobivena na mjernim limnigrafskim

postajama ,,Luke i ,,Turkoviéi‘.



2. HIDROELEKTRANE

2.1. POVIJESNI PREGLED

Vodenicko kolo jedna je od najstarijih ideja iskoriStenja vode za dobivanje rada a seze
u vrijeme 200. godina prije Krista. Kinezi su koristili snagu okretanja vodeni¢kog kola za
mljevenje brasna. Negdje u isto vrijeme Grei i Rimljani koriste vodeno kolo za podizanje
vode na visu razinu, transport vode iz rudnika, piljenje kamenih blokova i sl. [7].

Vodeni¢no kolo sastoji se od ,kotaca“ smjeStenog na osovini sa velikim brojem
lopatica. Tecenjem vode lopatice koje su uronjene u vodeno tijelo okrecu se zajedno sa

kotacem na koji su pri¢vrs¢ene te putem centralne osovine, remenice ili zupCanika prenose

snagu.

Undershot water wheel
Wheel Wheel
Rotatiol Rotation

S~

Til race Mill race

~f———— Water Flow

Slika 2.1.1. Primjer vodeni¢nog kola te primjena u rezanju kamenih blokova [7].

Do sredine 18. stoljeCa nema bitnijih promjena u principu rada vodeni¢nog kola,
medutim francuski inZenjer Bernard Forest de Bélidor objavljuje knjigu ,,Architecture
Hydraulique* u kojoj opisuje hidraulicne strojeve [8].

To je znacilo da ideja za napretkom dugo postoji. Nakon izuma i razvoja elektri¢nih
generatora od 1881. do 1895. godine gradi se prva hidroelektrana u svijetu na slapovima
Niagare. Kod pustanja u pogon nakon dva dana proradila je druga hidroelektrana, ali ovaj
puta u Hrvatskoj - hidroelektrana Jaruga 1. [8]. Instalirana je snaga od 550kW te je
elektri¢na energija pustena trasom prema Sibeniku kao prvom gradu na svijetu koji je

svijetlio nocu.



\ £

jeiskog rata.

O EEE |

e

S1. 10. Spomen plo¢a “IEEE Milestone Krka-Sibenik 1895

Slika 2.1.2. Ostaci vodne turbine Jaruga 1. i spomen ploca

2.2, OPCENITO O HIDROELEKTRANAMA

Vodeno kolo je globalno bilo zacetnik ideje za iskoriStavanje vode i pretvorbe u rad,
medutim dana$njim razvojem turbina i generatora te kombinacijom u projektiranju Citavog
kompleksa okolo hidroelektrane to je podignuto na novu razinu. Osnovni princip je
koriStenje vode za pokretanje turbine, tj. pretvaranje potencijalne energije vode u
mehanicku energiju. Te nakon toga generatorom u elektricnu. Akumulirana ili protocna
voda dolazi do lopatica turbine te ih pokrece. Dolazi do pretvaranja kineticke energije u
mehanicku, a putem generatora u elektricnu koja se dalje distribuira u trafostanice te
mrezu. Ovisno o ostvarenom padu razine vode, neto razlici izmedu zahvata i turbine

odreduje se snaga hidroelektrane [8].



Dalekovod

Strojarnica

Generator

Slika 2.2.1. Osnovni poprecni presjek kroz hidroelektranu [8].

Slika 2.2.1 slijeva prikazuje vodeno tijelo, akumuliranu vodu u (daljnjem tekstu
akumulacija) koja je pregradena branom odredene i projektirane visine. Zadrzana voda ¢ini
akumulaciju te ve¢om visinom daje veci tlak na dovodnu cijev pri dnu, a samim time i
vecu efikasnost turbine, pa na kraju i snagu hidroelektrane. Takav princip nazivamo
akumulacijskim hidroelektranama. Osim nacina zadrzavanja vode u akumulaciji,
hidroelektrana moze biti gradena i kao proto¢na §to znaci da se odredenom pregradom i
smjestajem turbine iskoriStava samo trenutna voda u vodotoku koja dotjee na turbinu.
Kombinacijom spomenute akumulacijske i proto¢ne hidroelektrane moze se dobiti i treca
varijanta kao reverzibilnu hidroelektranu od kojih se dio vode koji nije potreban pomocéu
viska elektricne energije u elektroenergetskom sustavu pumpa na vecu visinu (uzvodno),

odakle se pusta kada je potrebnije u ponovni proces.

S obzirom na nacine koriStenja vode hidroelektrane imaju nekoliko podjela i to [8]:
e Akumulacijske
e Protocne

e Reverzibilne

Navedena podjela odnosi se na koristenje vode kod hidroelektrana. Osim spomenute

podjele vezane na koristenje vode, hidroelektrane mozemo podijeliti i na druge nacine.



Podjela prema instaliranoj snazi je:

e Velike (> 10 MW)
e Male (< 10MW)
e Mikro (< 100kW)
e Piko (< 5kW)

Na podjelu prema snazi utjece mnogo faktora, npr. Sirina, dubina, pad dna i brzina
vodotoka, njegov prirodni potencijal te ostali ¢imbenici na koje mozZemo utjecati
projektiranjem a to su: visina akumulacije, odabir strojarske i elektrotehnicke opreme, razlika
u visini izmedu ulaza i izlaza i sl. To je ujedno i klju¢na podjela u financijskom smislu, kao i

smislu veli¢ine zahvata. Sve ostale podjele vezane su na podjelu snage.

Podjela prema visini, padu vodotoka odnosno razlici u visini izmedu zahvata i ispusta je

na:

o Niskotlacne : razlika u visini do 25 m
e Srednjetlacne : razlika u visini izmedu 25 1 200 m

e Visokotla¢ne : razlika u visini iznad 200 m

Podjela prema smjestaju strojarnice je:

e Pribranske

e Derivacijske

Na slici 2.2.2 prikazana je jedna od trenutno najveée hidroelektrane u svijetu, Tri
klanca, sa instaliranom snagom od 22 500 MW, kroz 34 turbine. Slika 2.2.2. prikazuje

mjesto brane sa smjeStenim strojarnicama, gornju akumulaciju te donji ispust. [9].
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Slika 2.2.3. Jedna od 34 turbine sa hidroelektrane Tri klanca [9].



