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Separacija hidrograma otjecanja rijeke Kamenice (Visual Basic
Spreadsheet)

Saietak:

Radi potrebe separacije hidrograma, izraden je kompjuterski program u racunalnom jeziku Visual Basic
koji koristi slijede¢e metode: HYSEP 1, Chapman i Maxwell, graficku metodu ravne linije te graficku
metodu kose linije. Program se koristi platformom MS Excel.Osim vr$enja separacije hidrograma,
program ima moguc¢nost prikaza izraCunavanja krivulje protoka. Za prikazivanje rada racunalnog
programa koristeni su podaci dobiveni sa mjerne postaje Kristianov na rijeci Kamenice.

Kljuéne rijeci:

Separacija hidrograma, rijeka Kamenice, Kristianov, krivulja protoka, protok, hidrogram otjecanja

Hydrograph separation— river Kamenice (Visual Basic Spreadsheet Macro)

Abstract:

A computer program written in computer language Visual Basic has been made in order to ease the
process of baseflow separation. Four methods are used to do hydrograph separation: HYSEP 1, Chapman
and Maxwell, straight line method and constant slope method. Program is using platform MS Excel. This
computer program has also possibility to calculate Q-H curve. An example of field data from Czech
Republic is given to illustrate this computer program.
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1. Uvod

1.1. Opcenito

Tema diplomskog rada je separacija hidrograma otjecanja za potok Kamenice koji se nalazi na
podruéju Jizera planina (Ceska Republika) te pripada slivnom podruéju rijeke Labe.

Separacija hidrograma predstavlja jednu od najvaznijih hidrotehni¢kih inZenjerskih zadaca jer se
tako dobiju bitne informacije za projektiranje raznih objekata na promatranom podrucju te
informacije vezane uz koristenje vodnih resursa.

Radi potreba dobivanja kvalitetnijih rezultata separacije hidrograma je izraden ra¢unalni program
koriste¢i programski jezik ,,Visual Basic* te program ,,MS Excel*“. Kao ulazni podaci su
koriSteni podaci (satni protoci) potoka Kamenice.

Program pruza moguénost separacije hidrograma pomocu 4 metode: “HYSEP1”, “Chapman i
Maxwell”, “Graficka metoda ravne linije” 1 “Grafi¢ka metoda kose linije”. Osim satnih protoka,
kao ulazni podaci su potrebni koeficijent recesijske krivulje a (za metodu “Chapman i
Maxwell”), povrSina sliva izrazena u kilometrima kvadratnim ( za “Graficku metodu kose
linije”) te vodostaj potoka radi dobivanja Krivulje protoka. Nakon §to se unesu svi ulazni podaci,
program izdvaja dijelove hidrograma koji bi mogli imati znacajnu koli¢inu direktnog otjecanja te
na izdvojenim dijelovima hidrograma vrsi separaciju hidrograma pomocu 4 navedene metode.
Nakon obavljene separacije hidrograma program ispisuje dobivene podatke u uredeni PDF
document.

Iako je program izraden za potrebe separacije hidrograma potoka Kamenice, moze se Koristiti za
bilo koji potok ili rijeku na kojima su zabiljeZeni nuZni ulazni parametri.

Osnovna prednost ovog programa je u tome $to je koli¢ina vremena potrebna da se obradi
odredena koli¢ina podataka visestruko manja nego da se to ide raditi klasi¢nim metodama ili
postojecim programima.

Takoder je moguce dalje razvijati kompjuterski program dodavajuci nove opcije te optimizirajuci
postojece.
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1.2.  Ulazni podaci

Osnovni uvjet za rjeSavanje bilo koje zadace u hidrologiji je posjedovanje ulaznih podataka koje
¢e se naknadno obradivati. U ovom slucaju su koriSteni podaci s mjerne stanice Kristianov blizu
samog izvora rijeke Kamenice koja mjeri protok (satni protoci) te visinu vodostaja (takoder satni
vodostaji). Osim toga dobiveni su joS podaci sa 4 kiSomjerne stanice koje se nalaze u samoj
blizini protoka. Podaci od svih mjernih stanica su prikupljani u razdoblju od 9.9.2014. u 9:00 sati
do 29.1.2016. u 0:00.

Sto se ti¢e podataka o protocima, oni su zadani satno te su u velikoj vecini slu¢ajeva bili toéni i
potpuni. U malom broju slu¢ajeva podaci su nedostajali, pa je tada bilo potrebno pribjegnuti
metodi interpolacije, tj. aproksimativnog odredivanja protoka na mjestima gdje ti podaci fale. To
je bilo mogucée zbog toga $to je falilo jako malo podataka te nije bio problem odrediti protoke na
taj nacin.
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Slika 2.1. Prikaz dobivenih podataka sa mjerne stanice Kristianov
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Slika 2.2. Harmonizirani podaci sa mjerne stanice Kristianov
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Sto se ti¢e podataka 0 visini vodostaja, oni su takoder uglavnom bili potpuni, pa ih nije bilo

potrebe nadopunjavati.

Podaci sa kiSomjernih stanica su bili dostupni sa ukupno 4 stanice (Hrebinek, Nova Louka,
Cerna Hora i Josefuv Dul). Postoci povriina koje obuhvaéa odredena stanica su bili radunati
pomocu Thiessenovih poligona. Kod veéine stanica je velik postotak podataka nedostajao, pa su
se morale Koristiti razli¢ite kombinacije Thiessenovih poligona.

Svi ulazni podaci ¢e u naknadnom tekstu biti detaljnije obradeni.

@ %
Hrebinek _—

@

Nova Louka

1
ll
\
1

Cerna Hor;'p

Josefuv Dul
®

Slika 2.3. Prikaz slivnog podrucja Kristianov (zelena boja) te kiSomjernih postaja
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2. Opis podrucja

2.1. Opéenito o podrucju

Rijeka Kamenice izvire u slivnom podrucju Kristianov, koje se nalazi u Jizerskim planinama.
Jizerske planine su najsjevernije Ceske planine koje se nalaze sjeverno od grada Libereca.
Znacajan dio Jizerskih planina se nalazi u Poljskom kao i najvisi vrh planina Wysoka Kopa(1126
m n. m.). Jizerske planine se u hidrogeoloskom smislu uglavnom sastoje od granita. Od
vegetacije prevladaju livade dok od stabala prevladavaju smreke i bukve.

[12° 187X 18

POLAND

®Usti nad Labeﬂ

«Chomutov | IZERA
onfe PLANINE

Hradec Krélove g »

3 # Prague \ Elbe . 5 B rnon? ‘
Be'”\m* i A M g / ¥ i
i CZECH REPUBLIC Ostravag ¥
*Pizen ° RS, o, Havieov®,
o 0 281, \l\“ %,
‘ & 5 e aY Olomouc g
@ Havli¢kiv Brod “oi\

Budé&jovice
®

A Mt Kletz |

i SLOVAKIA
=)
%56
AUSTRIA (] 20 40 mi

Slika 2.4. Lokacija planina Jizera unutar Ceske Republike (Enciklopedija Britannica, [Internet],
[cit. 2016-03-22], Dostupno na: https://www.britannica.com)

Od ukupne povrsine od 620 km?2 skoro tre¢ina €ini teritorij Poljske. Na zapadu granice s
planinama KrkonoSe, na sjeveru omedene Kamenickim grebenom, isto¢no su omedene dolinom
Jelenia Gora, dok su juzno omedene Cernostudni¢kim zaledem.

Centralni dio planina ¢ini visoravan koja je nastala tercijalnim izdizanjem prije 24 tisu¢e godina.
Osim najveceg vrha Wysoka Kopa koji se nalazi na poljskoj strani, jos se isti¢e par vrthova medu
kojima i vrh Jizera (1122 m n.m.) te vrh Smrk koji je ujedno i najvisi vrh planina Jizera na ¢eskoj
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strani (1124 m n.m.). Vrh Smrk je poznat po tome §to prestavlja jedan od naljepsih pogleda u
planinama te je omiljeno izletiSte lokalnih mjestana 1 turista.

Iako planine Jizera imaju par vec¢ih vrhova, niti jedan od tih vrhova nije kumovao nazivu planina,
vec¢ rijeka Jizera Ciji se izvor nalazi u srcu planina.