2.3. SNAGA I ENERGIJA IZ HIDROELEKTRANE

Dva su osnovna nacina dobivanja energije iz vode kod hidroelektrana. Koristenjem
potencijalne, kineticke ili kombinacijom dviju energija vode koja se zatim turbinama
pretvara u mehanicku rotacijsku energiju, pa preko osovine prenosi do generatora gdje se

pretvara u elektromagnetskom polju u elektricnu energiju [8].

Opcenito, energiju zavisnu o poloZaju moZze se prikazati kao:

Potencijalna energija

Epoe=mxgxH(J) (1)

gdje je:

m - masa (kg)
g - ubrzanje sile teze (m/sec?)

H - visina stupca vode (m)

Energija zavisna o gibanju prikazuje se kao :
Kineticka energija
Ekz':'z =m :X; (J) (2)

gdje je:
m - masa (kg)

v - brzina (m/s)

Uzimajuéi u obzir volumni protok, razliku visine pada vode , ubrzanje sile teze, te
gusto¢u vode, moZzemo odrediti snagu hidroelektrane koriste¢i potencijalnu energiju pomocu

sljedece jednadzbe:

Izlazna snaga hidroelektrane iz potencijalne energije:
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Pizlazna:pxngXHxﬂtomlna (VV) (3)

gdje je:

p — gustoca vode ( kg/ m?)

g — ubrzanje sile teze (m/s?)

O — protok (m?/s)

H — visina, ostvareni pad (m)

n totalna — ukupna ucinkovitost je u ovisnosti umnoska niza drugih u¢inkovitosti a

koje ovise o proizvodacu opreme a to su :

1 generatora — UCINKOVitost generatora
N wrbine— UCinkovitost turbine
1 wafostanice— UCINKovitost trafostanice

Maksimalna vrijednost za idealno kod uc€inkovitosti je 1.

Izlazna snaga dobivena iz Kkineticke energije:
Piziazna = p/2 xAxv3x N totalna (VV) (4)

gdje je:

p — gustoca vode ( kg/m?)

A — ulazna povrina (m?)

v — srednja brzina tecenja (m/s)

7 toraina — Ukupna ucinkovitost je u ovisnosti umnoska niza drugih ucinkovitosti a koje

ovise o proizvodacu opreme a to su :
1 generatora — UCINKOVitost generatora
N wrbine— UCinkovitost turbine

1 wafostanice— UCINKovitost trafostanice

Maksimalna vrijednost za idealno kod ucinkovitosti je 1.
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3. RIJEKA DOBRA

3.1. OPCENITO O RIJECI DOBRI

Rijeka Dobra je rijeka duzine gotovo 108 km, pretezito smjestena u Gorskom Kotaru.
Izvor joj je na dvije lokacije u selu Gornja Dobra po kojem je i dobila ime, te kod Skrada u

Primorsko goranskoj Zupaniji.

Slika 3.1.1. Izvor rijeke Dobre kod Skradinskog vrha [10].

Svojim tokom i povr§inom od 900 km? mozZe se podijeliti u tri dionice a to su: Gornja

Dobra, Gojacka Dobra i Donja Dobra.

Od izvora pola svoje ukupne duljine otpada na Gornju Dobru, to¢nije nakon 51.2 km
nestaje u kanjonu ,, Pulin ponor “ u samom Ogulinu. Nakon poniranja prolazi podzemljem
kroz Citav Spiljski sustav dosad istraZzene duljine od 16 km. Izlaskom iz $piljskog sustava kraj
sela Gojak drugi dio dionice zove se Gojackom Dobrom. Nakon iskoriStenja vodotoka
izgradenom hidroelektranama, ostatak dionice nazivamo Donjom Dobrom. Potez od 52.1 km

zavrsava u Kupi pored Karlovca [10].

Gornji dio Dobre ima manji vodni potencijal i razlikuje se od Donjeg na kojem su

izradene dvije hidroelektrane.
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3.2. 1ZGRADENE HIDROELEKTRANE I ZAHVATI

Na Donjoj Dobri izgradene su dvije hidroelektrane. Neposredno nakon ponovog
izlaska iz podzemlja napravljena je prva hidroelektrana ,,Gojak™, a neSto dalje i u novijoj

povijesti druga ,,Lesc¢e”.

3.2.1. HE GOJAK

HE Gojak izgradena je 1959. godine. To je akumulacijsko — proto¢na hidroeletrana na
rijeci Dobri i pritoku Zagorske Mreznice. Zagorska MreZnica i Dobra pregradene su branama
te su napravljene dvije akumulacije za cuvanje vode. Akumulacije ¢ine dva medusobno
cijevima povezana jezera na razmaku od 1,50 km; ,Sabljaci“ i ,,Bukovnik®. Do same

elektrane voda iz njih zatim dolazi podzemnim betonskim tunelom duljine gotovo 9,30 km.

[11].

Tehnicko tehnoloski podaci:

Hidroelektrana ima tri agregata snage 22,5 MW, 18,6 MW, 18,6 MW te "ku¢ni"

agregat snage 320 kW. Instalirani protok iznosi 57 m3/s, a konstruktivni neto pad 109 m.

Na elektrani je u razdoblju od 2000. do 2014.god. obnovljena sva oprema i sustavi
kako bi se smanjili gubici te optimilizirao rad agregata. Ugradeni su novi transformatori
10,5/115,5 kV, nazivne snage 25 MVA, nove turbine (Francis, vertikalne) nazivne snage
24,1 MW 1i nazivnog protoka 20,5 m3/s zajedno s turbinskom regulacijom. Promijenjen je
kompletan sustav za upravljanje, nadzora te poboljSana stabilnost i proto¢nost dovodnog

tunela.

Agregati HE Gojak su na prijenosni elektroenergetski sustav prikljuceni preko
vanjskog 110 kV postrojenja. Srednja godiSnja proizvodnja u cijelom eksploatacijskom
razdoblju iznosi 198 GWh. U razdoblju nakon zavrSene zamjene svih triju turbina, 2007. -
2017. godina, prosjecna godiSnja proizvodnja iznosi oko 213,5 GWh. Omjer instaliranog

protoka i srednjeg dotoka svrstava HE Gojak u hidroelektrane s tjednom regulacijom.
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Kada je pustena u pogon, s prikljuckom na 110 kV mrezu predstavljala je vrlo

znacajan izvor elektriéne energije u zapadnom dijelu elektroenergetskog sustava Hrvatske

[11].

LEGENDA

1 Akumulacijsko jezero Sabljaci
2 Brana Sabljaci

3 Ulazna gradevina

4 Dovodni tlagni tunel

5 Akumulacijsko jezero Bukovik
6 Brana Bukovik

7 Vodna i zasunka komora

8 Dovodni tlatni cjevovod

9 Strojarnica

"_f\\"_\n
/ Mﬁ/ﬂﬂﬂ

P /
=

-

S )
A

Situacija HE Gojak

.2

Slika 3.2.1. Akumulaciona jezera ,,Sabljaci“ i ,,Bukovik* sa trasom cjevovoda prema
Hidroelektrani Gojak
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LEGENDA

ZAGORSKA MREZNICA
ULAZNA GREDEVINA
DOVODNI TLACNI TUNEL
OGULINSKA DOBRA

VODNA | ZASUNSKA KOMORA
CELIENI TLACNI CJEVOVOD
STROJARNICA

GOJACKA DOBRA

ENON SN -

Slika 3.2.2. Uzduzni presjek dovodnog tlaénog cjevovoda

SESsENSEESORESSENSNBEAnS

:
e
;

;

GRADEVINA
KORITO GOJACKE DOBRE
PRISTUPNA CESTA

Slika 3.2.3. Presjek kroz strojarnicu HE Gojak
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Slika 3.2.4. Izlaz vode iz strojarnice ispod upravne zgrade HE Gojak

3.2.2. HE LESCE

HE Lesce kao druga hidroelektrana na donjem toku Dobre izgradena je nesto kasnije,
to¢nije 2010.god. To je pribranska akumulacijsko — proto¢na hidroeletrana izgradena u
klancu rijeke Dobre . Klanac je pregraden betonskom gravitacijska branom. Visina brane je

52,5 metara a duljina 176,5 metara te ona ¢ini umjetno jezero ukupnog obujma 25,7 m? [12].

Tehnicko tehnoloski podaci :

HE Lesc¢e je postrojenje snage 42,29 MWa. Instalirane su dvije glavne proizvodne
jedinice (2x 20,6 MW) te instaliranog protoka 2x60 m?%/s i agregatom bioloskog minimuma

(ABM) instalirane snage 1,09 MW sa protokom 2,7 m3/s.

Prijenos proizvedene elektri¢ne energije glavnih proizvodnih jedinica odvija se preko
110 kV, a ABM-a 35 kV. Srednja godiSnja proizvodnja elektricne energije od 2010. do 2016.
iznosila je 102 GWh [12].
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Slika 3.2.5. HE Lesce

Slika 3.2.6. Strojarnica HE Lesce
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4. POTENCIJAL ZA GRADNJU HIDROELEKTRANA NA RIJECI
GORNJOJ DOBRI

4.1. ANALIZIRANE LOKACIJE

Sa svojih 51.2 km duljine od izvora do Pulinog ponora u samom Ogulinu dio rijeke
Dobre nazivamo Gornja Dobra. Ovaj tip Gornje Dobre je prvenstveno bujicnih
karakteristika sa prosje¢nim padom od 1,4 %. Naglih je i velikih promjena protoka,
odnosno buji¢nog je rezima. Razlikuje se od donjeg toka koji je mirniji, jednolican te se

na njemu nalaze prethodno spomenute hidroelektrane.

Na dijelu gornjeg toka postoje dvije stalne lokacije mjernih hidroloskih postaja na

kojima se prikupljaju podaci, ,, Turkovi¢i“ i ,,Luke* [13].
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Sl. 4.1.1. Gornja Dobra sa prikazanim stalnim mjernim postajama ,, Turkoviéi ,, 1 ,,Luke*
[13].

w E

Iz navedenih hidroloskih postaja dobiveni su podaci koji nam koriste za daljnje

istrazivanje potencijala a to su: poprecni profili, nivogrami i hidrogrami [13].

Na pozicijama hidroloskih postaja, slika 4.2.1 i 4.3.1 izmjerom iz 2011. godine
napravljeni su poprecni profili kroz korito slika 4.2.2. i slika 4.3.2. Profili su preuzeti sa

DHMZ-a (2019) godine. [13].

U vremenskom periodu od 10 godina, (2009-2018) na navedenim postajama
svakodnevno se biljezi vodostaj u odredenom vremenu. Izmjereni nivo vode upisuje se kao
podatak tabelarno te je isti preuzeti jednako tako sa DHMZ-a. Slika 4.2.3. i slika 4.3.3. [13],
odnosno prikazuje se graficki u obliku nivograma. Nivogrami nisu pogodni za analizu jer
oznacavaju relativni polozaj vodnog lica, stoga se oni moraju svesti s obzirom na trazenu

lokaciju koja ¢e biti merodavna za odredivanje dubine.
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Protoci u odredenom vremenskom razdoblju jednako tako preuzeti su za
desetogodiSnji period ( 2009-2018), od strane DHMZ-a te prikazani graficki na slikama 4.2.4
islikama 4.3.4. [13].