Geoloski sastav planina, kao Sto je ve¢ receno, uglavnom ¢ini granit, dok se moze naci jos
bazalta i vapnenca na nekim mjestima. Zbog toga $to granit dominira ovim podru¢jem uvelike je
odreden sastav biljaka i stabala na tom podrucju jer sastav tla nije pogodan za sve vrste biljaka te
kao $to je vec reeno od stabala prevladavaju smreka i bukva.

¢er D >
P
NS E i

Slika 2.5. Jizera planine tokom zime (turisti¢ka zajednica Jizerskih Hora, [Internet], [cit. 2016-04-
15], Dostupno na: http://www.jizerske-hory.cz)
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2.2. Ekologija planina Jizera

lako je vrijeme potrebno za stvaranje originalnog ekosustava Jizerskih planina mjereno u
tisu¢ama godina, ljudi su cjelokupni ekosustav promijenili u samo nekoliko stolje¢a. Posljedica
ljudskog utjecaja je znacajna deforestacija i ogromna Steta, a sve to zahjteva opsezne radove da
se podrucje barem djelomic¢no vrati u prijasnje stanje.

Sto se ti¢e deforestacije, ona se polagano po¢ela dogadati u Srednjem vijeku, dok se u
devetnaestom stolje¢u pojavom industrijske revolucije pocela sve snaznije i snaznije odvijati.
Ljudi su ve¢ tada pokusavali vrsiti reforestaciju, ali su to radili na potpuno krivi nac¢in. Umjesto
postavljanja originalne mjesovite Sume, domace stanovnistvo je uvozilo sadnice stabala iz drugih
podrugja te su na odredenim podrucjima sadili samo po jednu vrstu stabala. Takve sadnice su
brzo osiromasivale tlo te su u potpunosti promijenili dotadasnji ekosistem ¢ime su i mnoge
zivotinje izumrle na tom podrucju.

Takoder, nove vrste stabala su bile neotporne na vjetar te insekte, pa su ta stabla puno prije
ugibala od originalnih stabala.

lako je deforestacijom napravljena velika $teta, nazalost tokom dvadesetog stoljeca je
napravljena mnogo veca Steta. Naime, nakon Drugog svjetskog rata na podrucju blizu planina
Jizera pocinje gradnja velikog broja elektrana na ugljen te raznih tvornica koje ne udovoljavaju
ekoloskim standardima. Iako su planine Jizera tada bile na podrugju Cehoslovacke, u samoj
blizini su se nalazile Isto¢na Njemacka i Poljska koje su isto tako u blizini planina radili tvornice
1 elektrane. Naravno, ekoloski standard ni u tim drzavama nije bio ni priblizno zadovoljen.

Tromeda izmedu Poljske, Cehoslovacke i Istoéne Njemacke je toliko bila zahvaéena
oneciS¢enjem da je to podruc¢je nazvano ,,Crni trokut Europe®.

pH

7 -

1 Mininalni dopuZteni
pH faktor za pitku

5 - vodu u CeBkoj
Reupublic

4 =

3 Ll L] Ll L] 1

1980 1985 1980 1995 2000 2005

Slika 2.6. Prikaz pH faktora vode na promatranom podruc¢ju tokom godina (FAO , [Internet], [cit.
2016-03-15], Dostupno na: http://www.fao.org)
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Zbog kiselih kisa koje su se dogodile u razdoblje izmedu 1976. i 1990. godine dogodila se jos
veca deforestacija nego prije, posebice na vrhovima planina. NazZalost to nije bilo sve, jer se zbog
narusenog ekosustva razvila velika populacija kukca potkornjaka te je populacija tog kukca
napravila najvecu $tetu ikada u cijeloj Europi unistivsi u potpunosti 60 km? Sume.

Osim toga zbog velike koli¢ne kiselih kiSa je dosta oSte¢eno tlo na tom podrucju $to je povecalo
odrone tla te smanjilo ¢vrstocu povrsinskih stijena.

Na kraju osamdestih godina dvadesetog stoljeca veliki valovi prosvjeda protiv zagadenja
zahvacéaju Cehoslovacku §to dovodi do smanjenja emisije $tetnih plinova u tvornicama u blizini
tog podrucja te nakon tog perioda kreée postupak obnove i oporavka podrucja.

Obnova podrucja u pocetku nailazi na probleme jer je bilo nuzno ukloniti korijenja oStecenih
stabala §to je znacajno povecalo eroziju, povecalo povrSinsko otjecanje te ispiranje tla. Zbog
povecéanog direktnog otjecanja vode, znac¢ajno se manji dio vode zadrzavao u tlu te samim time
je kvaliteta tla za sadnju novih biljaka bila smanjena.

Od pocetka 21. stolje¢a pocinju se ulagati znacajna sredstva za revitalizaciju originalnog
ekosistema na podrucju planina Jizera. To je ve¢ pocelo davati rezulate te je situcija danas
znacajno bolja nego prije 25 godina iako situcija jo$ nije ni priblizno dobra kao u vremenima
prije covjekovih Stetnih utjecaja.

Planine Jizera su jedan od najboljih primjera kako ¢ovjek svojim neodgovornim ponasanjem
moze u jako kratkom roku u potpunosti unistiti ono $to je priroda stvarala tisucama godina.
Ekoloska katastrofa koja se dogodila na tom mjestu bi trebao biti podsjetnik svim ljudima da
priroda nije neunistiva te da je treba Cuvati.

Slika 2.7. Reforestifikacija Sume Jizera planina (FAO , [Internet], [cit. 2016-03-15], Dostupno
na: http://www.fao.org)
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2.3. Vodotoci

2.3.1. Opcenito o vodocima na ovom podrucju

Planine Jizera imaju dosta gustu mrezu vodotoka. Rijeke Luzicka Nisa i Smeda pripadaju
baltickom slivu (ulijevaju se u rijeku Nisu), dok rijeka Jizera (¢ijem slivu pripada promatrana
rijeka Kamenice) pripada Sjevernomorskom slivu (ulijevaju se u rijeku Labu).

Muorawa

Slika 2.8. Glavne rijeke Ceske Republike (Wikipedia, [Internet], [cit. 2016-05-07], Dostupno na:
http://www.wikipedia.com)

Voda se u rijeku Jizera sliva uglavnom od centralnog i isto¢nog dijela planina Jizera, dok se voda
sa sjevernog dijela planina sliva u rijeke Bijela Smeda i Crna Smeda.

Ostale rijeke u tom podrucju poput Bijele Nise, Crne Nise i Jerice utjecu u rijeku Luzi¢ka Nisa
koja protjece kroz jugozapadni dio planina Jizera.

2.3.2. Rijeka Kamenice

Rijeka Kamenice je znacajna za ovaj diplomski rad jer su podaci koji su obradivani izmjereni
upravo na ovoj rijeci. Postaja koja je bila obradivana za ovo podrucje je postaja Kristianov koja
se nalazi odmah pored izvora rijeke Kamenice. Pri samom pocetku teCenja (blizu mjesta gdje je
naSa mjerna stanica) ova rijeka ima jako male protoke.

Kako rijeka Kamenice se odaljava od izvora, protoci postaju sve veéi i veci te naposljetku
protoci imaju sasvim respektabilne veli¢ine. Na kraju se rijeka Kamenice ulijeva u vecu rijeku
Desna.
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2.4. Vodonosnici

U drugoj polovici 19. stoljeca su se velike poplave dogadale u Jizerskim planinama i podrucju
zapadno od njih. Velike su se poplave dogadale 1846., 1850., 1860., 1875., 1890., 1897. 1 1899.
godine, a najgora je bila 1897. godine te je poplavila dio Libereca uzrokovavsi veliku
materijalnu Stetu i smrt preko 100 ljudi.

Dvije godine poslije su poceli radovi na desetak novih brana koje su sprijecile buduée poplave te
omogucile normalan zivot ljudi uz to podrucje. Danas su te brane vazne ne samo iz razloga
prevencije buducih poplava, ve¢ iz razloga Sto sudjeluju u opskrbi vodom te reguliraju tokove
vode.

Slika 2.9. Prikaz §ire rije¢ne mreZe oko promatranog podrugja (Cesko geolosko drustvo,
[Internet], [cit. 2016-06-29], Dostupno na: http://www.geology.cz/extranet-eng/maps/online)
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2.5. Meteorologija i geografija

Podrugje Jizerskih planina pripada kontinentalnoj klimi te kao takvo ima relativno niske
temperature te prosjecne koli¢ine padalina.

Prosje¢na godisnja temperatura iznosi otprilike +4,4 °C (mjereno na nadmorskoj visini od 780
m), dok prosjecne godisnje koli¢ine padalina variraju od 1300 do 1800 mm ovisno o godini
mjerenja te podruc¢ju u planinama gdje je vrSeno mjerenje.

Nadmorska visina varira izmedu 700 i 1100 m n. m., dok su samo najvisi vrhovi iznad 1100 m n.

Slika 2.10. Shematski prikaz nadmorskih visina oko promatranog podrucja - crvena boja
predstavlja vise predjele, dok zelena boja predtavlja nize pridjele (Cesko geolosko druitvo,
[Internet], [cit. 2016-06-29], Dostupno na: http://www.geology.cz/extranet-eng/maps/online)
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2 km.
|

\ [X:1-682031 ; Y:-068189]

Slika 2.11. Prikaz geoloskih karakteristika promatranog podrucja - ljubiCasta boja predstavlja
granit, a siva boja pjes¢ano tlo (Cesko geolosko drustvo, [Internet], [cit. 2016-06-29], Dostupno
na: http://www.geology.cz/extranet-eng/maps/online)

Kao §to se moze vidjeti na slici 2.11., veéina tla je granitnog sastava dok su samo mali dijelovi
tla (uz rije¢ni tok) prekriveni pjescima.
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3. Karakteristike vodotoka i slivnog podrucja

3.1. Metoda Thiessenovih poligona

Metoda Thiessenovih poligona je metoda koja je prikladna za odredivanje srednje oborine na
slivu u slu¢aju nejednoliko rasporedenih postaja pri cemu se definira utjecajna povrsSina za svaku
postaju [Hrelja, 2007].

Postupak se provodi na slijedeéi nacin:

Susjedne se postaje spoje pravcima koji sluze kao pomocéne linije

Konstruiranjem simetrala tih pomo¢nih linija se formira mreza zatvorenih poligona

Na taj se nacin oko svake postaje formira po jedan zatvoreni poligon odredene povrSine
Koriste¢i povrSine svakog poligona se za svaku postaju formira Thiessenov tezinski

M owbde

koeficijent (®)
5. Thiessenov tezinski koeficijent se racuna prema formuli:

w; -Thiessenov tezinski koeficijent za i-tu postaju; Ai - povrsina Thiessenovog
poligona za i-tu postaju; A - ukupna povrsina sliva

6. Konacno, prosjecna visina oborina u slivu se ra¢una prema slijede¢oj formuli:
—_ n
P=Yi 0 *P

w; -Thiessenov tezinski koeficijent za i-tu postaju; Ai - povrSina Thiessenovog
poligona za i-tu postaju; P — prosjecna visina oborina u slivu; n- ukupan broj
postaja

Slivno podruéje Kristianov je malo slivno podruéje rijeke Kamenice ukupne povrsine 6,28 km?,
Kao $to je ve¢ reCeno dobiveni su podaci sa 4 kiSomjerne stanice koje se nalaze u blizini
Kristianova (Hrebinek, Cerna Hora, Josefuv Dul i Nova Louka). Pomoéu programa ArcGIS su
izracunati Thiessenovi poligoni za ovo podrucje da bi se dobile utjecajne povrsine svih
kiSomjernih stanica (Slika 3.1.).
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@

®

Nova Louka

Josefuv Dul
®

Slika 3.1. Prikaz Thiessenovih poligona za slivno podruéje Kristianov

Tablica 3.1. Prikaz utjecajnih povrSina za svaku postaju za slivno podrucje Kristianov

THIESSEN(4 TOCKE) (km?2) POV/TOTAL
HREBINEK 0.852 0.136
NOVA LOUKA 1.063 0.169
CERNA HORA 4.362 0.695
JOSEFUV DUL 0 0.000
TOTAL 6.277 1
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Gore navedena tablica i slika vrijede za sluc¢ajeve kada imamo podatke sa sve 4 stanice, no neke
periode vremena podaci sa sve 4 postaje nisu bili dostupni. Zbog tog razloga je bilo potrebno
raditi nove kombinacije Thiessenovih poligona gdje bi dobili razli¢ite utjecajne povrsine (npr.
koristili bi podatke sa samo 3 ili 2 postaje te bi dobili utjecajne povrsine samo za taj broj
stanica).

Dolje su navedene utjecajne povrsine koje su izraGunate pomoc¢u metode Thiessenovih poligona
za sluCajeve kada nismo imali potpune podatke, tj. nedostajali su podaci sa jedne ili viSe stanica.

Tablica 3.2. Postoci utjecajnih povrsina za dostupne podatke s postaja Hrebinek i Nova Louka

THIESSEN_HREBINEK_NOVALOUKA POV/TOTAL
HREBINEK 4.035 0.643
NOVA LOUKA 2.242 0.357
TOTAL 6.277 1

Tablica 3.2. Postoci utjecajnih povrsina za dostupne podatke s postaja Hrebinek i Cerna Hora

THIESSEN_HREBINEK_CERNAHORA POV/TOTAL
HREBINEK 0.984 0.157
CERNA HORA 5.293 0.843
TOTAL 6.277 1

Tablica 3.2. Postoci utjecajnih povrsina za dostupne podatke s postaja Cerna Hora i Nova Louka

THIESSEN_CERNAHORA_NOVALOUKA POV/TOTAL
CERNA HORA 4.995 0.796
NOVA LOUKA 1.282 0.204

TOTAL 6.277 1

Nakon dobivenih postotaka utjecajnih povrsina su izracunate ukupne prosjecne padaline na
promatranom podrucju.
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3.2.  Ulazni podaci (padaline)

Kao $to je vec receno, na raspolaganju su bili podaci sa 4 kiSomjerne postaje koje su mjerile
koli¢inu padalina u udredenom periodu. Nakon toga je metodom Thiessenovih poligona
dobivena prosjecna koli¢ina padalina u naSem slivnhom podrucju.

U nastavku su prezentirane izracunate koli¢ine padalina pomocu grafa i tablice.

Ukupne mjesecne padaline

300.0
250.0
200.0
E 150.0
= B Ukupne mjesecne padaline
100.0
50.0 I I | I
O X o o O ISR IRC NI NI
Q ’LQ ,],0
o Q\’L\"\/\% S x,\q’ q,\w 0;\% ‘& <o\q’ ro\'L ’\\q’ %Q oj\% Q\q’ N,\q’ M

Slika 3.2. Prikaz mjese¢nih padalina
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Tablica 3.1. Prikaz dnevnih i ukupne mjese¢ne padaline

DAN / MJESEC 9/2014 | 10/2014 | 11/2014 | 12/2014 | 1/2015 | 2/2015 | 3/2015 | 4/2015 | 5/2015 | 6/2015 | 7/2015 | 8/2015 | 9/2015 | 10/2015 | 11/2015 | 12/2015 | 1/2016

1 0.0 0.0 0.0 33 2.3 11 2.2 0.9 3.4 0.0 0.0 13.6 0.0 0.0 3.8 0.0

2 0.0 0.0 0.1 1.8 3.5 0.8 4.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.2 0.0

3 0.0 0.0 0.0 0.6 1.2 0.5 4.7 0.7 0.0 0.0 0.0 6.3 0.0 0.0 0.0 0.0

4 0.0 0.0 0.0 0.8 0.7 0.6 2.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.6 1.5

5 0.0 0.0 0.1 1.0 0.0 1.0 0.2 1.9 0.0 0.5 0.0 5.9 0.0 0.0 0.0 1.4

6 0.0 0.9 0.1 2.2 0.0 0.4 1.3 0.4 0.0 0.0 0.0 27.0 0.0 2.2 1.5 13

7 0.3 0.0 0.4 1.2 0.5 0.0 0.5 0.8 0.9 11.0 0.0 6.7 2.5 17.0 1.1 4.0

8 0.0 0.0 0.5 5.1 1.0 0.0 0.9 0.0 3.6 0.0 0.0 3.6 4.3 0.4 0.0 0.0

9 0.0 0.0 0.0 0.0 9.9 2.9 0.0 0.0 4.9 0.5 6.5 0.0 0.0 0.0 7.5 7.3 0.0

10 0.0 0.0 0.0 0.1 2.2 0.2 3.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7 0.0 8.4 0.1 7.1