4.2. HIDROLOSKA POSTAJA ,, LUKE<.

HIDROLOSKA POSTAIA

4088 GORNUA DOBRA - LUKE
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S1. 4.2.3. Nivogram rijeke Gornje Dobre na hidroloskoj postaji Luke

Mjerna postaja: Luke, 2009.- 2018. godina
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Nakon preuzetih podataka od strane DHMZ-a o nivou vode za svih 10 godina
u odnosu na referentnu tocku 0, koja je postavljena 60 cm nize od stalne 1 fiksne
vodomjerne letve dobivena je stvarna dubina korita. U odnosu na tu 60 cm niZu
referentnu tocku, stvarna dubina korita prikazuje se na nacin da se na svakodnevni

vodostaj dodaje 60 cm, Sto je utvrdeno terenskim istrazivanjima.

Mjerna postaja: Luke, 2009. - 2018. godina

Dubina (cm)

[l [l [t = = [l () () [ (5] [ [ (5] (=) = w
= o n = o o = = o = o o o = wn =
] ] ] [ [ [ = @2 [ = [ [ = =2 [ =
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Datum

S1. 4.2.5. Rekonstruirani prikaz dubina na hidroloskoj postaji Luke

4.3. HIDROLOSKA POSTAJA ,, TURKOVICI“.

HIDROLOSKA POSTAJA

4088 GORNIA DOBRA - TURKOVIC]
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S1. 4.3.1 Hidroloska postaja Turkovi¢i
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Sl1. 4.3.2. Poprecni profil korita na hidroloskoj postaji Turkovi¢i
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S1. 4.3.3. Nivogram na hidroloskoj postaji Turkoviéi
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Nakon preuzetih podataka od strane DHMZ-a o nivou vode za svih 10 godina u
odnosu na referentnu tocku koja je postavljena 72 cm nize od stalne i fiksne vodomjerne letve
dobivena je stvarna dubina korita. U odnosu na tu 72 ¢cm nizu referentnu tocku tj. stvarnu

dubinu korita prikazujemo desetogodisnje dubine na nacin da se na svakodnevni vodostaj

dodaje 72 cm.
Mjerna postaja: Turkoviéi, 2009. - 2018. godina
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S1. 4.2.2.5. Rekonstruirani prikaz dubina na hidroloskoj postaji Turkovi¢i
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4.4. PRORACUN SNAGA HIDROELEKTRANA KOJE KORISTE
POTENCIJALNU I KINETICKU ENERGIJU RIJEKE DOBRE

Temeljem prikazanih hidroloskih podataka za postaje ,,Luke* i ,,Turkovi¢i“ vidljivo je da

tok rijeke Dobre nikad ne presusuje te da sukladno tome ima konstantan protok.

Kako je navedeno ranije, podaci iz izmjera preuzeti su od DHMZ-a u ,, Excel “ formatu

za svaki dan od 01.01.2009 do 31.12.2018., odnosno za niz od deset godina.

Za analizu svake od postaja najbitnije je odvojiti cijelo desetogodiSnje izmjereno
razdoblje pojedinacno na godine, te za svaku godinu napraviti analizu kao i1 za prosjek svih

godina.

Nastavak trazenja potencijala odnosi se na trazenje krivulje trajanja protoka za svih deset
godina i prosjek za obje postaje. Krivulja trajanja prikazati ¢e nam raspolozivost vodnih

koli¢ina u godini poredanih po veli¢ini od najmanje do najvece.

Analiza podataka radi se odvojeno za rekonstruirane dubine ( nivogram ) , te zasebno za
protoke (hidrogram) iz kojih ¢emo dobiti krivulju trajanja. Obrada podataka za svaku godinu
pomocu programa excel svodi se na statisticku obradu prikupljenih podataka. Graficki prikaz

nivograma te hidrograma svih godina i prosjek za obje postaje bit ¢e prikazan u prilozima.

Na slici 4.3.1. prikazan je primjer statisticke obrade protoka za mjernu postaju Luke u

2010-godini.
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Statistickom analizom protoka za svih 365 dana u 2010.godini dobiju se klju¢ni podaci

poput minimuma, maksimuma, medijana, ukupne sume, raspona i sl.

Nama su kljuéni podaci minimum, maximum te njihov raspon. Da bi raspon izmedu
minimalne i maksimalne vrijednosti postao pregledan i detaljniji integriramo ga na manje
isjecke ( korake ) po kojima dalje rasporedujemo vrijednosti u manjim isjeCcima od

postavljenog minimuma do maximuma.

U ovom primjeru minimalan protok bio je 1,13 m?¥/s, a maximalan 84 m?3/s. Raspon od

82,87 m3/s podijelili smo na korake po 0,69 m?/s .

Nakon takve raspodjele da bi dobili krivulju trajanja koja ¢e nam prikazati raspolozivost
vodnih koli¢ina u odnosu na tijek godine provodimo statistiku o odnosu na frekvenciju i

ucestalost ponavljanja te je rasporedujemo na svih 365 dana u godini.

Dijagramom na kraju prikazujemo raspon protoke od minimalne do maximalne

vrijednosti po ordinati dok apscisom definirano vrijeme.

Smjernicama za projektiranje i dimenzioniranje hidroelektrana , za uzimanje ulaznog
podatka preporuca se trajanje srednjeg dnevnog protoka od 250 dana. U ovom prezentiranom
slucaju mjerne postaje ,,Luke™ za 2010.godinu za 250 dan dobiven je srednji dnevni protok

3,70 m3/s §to je zasjenjeno oznaceno u tablici 4.3.2.

Nakon svih obradenih godina i prosjeka za obje postaje prikazujemo zbirno dobivene

rezultate nivograma i hidrograma u tabeli 4.3.2.
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Tablica 4.3.2. Tabelarni prikaz statisticki obradenih podataka po godinama za obje postaje

DOBIVENI PODACI STATISTICKOM OBRADOM - Excel |

TURKOVICI
GODINA IID\ILIJVB(IDI\?:SQAO HIDROGRAM
DANA (m) Q PROTOK (m?/s)
2009 113,00 3,03 119,00
2010 126,00 6,60 134,00
2011 117,00 3,46 123,00 2,40
2012 116,00 3,68 125,00 2,49
2013 123,00 5,45 130,00 3,26
2014 133,00 8,33 139,00 5,42
2015 116,00 3,92 124,00 2,59
2016 120,00 4,90 127,00 2,60
2017 116,00 3,88 122,00 2,54
2018 119,00 4,32 127,00 2,49
SREDNJE 130,00 7,93 138,00 4,30

Brzina vode v (m/sec) u direktnoj je vezi sa povrsinom A (m?) kroz koju tee te

protokom Q ( m?/s).

S obzirom na protoku i nivo vode koje smo izrac¢unali te dostupne poprecne presjeke
korita potrebno je rekonstruirati presjek sa vodenim licem iz kojeg ¢emo dobiti povrSinu
poprecnog presjeka A. Isto je napravljeno u AutoCadu za obje postaje, svih deset godina te

prosjek.

U ovom prezentiranom sluc¢aju iz tablice 4.3.2. za mjernu postaju ,,Luke* u 2010.godinu

prema Autocad-u prikazujemo dobivene rezultate.
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POPRECNI PRESJEK KORITA - LUKE
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Nakon svih ucrtanih dubina, odnosno njihovih prikaza i rekonstrukcija, u tablici 4.3.4.

prikazani su zbirno dobiveni rezultati izraCunatih srednjih brzina i srednjih protoka.

Tablica 4.3.4. Tabelarni prikaz izracunatih brzina i protoka

ULAZNI PODACI

TURKOVI()

G l'N{UO.GF{AMil HIDROGRAM AUT@Q&U

proror | PO o)

| PorRetog |

5 oo ™
2008 113,00 3,03 24,83 0,12 115,00 3,22 18,7 0,12
2010 126,00 £,60 28,08 0,24 134,00 3,70 21,98 0,17
2011 117,00 3,46 23,83 0,13 123,00 2,40 19,36 0,12
2012 116,00 3,68 25,82 0,14 125,00 2,43 18,95 0,12
2013 123,00 5,43 2733 0,20 130,00 3,26 21,03 0,16
2014 133,00 8,33 29,85 0,28 135,00 5,42 21,% 0,24
2013 116,00 3,92 23,82 0,15 124,00 2,59 18,77 0,13
2016 120,00 4,40 26,38 0,18 127,00 2,60 20,40 0,13
2017 116,00 3,48 23,82 0,15 122,00 2,54 15,35 0,13
2018 118,00 4,32 29,09 0,15 127,00 2,49 20,40 0,12
SREDMIE 130,00 1,03 20,09 0,27 138,00 4,30 22,11 0,19

Dobivsi srednje vrijednosti povrsina popre¢nog presjeka vodotoka, srednje brzine tecenja

i srednjih protoka, moZe se izracunati snaga same hidroelektrane te ovisno o dobivenim

vrijednostima zakljuciti o kakvoj se vrsti radi.

Za izlaznu snagu, koristec¢i se potencijalnom energijom koristiti ¢emo ranije navedeni izraz :

Za izlaznu snagu koriste¢i se kinetickom energijom koristiti ¢emo ranije navedeni izraz :

Piziazna = pxXgx Qx Hx N totalna

w3
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Pizigzna = p/2 xAxv3x N totalna

w4

Za ucinkovitost turbine, kako je objasnjeno u poglavlju 2.3, usvaja se 80 % za turbinu

koja koristi potencijalnu energiju vode, dok ¢e se za turbinu koja koristi kineticku energiju

vode usvojiti u¢inkovitost od 30 % [Grundfos Pump handbook; GRUNDFOS Management

A/S: Bjerringbro, 2004; Kirke, B. Hydrokinetic turbines for moderate sized rivers. Energy
Sustain. Dev. 2020, 58, 182-195, doi:https://doi.org/10.1016/j.esd.2020.08.003.]. Radi uvida

u promjenu snage turbine koja koristi potencijalnu energiju vode, varirane su visine pregrade,

odnosno neto visinskog pada. Pri tome se krenulo od 0.5 m sa pove¢anjem od 0.25 m, sve do

konacne vrijednosti dubine od 2 m. Dobiveni rezultati prikazani su u tablici 4.3.5.

Tablica. 4.3.5. Prikaz izracunatih potencijala za obje postaje

PRORACUN
POTEMCIALMNS ENERGLIA KINETICKA ENERGIIA
[ 5 . . . Izlazna snaga ) . Srednja . .
Ostvareni | Vrijednost | Ubrzanje | Gustoa | Udinkovitost e Proizvodnja Ulazna brrina Utinkovitost Izlazna snaga
s netopad | protoka | sileteie vode |hidroelektrane o energije povriina o hidroelektrane|hidroelektrane - kineticka
& potencijalna tecenja
E ; o (I . FHESToxERiR e ot . . o | PHES p/2xAxYE
li H (m) Q(m’fs) | gimfs®) |plkgfm®)| nHE@O%) |nHEx Q)kw J1.000 (kW) Am*) W (m?fs) N HE (30°%) (50%) /1000 kW
ﬁ 0,5 16,87 |  4.218,30
- 0,73 25,31 6.327,45
w 1 33,73 4.436,60
X 1,25 4,30 9,81 1000 B0% 42,18 | 10.545,75 23,74 0,19 30% 0,023
3 1,3 30,62 | 12.654,90
1,73 59,06 | 14.764,05
2 67,49 | 16.873,20
Y — . . " . Izlazna snaga 5 . Srednja ” .
o | Ostvareni| Vrijednost | Ubrzanje | Gustoca | Utinkovitost RGN Proizvodnja Ulazna g Utinkovitost lzlazna snaga
o netopad | protoka | sileteie vode |hidroelektrane i energije povriina P hidroelektrane|hidroelektrane - kineticka
< potencijalna tecenja
5 PHE=(pxgxHX | 250 dana PHE= p/2% A% V3K
3 X ¥ 0 F 2 0,
:E. H {m) Q(m’fs) | g(m/fs) |p(kg/m®)| nHE@0%) nHEuQ)kw J1.000 (kW) A(m?) ¥ (m/s) 1 HE (30%) (30%) /1000 kW
o
° 0,5 | rmm
o] 0,73 46,68 | 11.669,00
> 1 62,23 | 15.55,66
g 1,25 7,93 9,81 1000 B0% 77,79 | 19.448,33 25,09 0,27 30% 0,088
& 13 93,35 | 23.337,99
E 1,73 108,91 | 27.227,66
2 124,47 | 31.117,32