11 3.9 0.1 0.0 0.9 2.4 0.5 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 2.3 6.1 10.7

12 0.0 0.0 0.0 1.5 3.9 0.1 0.1 0.0 1.5 0.0 9.8 0.0 0.0 0.0 0.2 1.1 8.1

13 0.1 3.6 0.0 1.8 0.5 0.0 0.3 0.1 0.0 1.0 4.5 0.0 0.0 4.1 3.2 3.9 8.2

14 0.3 0.9 0.0 1.5 0.8 0.0 0.2 0.0 0.2 0.0 7.4 0.0 2.2 12.1 14.7 0.1 4.2

15 0.0 0.9 0.5 0.0 0.2 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 1.7 0.0 13.8 74.4 0.0 3.9

16 0.0 1.6 0.4 0.2 0.1 0.0 0.0 0.2 0.6 0.0 1.0 3.2 0.0 10.5 9.0 1.3 8.6

17 0.0 1.9 0.5 1.4 1.3 0.0 0.0 0.4 0.0 0.5 0.0 4.8 3.9 0.4 8.8 2.5 11.4

18 0.0 0.1 1.2 2.9 0.3 0.0 0.0 0.1 0.0 1.0 0.0 30.6 0.0 0.0 2.4 13.8 35.1

19 2.4 1.9 0.2 1.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 10.6 1.4 0.0 0.0 26.4 0.0 0.1

20 0.3 0.0 0.2 1.9 0.3 0.0 0.0 0.0 1.2 4.1 3.6 0.0 3.9 12.6 13.9 0.0 5.2

21 6.6 4.6 0.0 2.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 0.0 0.2 0.0 1.8 1.5 1.9 0.4

22 6.8 8.9 0.0 2.7 0.5 0.2 0.0 0.0 0.0 6.5 0.0 0.0 0.0 5.2 4.0 0.0 0.0

23 2.0 0.5 0.0 0.1 0.1 0.4 0.0 0.0 0.0 2.4 0.2 0.3 3.8 0.0 5.7 0.0 7.5

24 0.0 0.7 0.2 3.9 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.7 0.0 1.4 0.0 0.0 0.0 1.4 5.1

25 1.3 0.5 0.0 1.6 0.9 0.0 0.3 0.2 0.0 0.0 1.0 0.7 0.1 0.5 0.4 1.7 10.7

26 9.0 0.1 0.0 0.8 2.3 0.0 3.2 0.2 0.5 0.7 0.2 0.0 0.0 0.0 1.6 0.0 0.0

27 0.1 0.1 0.0 0.0 0.5 0.0 0.8 1.6 0.0 2.6 7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 0.1

28 0.0 0.0 0.0 0.7 0.8 0.0 0.5 3.0 0.1 0.1 3.0 0.0 0.0 0.0 4.7 3.0 0.8

29 0.0 0.0 0.0 0.8 1.3 3.1 0.3 0.2 0.0 1.5 0.0 0.0 0.0 33.7 0.1 0.0

30 0.1 0.0 0.0 1.8 1.2 1.4 0.9 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 22.3 0.0
31 0.0 1.0 3.4 4.3 0.0 0.0 0.0 0.0 3.2

PROSJEK 1.5 0.9 0.1 1.0 1.6 0.5 0.7 0.8 0.5 1.0 2.2 1.4 2.6 2.2 8.8 1.9 4.7
MAKSIMUM 9.0 8.9 1.2 3.9 9.9 3.5 4.3 4.7 4.9 6.5 11.0 30.6 27.0 13.8 74.4 13.8 35.1

MINIMUM 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
AMPLITUDA 9.0 8.9 1.2 3.9 9.9 3.5 4.3 4.7 4.9 6.5 11.0 30.6 27.0 13.8 74.4 13.8 35.1
UK. MJ. PAD. 33.2 26.7 4.2 30.2 49.3 13.7 22.5 23.8 14.5 31.1 68.0 44.2 78.4 67.8 264.7 58.7 135.4
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Osim prosjecnih padalina dobivenih metodom Thiessenovih poligona, u nastavku ¢e se prikazati

mjesecna padalina za svaku kiSomjernu stanicu pojedinacno.

Na taj ¢e se nacin dobiti bolji uvid u meteorolosku situaciju na promatranom podrucju.

Ukupne mjesecne padaline(postaja Hrebinek)

250.0
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Slika 3.3. Prikaz mjese¢nih padalina za kiSomjernu postaju Hrebinek

p (mm)

B Ukupne mjesecne padaline
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Tablica 3.2. Prikaz dnevnih i ukupne mjese¢ne padaline za kiSomjernu postaju Hrebinek

DAN / MJESEC 9/2014 | 10/2014 | 11/2014 | 12/2014 | 1/2015 | 2/2015 | 3/2015 | 4/2015 | 5/2015 | 6/2015 | 7/2015 | 8/2015 | 9/2015 | 10/2015 | 11/2015 | 12/2015 | 1/2016
1 0.0 0.0 0.0 23.8 10.4 3.6 12.1 5.1 9.4 0.0 0.0 13.0 0.1 0.0 3.2 0.0
2 0.0 0.0 0.3 7.9 19.7 4.0 27.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 1.4 0.1
3 0.0 0.0 0.0 33 6.0 2.8 23.0 3.7 0.0 0.0 0.0 7.2 0.0 0.0 0.0 0.0
4 0.0 0.0 0.1 4.7 3.2 2.1 13.5 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.7 1.7
5 0.0 0.0 0.4 6.4 0.1 4.1 0.4 13.1 0.0 0.6 0.0 5.9 0.0 0.0 0.0 1.9
6 0.0 3.4 0.4 10.0 0.0 1.3 5.2 2.5 0.0 0.0 0.0 23.4 0.0 2.4 1.4 1.2
7 1.2 0.0 2.4 4.1 3.0 0.0 1.5 2.6 4.0 10.8 0.0 7.0 2.5 14.1 1.0 4.4
8 0.1 0.1 0.5 18.1 5.6 0.0 4.9 0.1 13.3 0.0 0.0 2.6 4.6 0.6 0.0 0.0
9 0.0 0.3 0.1 35.9 12.4 0.0 0.0 16.0 1.9 5.5 0.0 0.2 0.0 6.7 6.7 0.0
10 0.1 0.0 0.5 9.9 0.2 16.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 0.0 8.0 0.1 5.2
11 17.8 0.2 0.0 3.6 16.0 3.2 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4 0.0 2.8 5.2 7.4
12 0.0 0.0 0.0 4.5 13.3 0.0 0.2 0.0 5.8 0.0 10.4 0.0 0.0 0.0 0.2 1.1 8.3
13 0.5 14.0 0.1 6.9 3.4 0.0 1.4 0.5 0.0 4.1 3.2 0.0 0.0 3.8 3.2 3.3 17.1
14 1.2 2.8 0.0 6.0 4.3 0.0 1.0 0.0 0.9 0.1 5.5 0.0 2.0 11.2 14.7 0.2 4.6
15 0.0 2.7 2.2 0.0 0.1 0.2 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 1.6 0.1 13.8 74.0 0.1 2.2
16 0.0 6.2 2.9 1.1 0.0 0.0 0.0 0.7 2.2 0.0 0.9 6.0 0.0 10.1 4.4 1.0 5.8
17 0.0 6.6 2.0 4.4 5.9 0.1 0.0 1.9 0.0 1.7 0.0 8.7 4.1 0.1 6.4 2.1 30.8
18 0.0 0.1 4.9 8.5 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 0.0 36.1 0.0 0.0 2.1 11.7
19 7.6 6.3 13 10.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1 8.6 7.7 0.5 0.0 0.0 24.7 0.0
20 1.2 0.0 1.2 11.8 1.4 0.0 0.0 0.0 4.4 13.3 3.0 0.0 3.6 13.4 13.1 0.0
21 21.1 14.6 0.0 3.2 0.1 0.0 0.2 0.0 0.0 3.5 0.1 0.0 0.0 2.2 1.5 1.6
22 22.7 19.3 0.0 8.2 2.9 1.4 0.0 0.0 0.0 21.8 0.0 0.0 0.0 4.4 3.7 0.0
23 8.7 2.5 0.0 0.8 0.7 1.6 0.0 0.0 0.0 8.0 0.2 0.2 4.5 0.0 4.6 0.0
24 0.0 4.9 0.8 12.8 1.4 0.0 0.0 0.0 0.0 2.4 0.0 13 0.0 0.0 0.0 1.0
25 3.5 3.5 0.0 9.0 5.5 0.0 1.8 0.5 0.0 0.0 2.0 0.7 0.1 0.6 0.4 1.1
26 29.5 0.7 0.0 2.1 15.3 0.0 13.5 0.7 2.6 2.1 0.2 0.0 0.0 0.0 11 0.0
27 0.7 0.7 0.0 0.2 1.8 0.0 2.7 5.2 0.0 8.1 4.4 0.0 0.0 0.0 0.0 2.4
28 0.0 0.0 0.0 1.7 2.4 0.0 1.4 12.9 0.3 0.2 2.0 0.1 0.0 0.0 4.6 3.3
29 0.0 0.0 0.0 4.9 3.9 18.4 0.5 0.7 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 24.9 0.0
30 0.2 0.1 0.0 11.6 2.5 6.6 2.4 1.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.9 0.0
31 0.0 3.3 18.5 16.6 0.0 0.0 0.0 0.0 2.6
PROSJEK 5.7 2.8 0.6 3.8 7.2 2.4 3.2 3.8 2.0 3.5 1.9 1.8 2.5 2.2 7.8 1.7 5.3
MAKSIMUM 29.5 19.3 4.9 12.8 35.9 19.7 18.4 27.2 16.0 21.8 10.8 36.1 23.4 13.8 74.0 11.7 30.8
MINIMUM 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
AMPLITUDA 29.5 19.3 4.9 12.8 35.9 19.7 18.4 27.2 16.0 21.8 10.8 36.1 23.4 13.8 74.0 11.7 30.8
UK. MJ. PAD. 114.7 86.6 19.2 119.3 223.9 67.1 99.6 113.1 61.3 105.5 57.5 55.2 76.2 67.1 235.1 51.2 90.7
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Ukupne mjesecne padaline (postaja Nova Louka)
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Slika 3.4. Prikaz mjese¢nih padalina za kiSomjernu postaju Nova Louka
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Tablica 3.3. Prikaz dnevnih i ukupne mjese¢ne padaline za postaju Nova Louka