Iz dobivenih rezultata zakljucuje se da se radi o mikrohidroelektranama.
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5. ANALIZA DOBIVENIH REZULTATA

Za obje analizirane lokacije, snage turbina koje koriste potencijalnu energiju vode su vecée
u odnosu na turbine koje koriste kineticku energiju vode. To se objasnjava malim srednjim
brzinama tecenja vode. Kod turbina koje koriste potencijalnu energiju vode snage su vece sa
veéim visinama brane, odnosno pregrade, a na Sto se moze utjecati. Koli¢ina proizvedene
elektricne energije iz kinetickih turbina nije navedena, budu¢i da je za navedeno potreban

prikaz promjene brzina tijekom godine, $to nije moguce izracunati iz raspolozivih podataka.

Proracunate snage hidroelektrana krecu se od 16,87 kW do 124,47 kW za turbine koje
koriste potencijalnu energiju vode, dok se snage hidroelektrana koje koriste kineticku

energiju vode kre¢u od 0,023 kW do 0,088 kW promatrajuéi obje postaje.

Medutim, potrebno je u obzir uzeti da se prikazani proracuni potencijala koriStenjem
kineticke energije vode svode na koriStenje usrednjene brzine kretanja vode po cijelom
popre¢nom presjeku. U pravilu, brzina je najveca u sredini popre¢nog presjeka, a smanjuje se

prema rubovima i dnu korita.

Terenskim izmjerama i usporedbom sa raspolozivim poprecnim profilima vodotoka,
utvrdeno je da stvarni presjeci odudaraju od izmjerenim. Potrebno je uzeti u obzir da su
raspolozivi poprecni presjeci iz 2011. godine za Luke, odnosno 2014. godine za Turkovice. S
obzirom na buji¢ne karakteristike vodotoka, nije iskljucena moguénost promjene poprecnih
presjeka zbog nanosa, odnosno zbog erozije dna korita. Konkretno, na terenskom mjerenju u
lipnju 2021. godine, primijecene su prepreke u obliku srusenih stabala i obraslosti popre¢nog
presjeka, na lokaciji same mjerne postaje, slika 5.1. Navedeno svakako utjee na brzinu i

proto¢nost vode, odnosno na same vodostaje, §to mijenja vrijednosti stvarnih protoka.
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Slika 5.1. Uvid u promjene popre¢nog presjeka na mjernoj postaji Luke

U ovakvim slucajevima, odstupanja od stvarnih vrijednosti protoka utjeCu i na
vrijednosti srednje brzine. Obicno su kod mjernih hidroloskih postaja brzine teCenja manje
radi konstrukcije limnigrafa koja je u pravilu na ravnom dijelu vodotoka, a Cesto se u blizini

nalaze 1 brzaci, kao §to je to slucaj kod mjerne postaje Turkovi¢i, slika 5.2.
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Slika 5.2.Uvid u promjene karakteristika teCenja 20 metara nizvodno od mjerne postaje
Turkovi¢i

Prikazano ukazuje na potrebe mjerenja brzina i protoka vode i na uzvodnim te na
nizvodnim lokacija u odnosu na mjernu postaju. Time se dobije realniji uvid u potencijal

vodotoka za proizvodnju elektricne energije iz turbina.

U ovom radu u poglavlju 3 prikazane su hidrogeoloske karakteristike analiziranog
podrudja, ali i problem koji je nastao gradnjom spomenutih hidroelektrana. Radi se o krskom
podrucju u kojem su slozeni geoloski, hidroloski i hidrogeoloski uvjeti, Sto analizu rijecnog
sliva dodatno komplicira. Gradnjom hidroelektrana "transportirane" su odredene koli¢ine
vodnih resursa iz sliva, ¢ime se poloZaj, koli¢ina te dinamika vodnih resursa remeti. Time su
promijenjen i rezim podzemnih voda, §to u kr$kim podrucjima svakako utjece i na povrsinske
vodotoke. Promjenjivi utjecaj klimatskih promjena ima utjecaj na oborine, §to dovodi do

promjene ulaznih koli¢ina vode u promatrani sliv rijeke Gornje Dobre.
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6. ZAKLJUCAK

Svrha diplomskog rada bila je odrediti potencijal, odnosno snage i koli¢inu proizvedene
elektricne energije za rijeku Gornju Dobru za lokacije na kojima su dvije hidroloske mjerne
postaje, Luke i Turkovi¢i, a za koje postoje raspolozivi podaci DHMZ-a, potrebni za
proratun. U svakom slucaju, rijeka Gornja Dobra ima potencijal za gradnju
mikrohidroelektrana, naroCito jer je na terenu utvrdeno da postoje lokacije koje imaju

prirodne karakteristike za navedeno, narocito gdje su brzaci.

Uzevsi u obzir raspoloZive podatke te dobivene rezultate, u svakom slucaju preporuca se
provesti terenska istrazivanja u sklopu kojih bi se izmjerile brzine i protoci na prethodnom
navedenim lokacijama u svrhu realnijeg uvida u potencijal za gradnju malih hidroelektrana.
Ovakve hidroelektrane na rijeci Gornjoj Dobri imaju snazno uporiSte jer predstavljaju
"zeleni" izvor elektri¢ne energije, koji prakticki da i nema utjecaj na okolis, nije skup, lako se
montira i demontira, a u zabacenim, izoliranim i ruralnim podruc¢jima, kao Sto je i Sira
lokacija oko sliva rijeke Gornje Dobre, predstavlja jedini izvor elektri¢ne energije jer rijeka
Gornja Dobra prakticki da i ne presusuje. S obzirom na se velili dio podrucja rijeke Gornje
Dobre nalazi unutar podrucja Nature 2000, takvi mali zahvati ne predstavljaju problem za

odobrenje njihovog gradenja.
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Prilog 11.4.12. Graficki prikaz krivulje trajanja protoka postaje Turkovi¢i za 2009 -
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11. PRILOZI