DAN / MJESEC 9/2014 | 10/2014 | 11/2014 | 12/2014 | 1/2015 | 2/2015 | 3/2015 | 4/2015 | 5/2015 | 6/2015 | 7/2015 | 8/2015 | 9/2015 | 10/2015 | 11/2015 | 12/2015 | 1/2016
1 0.2 0.0 0.0 0.2 5.0 3.5 3.5 13 12.4 0.0 0.0 12.2 0.0 0.0 3.7 0.0
2 0.0 0.1 0.3 4.4 4.8 13 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 1.7 0.0
3 0.0 0.0 0.0 1.0 2.5 0.8 9.6 1.3 0.0 0.0 0.0 6.8 0.0 0.0 0.0 0.0
4 0.0 0.0 0.0 0.8 1.3 1.8 3.6 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.3 0.7
5 0.0 0.0 0.1 0.6 0.0 2.5 0.7 1.0 0.0 0.3 0.0 5.2 0.0 0.0 0.0 0.8
6 0.0 2.4 0.1 5.2 0.0 1.6 3.7 0.1 0.0 0.0 0.0 18.2 0.0 13 13 13
7 1.0 0.2 0.3 3.8 0.6 0.0 1.6 2.9 2.4 9.1 0.0 3.4 2.7 13.4 0.8 1.7
8 0.2 0.0 2.5 15.6 1.5 0.0 11 0.0 10.4 0.0 0.0 2.5 3.7 0.0 0.0 0.2
9 0.0 0.0 0.0 29.8 7.4 0.0 0.0 16.2 1.6 5.8 0.0 0.0 0.0 8.1 5.6 0.0
10 0.0 0.0 0.3 5.2 13 7.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4 0.0 5.6 0.0 5.5
11 8.5 0.3 0.1 2.2 1.3 0.2 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4 0.0 2.3 4.2 6.7
12 0.1 0.1 0.0 5.2 12.2 0.8 0.3 0.0 4.2 0.0 7.9 0.0 0.1 0.0 0.1 0.4 7.6
13 0.4 10.3 0.1 5.2 0.1 0.0 0.5 0.3 0.0 2.5 5.7 0.0 0.1 3.8 2.0 2.5 8.1
14 1.0 2.9 0.0 4.0 1.3 0.0 0.4 0.0 0.7 0.0 5.8 0.0 2.1 9.7 7.6 0.0 4.1
15 0.0 3.1 1.2 0.0 1.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.5 0.2 13.1 61.1 0.1 6.1
16 0.1 4.4 0.0 0.4 0.7 0.0 0.0 0.9 2.0 0.0 1.2 8.2 0.0 9.0 26.1 0.8 2.8
17 0.0 5.7 1.6 4.5 2.7 0.0 0.0 1.0 0.0 1.4 0.0 1.2 3.6 0.1 5.5 13 0.5
18 0.0 0.4 3.2 10.3 1.2 0.0 0.0 0.6 0.0 3.7 0.0 0.0 0.0 0.0 1.4 12.4 0.3
19 8.3 5.9 0.2 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 5.1 8.1 6.1 0.0 0.0 22.1 0.0 0.1
20 0.7 0.1 0.1 2.0 0.8 0.0 0.0 0.0 3.4 13.8 4.7 0.0 3.7 7.1 14.3 0.0 5.2
21 22.3 15.3 0.0 9.8 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 3.5 0.0 1.1 0.0 1.6 0.8 1.5 0.4
22 22.2 37.3 0.0 9.6 0.7 0.2 0.0 0.0 0.0 21.0 0.0 0.0 0.0 4.4 1.9 0.0 0.0
23 5.1 1.2 0.0 0.1 0.2 1.1 0.0 0.0 0.0 7.7 0.0 0.1 3.9 0.0 3.5 0.0 7.5
24 0.0 0.0 0.4 12.7 0.3 0.6 0.0 0.0 0.0 2.3 0.0 11 0.0 0.0 0.0 1.2 5.1
25 5.0 0.0 0.0 2.2 0.8 0.0 0.6 0.5 0.0 0.0 1.2 0.7 0.1 0.2 0.2 0.9 10.7
26 29.7 0.0 0.0 3.1 1.6 0.0 8.1 0.8 0.9 2.5 0.1 0.0 0.0 0.0 1.2 0.0 0.0
27 0.3 0.0 0.0 0.0 1.7 0.0 2.5 5.1 0.0 8.7 5.6 0.0 0.0 0.0 0.1 1.8 0.1
28 0.2 0.0 0.0 2.8 2.9 0.0 1.8 7.4 0.2 0.3 1.6 0.0 0.0 0.0 2.6 1.7 0.8
29 0.0 0.0 0.0 0.8 4.3 3.8 1.2 0.4 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 23.9 0.0 0.0
30 0.2 0.0 0.0 1.1 5.3 2.8 3.1 1.4 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 14.5 0.0
31 0.1 3.1 5.5 12.3 0.0 0.0 0.0 0.0 2.4
PROSJEK 5.2 2.9 0.3 2.7 3.6 1.0 1.7 1.7 1.2 3.3 1.9 0.6 2.2 1.8 7.3 1.4 2.6
MAKSIMUM 29.7 37.3 3.2 12.7 29.8 7.4 12.3 9.6 16.2 21.0 9.1 8.2 18.2 13.1 61.1 12.4 10.7
MINIMUM 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
AMPLITUDA 29.7 37.3 3.2 12.7 29.7 7.4 12.3 9.6 16.2 21.0 9.1 8.2 18.2 13.1 61.1 12.4 10.7
UK. MJ. PAD. 104.1 88.5 9.6 82.8 111.6 27.3 53.0 49.7 36.3 99.3 57.8 19.0 65.0 55.6 219.6 44.6 76.3
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Slika 3.5. Prikaz mjese¢nih padalina za kiSomjernu postaju Cerna Hora