11.1. Poprecni presjeci postaja ,,Luke*
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Prilog 11.1.1. Poprec¢ni presjek korita na mjernoj postaji Luke iz 2009.god.
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POPRECNI PRESJEK KORITA - LUKE

: 353,67 m n/m

kota nule

£jEQY BUTAp

TR
e

i~
E
[}
(2]
=K AT
+ ™ AL
i
L
A~
m b=
c = E
=] = =
o E g
L= P
=
=
- = B
o 8 =
o o 82
o
=

ilo vizina 1

mjer
KOTA
TERENA

ST'95E
£6°S5E
05°S5E
60'S5E
3°75E
BY SE
BL'I5E
76°E5E
LO'ESE
LEESE
60'ESE
IESE

B6°ESE
T0ESE
YHESE
|GESE
LTESE
|9'ESE
T5ESE
99'ESE
39°ESE
ER'EGE
TIESE
ETESE
707 95E
BL95E
ELYSE
94'SSE
15'55E
ET9SE
74795E
6I°9SE
Z0'4sE
30°¢E
B45E
EEEEE

POPREDNA

{ mnm )

0'ZE

L0z
LRl
06l
el
el
-
sl
EI"‘IL
YEL
el
[t
o'l
ool
0'a
o'a

STACIONAZ A

{m}

mjerilo dudina 1: W0

Prilog 11.1.2. Poprecni presjek korita na mjernoj postaji Luke iz 2010.god.
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POPRECNI PRESJEK KORITA - LUKE
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Prilog 11.1.3. Poprecni presjek korita na mjernoj postaji Luke iz 2011.god.
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POPRECNI PRESJEK KORITA - LUKE
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Prilog 11.1.4. Poprecni presjek korita na mjernoj postaji Luke iz 2012.god.
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POPRECNI PRESJEK KORITA - LUKE
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Prilog 11.1.5. Popre¢ni presjek korita na mjernoj postaji Luke iz 2013.god.
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POPRECNI PRESJEK KORITA - LUKE
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Prilog 11.1.6. Poprecni presjek korita na mjernoj postaji Luke iz 2014.god.
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Prilog 11.1.7. Poprecni presjek korita na mjernoj postaji Luke iz 2015.god.
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POPRECNI PRESJEK KORITA - LUKE
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Prilog 11.1.8. Poprecni presjek korita na mjernoj postaji Luke iz 2016.god.
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POPRECNI PRESJEK KORITA - LUKE

ST 95E
£6"55E
05"55E

60755E

1935 m2

B¢ °T5E

BY SE
6l 93E
76°ESE
LO°ESE

LEESE

AO°ESE
90°ESE

2017 godina
DUBINA 250 DAN - 122 om
povriing vodenog tiela

66°ESE
7A'ESE
TEESE
la'EsE
L10°ESE
19'EsE
TSESE
39°ESE
39°ESE
ER'EGE
TOESE
L0°ESE
T05E
BI'15E
TR E
9E5E
75558
E7'95E
74'95E
50°95E

Z0'45E

: 353,67 m n/m

0ecE
SE

: 400

LELEE

kota nule

POPREDNA

mjerilo visina 1
KOTA
TERENA
{ m.m )

0'ZE

L0z
LRl
06l
el
el
-
sl
EI"‘IL
YEL
el
[t
o'l
ool
0'a
o'a

STACIONAZ A

{m}

mjerilo dudina 1: W0

Prilog 11.1.9. Poprecni presjek korita na mjernoj postaji Luke iz 2017.god.
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POPRECNI PRESJEK KORITA - LUKE
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Prilog 11.1.10. Poprecni presjek korita na mjernoj postaji Luke iz 2018.god.
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Prilog 11.1.11. Poprecni presjek korita na mjernoj postaji Luke 2009 / 2018 prosjek
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11.2. Krivulje trajanja protoka postaje ,,Luke*

Mjerna postaja: Luke, 2009 . godina - krivulja trajanja
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Prilog 11.2.1. Graficki prikaz krivulje trajanja protoka postaje Luke za 2009.god.

Mjerna postaja: Luke, 2010. godina - krivulja trajanja
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Prilog 11.2.2. Graficki prikaz krivulje trajanja protoka postaje Luke za 2010.god.
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Mjerna postaja: Luke, 2011. godina - krivuljatrajanja
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Prilog 11.2.3. Graficki prikaz krivulje trajanja protoka postaje Luke za 2011.god.

Mjerna postaja: Luke, 2012, godina - krivuljatrajanja
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Prilog 11.2.4. Graficki prikaz krivulje trajanja protoka postaje Luke za 2012.god.
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Mjerna postaja: Luke, 2013, godina - krivuljatrajanja
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Prilog 11.2.5. Graficki prikaz krivulje trajanja protoka postaje Luke za 2013.god.

Mjerna postaja: Luke, 2014 godina - krivuljatrajanja
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Prilog 11.2.6. Graficki prikaz krivulje trajanja protoka postaje Luke za 2014.god.
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Mjerna postaja: Luke, 2015, godina - krivuljatrajanja
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Prilog 11.2.7. Grafi¢ki prikaz krivulje trajanja protoka postaje Luke za 2015.god.

Mjerna postaja: Luke, 2016. godina - krivulja trajanja
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Prilog 11.2.8. Graficki prikaz krivulje trajanja protoka postaje Luke za 2016.god.
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Mjerna postaja: Luke, 2017. godina - krivulja trajanja
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Prilog 11.2.9. Graficki prikaz krivulje trajanja protoka postaje Luke za 2017.god.

Mjerna postaja: Luke, 2018. godina - krtvulja trajanja
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Prilog 11.2.10. Grafi¢ki prikaz krivulje trajanja protoka postaje Luke za 2018.god.
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Mjerna postaja, Luke, 2009. - 2018. godina - krivulja trajanja
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Prilog 11.2.11. Grafic¢ki prikaz krivulje trajanja protoka postaje Luke za 2009-2018.god.
(10.god.)