23| Stranica



Tablica 3.4. Prikaz dnevnih i ukupne mjese¢ne padaline za postaju Cerna Hora

DAN / MJESEC 9/2014 | 10/2014 | 11/2014 | 12/2014 | 1/2015 | 2/2015 | 3/2015 | 4/2015 | 5/2015 | 6/2015 | 7/2015 | 8/2015 | 9/2015 | 10/2015 | 11/2015 | 12/2015 | 1/2016
1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14.0 0.0 0.0 4.0 0.0
2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 0.0
3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.6 1.7
5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 6.1 0.0 0.0 0.0 1.4
6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 29.8 0.0 2.4 1.6 13
7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.5 0.0 7.4 2.4 18.4 1.2 4.5
8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.1 4.4 0.4 0.0 0.0
9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.8 0.0 0.0 0.0 7.5 7.8 0.0
10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 9.2 0.1 7.8
11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 2.2 6.8 12.3
12 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.2 0.0 0.0 0.0 0.2 1.3 8.2
13 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.5 0.0 0.0 4.3 3.5 4.3 6.5
14 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.2 0.0 2.3 12.8 16.4 0.1 4.1
15 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0 13.9 77.7 0.0 3.7
16 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 1.4 0.0 10.9 5.8 1.5 10.6
17 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.9 4.0 0.6 10.1 2.8 10.2
18 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 37.0 0.0 0.0 2.7 14.5 44.0
19 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.8 0.4 0.0 0.0 27.8 0.0
20 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.5 0.0 4.0 13.8 14.0 0.0
21 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 17 1.7 2.1
22 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.5 4.5 0.0
23 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.3 3.6 0.0 6.4 0.0
24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5 0.0 0.0 0.0 1.5
25 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 0.7 0.1 0.5 0.5 2.0
26 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 1.8 0.0
27 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.9 0.0 0.0 0.0 0.0 3.4
28 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.6 0.0 0.0 0.0 5.2 3.3
29 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.8 0.0 0.0 0.0 37.8 0.1
30 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 25.3 0.0
31 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.5
PROSJEK 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.3 1.6 2.7 2.3 9.4 2.1 6.5
MAKSIMUM 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.8 37.0 29.8 13.9 77.7 14.5 44.0
MINIMUM 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
AMPLITUDA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.8 37.0 29.8 13.9 77.7 14.5 44.0
UK. MJ. PAD. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 72.5 48.2 82.1 70.9 281.5 63.6 116.3
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Ukupne mjesecne padaline (postajaJozefuv Dul)
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Slika 3.6. Prikaz mjese¢nih padalina za kiSomjernu postaju Jozefuv Dul
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Tablica 3.5. Prikaz dnevnih i ukupne mjese¢ne padaline za postaju Jozefuv Dul

DAN / MJESEC 9/2014 | 10/2014 | 11/2014 | 12/2014 | 1/2015 | 2/2015 | 3/2015 | 4/2015 | 5/2015 | 6/2015 | 7/2015 | 8/2015 | 9/2015 | 10/2015 | 11/2015 | 12/2015 | 1/2016
1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 3.8 8.1 3.0 10.0 0.0 0.0 3.5 0.0 0.0 3.0 0.0
2 0.0 0.0 0.0 4.1 1.7 2.9 10.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.8 0.0
3 0.0 0.0 0.0 4.7 0.9 1.0 1.1 2.8 0.0 0.0 0.0 2.2 0.0 0.0 0.0 0.0
4 0.0 0.0 0.0 10.3 0.1 0.8 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.4
5 0.0 0.0 0.0 21.1 0.0 1.5 0.5 6.3 0.0 0.0 0.0 4.4 0.0 0.0 0.0 0.7
6 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 2.3 0.5 0.0 0.0 0.0 21.2 0.0 2.2 0.7 1.2
7 0.5 0.0 1.5 0.7 0.0 0.0 0.9 0.2 2.1 9.4 0.0 1.0 0.3 10.3 0.1 1.8
8 0.2 0.0 0.1 20.2 3.7 0.0 0.0 0.0 11.9 0.0 0.0 1.2 0.7 11 0.0 0.0
9 0.0 0.0 0.0 0.0 26.1 1.7 0.0 0.0 7.3 1.7 9.8 0.0 0.0 0.0 8.1 1.4 0.0
10 0.0 0.1 0.0 0.2 8.2 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.1 0.0 2.8 0.0 3.2
11 4.0 0.2 0.0 4.9 12.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.5 5.5 4.7
12 0.1 0.0 0.0 1.1 1.9 0.0 0.0 0.0 2.4 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 4.6
13 0.1 8.5 0.0 4.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.5 5.5 9.9 0.0 4.6 4.5 2.0 9.0
14 0.3 1.1 0.0 1.9 3.3 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 2.4 0.0 0.9 6.9 23.3 0.0 1.6
15 0.0 1.7 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.2 0.0 8.8 67.3 0.0 2.7
16 0.0 2.4 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.3 0.0 0.9 0.3 0.0 6.6 3.4 1.1 0.1
17 0.0 5.9 0.4 3.4 0.5 0.0 0.0 0.6 0.0 0.5 0.0 4.3 33 0.0 2.4 1.7 0.0
18 0.0 0.0 3.0 7.8 0.2 0.0 0.0 0.1 0.0 1.4 0.0 21.0 0.0 0.0 2.3 11.1 0.0
19 8.0 3.5 0.3 14.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 1.6 1.0 0.1 0.0 0.0 21.8 0.0 0.0
20 2.8 0.0 0.0 8.9 0.2 0.0 0.0 0.0 1.1 8.0 0.0 0.0 2.3 0.7 10.3 0.0 4.0
21 7.0 14.8 0.0 2.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 0.1 0.5 1.2 0.1
22 10.9 12.3 0.0 9.1 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 21.3 0.0 0.0 0.0 1.9 1.7 0.0 0.0
23 2.2 0.0 0.0 0.3 0.3 13 0.0 0.0 0.0 3.1 0.0 0.0 0.8 0.0 3.1 0.0 7.1
24 0.0 0.0 0.0 13.8 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.5 3.3
25 2.2 0.0 0.0 5.7 0.7 0.0 0.9 0.5 0.2 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.1 0.2 5.4
26 11.4 0.0 0.0 0.5 11.2 0.0 7.8 1.2 0.0 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
27 0.0 0.0 0.0 0.0 9.8 0.0 1.8 4.8 0.0 14.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0
28 0.0 0.0 0.0 2.4 3.7 0.0 1.1 2.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.3 0.1 1.3
29 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 15.7 0.0 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 28.3 0.0 0.0
30 0.0 0.0 0.0 0.3 2.0 5.7 2.6 11 0.0 6.4 0.0 0.0 0.0 18.9 0.0
31 0.0 0.0 1.8 14.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.7
PROSJEK 2.2 1.7 0.2 2.7 4.6 0.3 1.9 1.2 0.9 2.7 1.2 1.2 1.4 1.0 7.2 1.0 1.8
MAKSIMUM 11.4 14.8 3.0 14.8 26.1 3.7 15.7 10.2 7.3 21.3 9.8 21.0 21.2 8.8 67.3 11.1 9.0
MINIMUM 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
AMPLITUDA 11.4 14.8 3.0 14.8 26.1 3.7 15.7 10.2 7.3 21.3 9.8 21.0 21.2 8.8 67.3 11.1 9.0
UK. MJ. PAD. 49.0 51.2 5.9 83.8 143.8 9.5 58.0 36.7 26.6 82.0 36.4 38.4 43.0 30.6 216.2 31.0 51.3
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Sto se ti¢e padalina, oZe se primjetiti da se pojavljuju veée nego oéekivane fluktacije u
vrijednostima medu postaja (nije logi¢no da prvih par mjeseci postaje Cerna Hora iznosi nula).
To se moZe objasniti greSkama u mjerenju 1 mjernim uredajima.

3.3.  Ulazni podaci (protoci)

Prikaz mjesecnih oborina i prosjeénih protoka
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Slika 3.7. Prikaz prosje¢nih protoka u m3/s
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Tablica 3.6. Prikaz prosje¢nih protoka po mjesecim

DAN / MIJESEC 9/2014 | 10/2014 | 11/2014 | 12/2014 | 1/2015 | 2/2015 | 3/2015 | 4/2015 | 5/2015 | 6/2015 | 7/2015 | 8/2015 | 9/2015 | 10/2015 | 11/2015 | 12/2015 | 1/2016
1 0.111 0.102 0.068 0.101 0.095 0.075 0.443 0.218 0.097 0.087 0.149 0.059 0.025 0.043 1.405 0.070
2 0.102 0.100 0.067 0.102 0.092 0.086 0.273 0.212 0.103 0.084 0.143 0.070 0.013 0.041 0.825 0.064
3 0.096 0.098 0.067 0.100 0.091 0.091 0.207 0.161 0.092 0.081 0.089 0.058 0.004 0.041 0.556 0.057
4 0.092 0.097 0.066 0.100 0.089 0.086 0.175 0.153 0.088 0.080 0.051 0.063 0.017 0.040 0.255 0.057
5 0.089 0.095 0.066 0.117 0.095 0.083 0.158 0.144 0.087 0.079 0.049 0.057 0.060 0.038 0.181 0.056
6 0.087 0.094 0.066 0.099 0.085 0.080 0.146 0.247 0.086 0.078 0.048 0.057 0.099 0.038 0.193 0.052
7 0.085 0.095 0.066 0.092 0.090 0.079 0.138 0.221 0.086 0.076 0.044 0.044 0.098 0.093 0.224 0.051
8 0.085 0.095 0.066 0.093 0.086 0.084 0.181 0.162 0.086 0.085 0.035 0.029 0.170 0.183 0.234 0.050
9 0.284 0.084 0.096 0.064 0.133 0.087 0.095 0.342 0.151 0.097 0.082 0.034 0.029 0.116 0.198 0.235 0.047
10 0.079 0.083 0.095 0.064 2.436 0.093 0.105 0.557 0.275 0.088 0.077 0.033 0.028 0.027 0.211 0.310 0.048
11 0.080 0.082 0.095 0.065 1.388 0.089 0.255 0.775 0.179 0.085 0.075 0.049 0.028 0.024 0.530 0.165 0.055
12 0.113 0.082 0.094 0.067 0.401 0.089 0.192 0.938 0.139 0.084 0.074 0.062 0.028 0.027 0.458 0.144 0.056
13 0.105 0.081 0.092 0.097 0.248 0.088 0.141 0.627 0.135 0.085 0.081 0.059 0.027 0.028 0.196 0.166 0.052
14 0.089 0.104 0.092 0.261 0.230 0.086 0.119 0.450 0.127 0.085 0.084 0.060 0.027 0.053 0.158 0.180 0.048
15 0.083 0.111 0.089 0.308 0.200 0.086 0.107 0.655 0.121 0.083 0.081 0.060 0.026 0.066 9.055 0.126 0.048
16 0.078 0.115 0.094 0.183 0.170 0.085 0.120 0.870 0.116 0.081 0.076 0.062 0.026 0.128 13.275 0.103 0.045
17 0.075 0.150 0.098 0.136 0.155 0.082 0.345 0.635 0.114 0.080 0.074 0.065 0.025 0.291 2.438 0.130 0.043
18 0.073 0.208 0.091 0.140 0.141 0.081 0.478 0.366 0.111 0.082 0.073 0.084 0.025 0.155 1.731 0.478 0.051
19 0.072 0.153 0.098 0.751 0.131 0.080 0.346 0.253 0.109 0.085 0.074 0.127 0.025 0.098 1.023 0.558 0.055
20 0.081 0.147 0.094 0.677 0.124 0.080 0.266 0.237 0.110 0.092 0.079 0.080 0.024 0.076 0.767 0.220 0.070
21 0.079 0.139 0.087 0.247 0.117 0.080 0.226 0.302 0.109 0.102 0.076 0.069 0.024 0.264 0.511 0.154 0.057
22 0.265 0.986 0.082 0.287 0.117 0.080 0.212 0.313 0.104 0.130 0.072 0.065 0.023 0.276 0.258 0.137 0.040
23 1.024 2.145 0.077 1.027 0.141 0.080 0.184 0.263 0.102 0.525 0.071 0.063 0.023 0.237 0.134 0.118 0.041
24 0.344 0.505 0.076 0.429 0.134 0.078 0.190 0.246 0.101 0.327 0.069 0.062 0.023 0.173 0.097 0.101 0.040
25 0.169 0.247 0.075 0.538 0.120 0.076 0.308 0.231 0.100 0.172 0.068 0.062 0.022 0.111 0.081 0.094 0.245
26 0.316 0.174 0.073 0.266 0.109 0.076 1.002 0.242 0.099 0.119 0.067 0.062 0.022 0.083 0.070 0.094 1.177
27 1.370 0.144 0.071 0.178 0.109 0.076 1.147 0.222 0.098 0.105 0.072 0.061 0.021 0.069 0.062 0.088 0.488
28 0.328 0.127 0.070 0.143 0.104 0.075 0.478 0.262 0.096 0.120 0.072 0.061 0.021 0.060 0.058 0.096 0.461
29 0.173 0.114 0.069 0.123 0.103 0.455 0.273 0.094 0.106 0.068 0.061 0.021 0.054 0.056 0.120 0.446
30 0.128 0.108 0.068 0.110 0.101 1.653 0.225 0.094 0.093 0.088 0.060 0.020 0.050 0.399 0.095
31 0.104 0.104 0.098 0.540 0.092 0.113 0.059 0.047 0.076
PROSJEK 0.246 0.224 0.088 0.219 0.252 0.085 0.311 0.367 0.138 0.118 0.078 0.067 0.032 0.097 1.076 0.254 0.140
MAKSIMUM 1.370 2.145 0.102 1.027 2.436 0.095 1.653 0.938 0.275 0.525 0.113 0.149 0.070 0.291 13.275 1.405 1.177
MINIMUM 0.072 0.081 0.068 0.064 0.092 0.075 0.075 0.138 0.092 0.080 0.067 0.033 0.020 0.004 0.038 0.076 0.040
AMPLITUDA 1.298 2.064 0.034 0.963 2.344 0.019 1.578 0.800 0.183 0.444 0.046 0.116 0.050 0.286 13.237 1.328 1.137

28 | Stranica



4. Objasnjenje metoda separacije hidrograma

41. Uvod

Glavni cilj ovog diplomskog rada je odabir metoda za separaciju hidrograma rijeke Kamenice.
Za pocetak je uzeto 10 razlic¢itih metoda separacije hidrograma od kojih ¢e se na kraju odabrati 4
metode koje najvise odgovaraju ovoj rijeci. Tih 10 metoda su: ,,Graficka metoda ravne linije®,
,,Graficka metoda kose linije*, ,,Metoda nastavka recesije*, ,,Metoda konstantnog koeficijenta
K% ,HYSEP 1%, JHYSEP 2%, JHYSEP 3%, ,,Chapmann and Maxwell“, , Boughton* te ,,Arnold i
Allen®.

U iducih 10 paragrafa je svaka metoda detaljno opisana.

4.2. Graficka metoda ravne linije
4.2.1. Postupak odredivanja prve tocke kod grafickih metoda

Iako se kod graficke metode uobicajeno prva tocka kod grafickih metoda trazi graficki, odnosno
bez ikakve analiticke metode te bez ikakvih proracuna, za potrebu izrade ovog diplomskog rada
je uvedena metoda koja u velikoj vecini slu¢ajeva daje jako dobre rezulate.

Ta metoda je veoma prakti¢na kod izrade racunalnog programa te se pomocu ove metode na brz i
efikasan nacin dobiju pouzdani rezultati.

Ponekad se pomoc¢u ove metode ne dobiju pouzdani rezultati te se tada treba pribjegnuti
standardnom odredivanju prve tocke.
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4.2.2. Graficki nacin odredivanja prve tocke
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Slika 4.1. Graficki nacin odredivanja prve to¢ke baznog otjecanja (Kullabs, [Internet],
[cit. 2016-06-29], Dostupno na: https://www.kullabs.com)

Na gore prikazanoj slici se vidi graficki postupa odredivanja prve tocke baznog otjecanja. Prva
tocka baznog otjecanja se odreduje na nacin da se postavi otprilike u tocki infleksije nakon
pocetka kisnog perioda koji ¢e uzrokovati direktno otjecanje [Blume, Zehe i Bronstert, 2010].