Mjerna postaja: Luke, 2009 -2018. godina (progjek) - krivulja trajanja
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Prilog 11.2.12. Graficki prikaz krivulje trajanja protoka postaje Luke za 2009-2018.god.
(prosjek)
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11.3. 11.3. Poprecni presjeci postaja ,,Turkoviéi“
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Prilog 11.3.1. Poprecni presjek korita na mjernoj postaji Turkoviéi iz 2009.god.
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Prilog 11.3.2. Poprecni presjek korita na mjernoj postaji Turkovi¢i iz 2010.god.

64



#

POPRECNI PRESJEK KORITA - TURKOVICI

E9'SIE

0£'52E

7ESIE
LE9ZE
D5'EZE

583 m2

SO'EEE

: LR

OL'ETE

SE'ELE

2011 godina
DUBINA 250 DAN - 117 cm
povrsina wodenog tijela

Si°ETE

9'ELE

6L'ETE

A1l m

LIETE

EFLN:E

SLECE

79°ELE

LL'ETE

IOEIE

TEWIE

I5MIE
TIHLE

HE'SIE
I6'5E
| T'9EE

66"92E
Q£'LZE

kota nule : 333,72 m nfm

: 100

Eleqn enaf

e ———

TERENA
{ mnm )

mjerilo visina 1
330
39
38
32t
326
325
324
323
32z
kv
a0

KOTA

ITEE

652

I6'ET

RIT

902

EE6l

EL'51

ZE

60°T1

™H

9’4

s

IS
197
5y
e
e

0L

(31

=
(=1

STACIONAZA

POPRECNA

{m)

: 100

mjerilo dugina 1

Prilog 11.3.3. Poprecni presjek korita na mjernoj postaji Turkoviéi iz 2011.god.
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Prilog 11.3.4. Poprecni presjek korita na mjernoj postaji Turkoviéi iz 2012.god.
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Prilog 11.3.5. Poprecni presjek korita na mjernoj postaji Turkoviéi iz 2013.god.
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Prilog 11.3.6. Poprecni presjek korita na mjernoj postaji Turkoviéi iz 2014.god.

68



#

POPRECNI PRESJEK KORITA - TURKOVICI

kota nule : 333,72 m nfm

E9'SIE

0£'52E

7ESIE
LE9ZE
D5'EZE

5,82 m2

SO'EEE

: LR

OL'ETE

2015 godina
DUBINA 250 DAN - 116 cm

SE'ELE

povrsina wodenog tijela

Si°ETE

9'ELE

6L'ETE

1-'!.16 m

LIETE

32488

SLECE

79°ELE

LL'ETE

IOEIE

TEWIE

I5MIE
TIHLE

HE'SIE
I6'5E
| T'9EE

66"92E
Q£'LZE

: 100

Eleqn enaf

e ———

KOTA
TERENA
{ mnm )

mjerilo visina 1
330
39
38
32t
326
325
324
323
32z
kv
a0

ITEE

652

I6'ET

RIT

902

EE6l

EL'51

ZE

60°T1

™H

9’4

s

IS
197
5y
e
e

0L

(31

=
(=1

STACIONAZA

POPRECNA

{m)

: 100

mjerilo dugina 1

Prilog 11.3.7. Poprecni presjek korita na mjernoj postaji Turkoviéi iz 2015.god.
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Prilog 11.3.8. Poprecni presjek korita na mjernoj postaji Turkoviéi iz 2016.god.
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Prilog 11.3.9. Poprecni presjek korita na mjernoj postaji Turkoviéi iz 2017.god.
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Prilog 11.3.10. Poprecni presjek korita na mjernoj postaji Turkovi¢i iz 2018.god.
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Prilog 11.3.11. Poprecni presjek korita na mjernoj postaji Luke 2009 / 2018 prosjek
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Prilog 11.4.1. Graficki prikaz krivulje trajanja protoka postaje Turkoviéi za 2009.god.
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Prilog 11.4.2. Graficki prikaz krivulje trajanja protoka postaje Turkoviéi za 2010.god.

Mjerna postaja: Turkovici 2011. godina - krivuljatrajanga
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Prilog 11.4.3. Graficki prikaz krivulje trajanja protoka postaje Turkovici za 2011.god.

Mjerna postaja: Turkovici 2012. godina - krivulja trajanga
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Prilog 11.4.4. Graficki prikaz krivulje trajanja protoka postaje Turkovici za 2012.god.
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Mjerna postaja: Turkoviéi 2013. godina - krivuljatrajanja
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Prilog 11.4.5. Graficki prikaz krivulje trajanja protoka postaje Turkoviéi za 2013.god.

Mjerna postaja: Turkovici 2014 godina - krrvuljatrajanja
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Prilog 11.4.6. Graficki prikaz krivulje trajanja protoka postaje Turkoviéi za 2014.god.
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Prilog 11.4.7. Graficki prikaz krivulje trajanja protoka postaje Turkoviéi za 2015 god.

Mjerna postaja: Turkovici 2016. godina - krivuljatrajanja
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Prilog 11.4.8. Graficki prikaz krivulje trajanja protoka postaje Turkoviéi za 2016 god.
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Mjerna postaja: Turkoviéi 2017, godina - krivuljatrajanja
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Prilog 11.4.9. Graficki prikaz krivulje trajanja protoka postaje Turkoviéi za 2017 god.

Mjerna postaja: Turkovi¢i 2018, godina - krivuljatrajanja
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Prilog 11.4.10. Graficki prikaz krivulje trajanja protoka postaje Turkovi¢i za 2018

god.
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Prilog 11.4.11. Graficki prikaz krivulje trajanja protoka postaje Turkovi¢i za 2009-2018.god.
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Prilog 11.4.12.Graficki prikaz krivulje trajanja protoka postaje Turkovi¢i za 2009 - 2018.god.
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