Kada se prva tocka baznog otjecanja odreduje na graficki nacin, tada se odreduje otprilike na
temelju procjene te se ne koriste nikakvi analiticki alati ili proracuni.
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4.2.3. Analiti¢ki nacin odredivanja prve tocke baznog otjecanja

Kao $to je ve¢ ranije receno, za potrebe izrade ovog diplomskog rada je smisljena analiticka
metoda odredivanja prve toCke baznog otjecanja. U daljnjem tekstu ¢e se detaljno opisati ova
metoda.

Na pocetku se odredi ,,moving average* (Slika 3.3.) za svaku to¢ku posebno (srednja vrijedost
promatrane to¢ke, susjedne tocke sa lijeve te sa desne strane). Razlog zasto koristimo ,,moving
average® je da se izbjegnu potencijalni negativni utjecaji ekstrema i pogresaka u mjerenju.
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Slika 4.2. Prikaz odnosa dobivenih podataka za protok i ,,moving averege* protoka

Nakon §to se odredi ,,moving average*, tada nademo najveci nagib na rastu¢em dijelu
hidrograma te ga zapiSemo.

Nakon §to smo odredili prethodne dvije stvari, tada trazimo prvu to¢ku baznog otjecanja pod
slijede¢im uvjetom: Prva tocka baznog otjecanja je tocka nakon koje su tri slijedece tocke rastuce
te nagib izmedu prve tocke i tre¢e tocke nakon nje iznosi barem 1/10 najveceg nagiba rastuceg
dijela hidrograma.

Ova definicija se pokazala prihvatljiva te je u gotovo svim slu¢ajevima uspjela adekvatno
odrediti prvu to¢ku na jako brz i efikasan nacin. Kada se prva tocka odreduje na ovaj nacin,
vazno je provjeriti rezultat te eventualno promijeniti poziciju prve tocke ukoliko se procijeni da
je prva tocka baznog otjecanja ipak neka druga tocka.
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4.2.4. Opis graficke metode ravne linije
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Slika 4.3. Primjer metode ravne linije

Na slici 4.3. mozemo vidjeti primjer graficke metode ravne linije [Blume, Zehe i Bronstert,
2010] . Postupak metode je slijede¢i. Prvo odredimo prvu to¢ku od koje ¢emo dalje vuéi ravnu
liniju (postupak je pokazan u paragrafu 3.2.1.).

Nakon §to smo odredili prvu toc¢ku, tada samo vué¢emo ravnu liniju (pravac) od prve toc¢ke do
tocke gdje ravna linije sijeCe hidrogram.

Protok §to se nalazi ispod ravne linije ¢ini bazno otjecanje, dok ono §to se nalazi iznad ravne
linije predstavlja direktno otjecanje (Primjer mozemo vidjeti na slici 4.3.).
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4.3. Graficka metoda kose linije

Kod ove metode prvi korak je isti kao i prvi korak kod graficke metode ravne linije, dakle treba
se odrediti prva to¢ke od koje polazi kosa linija [Blume, Zehe i Bronstert, 2010]. Prva tocka se

odreduje potpuno isto kao 1 prva to¢ka kod metode ravne linije te je postupak odredivanja prve

tocke opisan u prethodnom dijelu teksta.

Drugi korak je odrediti drugu to¢ku kose linije, jer za odrediti liniju su potrebne dvije tocke. Ta
tocka se odreduje na slijedeci nacin:

1. Odredi se vrh hidrograma

2. Izraduna se broj N (taj broj predstavlja broj dana) koji iznosi N = 0,827 * A% (A je
povrsina sliva u km?)

3. Druga tocka kose linije je tocka koja je udaljena od vrha za N dana

Nakon odredivanja prve i druge tocke linije, imamo dovoljno podataka da bismo dobili trazenu
kosu liniju. Prva tocka baznog otjecanja se spoji sa drugom to¢kom kose linije. Sve ispod
dobivene linije predstavlja bazno otjecanje, dok sve povise dobivene linije predstavlja direktno
otjecanje.

Gore opisani postupak je koriSten kod daljne analize podataka, a osim gore navedenog postupka,
postoji jo§ mnogo postupaka odredivanja kose linije koji nisu koristeni prilikom izrade ovog
diplomskog rada.
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Slika 4.4. Primjer graficke metode kose linije
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4.4, Metoda produZene recesije

Metoda produzene recesije je metoda koja je prakti¢na kod pravilnih hidrograma kojima
vrijednosti protoka opadaju (u recesiji su) prije pocetka direktnog otjecanja [Blume, Zehe i
Bronstert, 2010].

Metoda se radi na slijede¢i nacin:

1. Nadu se opadajuce to¢ke neposredno prije pocetka rasta hidrograma

2. Opadajuce tocke se produze do tocke ispod vrha hidrograma po liniji koja ima isti
nagib kao i nagib opadajucih toc¢aka te se na taj nacin dobije srednja tocka baznog
otjecanja

3. Odredi se krajnja tocka baznog otjecanja na isti nacin kao i kod graficke metode kose
linije

4. Spoji se krajnja tocka i sredi$nja tocka kao na slici 3.5.

Kao i kod prethodnih metoda, podrucje ispod dviju linije je bazno otjecanje, dok podrucje povise
dviju linija predstavlja direktno otjecanje.

Ova metoda nije bila koristena prilikom izrade ovog diplomskog rada jer oblik vecine
hidrograma na mjernoj postaji Kristianov nije imao recesijski dio prije pocetka direktnog
otjecanja.
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Slika 4.5. Metoda produzne recesije
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4.5. Metoda konstantnog koeficijenta K

Metoda konstantnog koeficijenta K je nova metoda separacije hidrograma kojom se pokusavaju
uvesti analiti¢ki proracuni prilikom separacije hidrograma [Blume, Zehe i Bronstert, 2010].

Pretpostavka otjecanja iz podzemnog vodonosnika je linearnost te da ¢e recesijska krivulja
baznog protoka padati eksponencijalno. Prilikom odredivanja recesijskog koeficijenta K od
eksponencijalne funkcije u jednadzbi Q(t) = Q, * e *'za sve tocke u hidrogramu, moguée je
odrediti to¢ku u vremenu (te) poslije koje koeficijent K postaje otprilike konstantan,
odnosno njegova se vrijednost priblizava nuli. Naposlijetku, vrijeme te se definira kao kraj

direktnog otjecanja.
Koeficijent K (mjerna jedinic je min™) se ratuna pomoc¢u diferenciranja slijedeée jednadzbe

Q(t) =Qoxe ™

Kada diferenciramo gore navedenu jednadzbu, dobijemo:

= =k xQ® (1)

dt

Nakon §to dobivenu jednadzbu podijelimo sa Q(t), dobijemo:

_ _4 1
k= dt*Q(t)

)

U slucaju kada se Q priblizava nuli u uvjetima malih protoka, koeficijent K postaje visoko
osjetljiv na male promjene protoka Q. To je razlog zbog kojeg umjesto koeficijenta K racunamo
koeficijent K*. K* predstavlja dvosatni ,,moving average® te Se rezultati K* prikazuju u grafu.

Tocka u kojoj koeficijent K* postane otprilike jednak nuli (tj. manji od = 10~ min -2) se definira
kao tocka te, odnosno tocka gdje prestaje bazno otjecanje. Kriterij da koeficijent K* mora biti
manji od + 10”7 je odreden eksperimentalnim mjerenjima.

Nakon §to se odredila krajnja tocka baznog otjecanja, slijedeci je korak izvr$iti interpolaciju
vrijednost baznog otjecanja izmedu prve tocke baznog otjecanja te krajnje tocke baznog
otjecanja.

Interpolacija se moZe vr$iti na viSe nacina, a najjednostavniji nacin je koriste¢i modifikaciju
graficke metode ravne linije.

Prva toc¢ka baznog otjecanja se odredi na nacin opisan u prethodnim paragrafima te se vuce ravna
linija do tocke te. Nakon toga se ravna linija spoji sa vrijednosti na hidrogramu koja se nalazi u
vremenskom trenutku te.
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Ova metoda se nije pokazala pogodnom za hidrograme dobivene mjerenjem na na$oj mjernoj

stanici, pa se nije koristila u daljnjim proracunima.
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Slika 4.6. Prikaz koeficijenta K* za svaku to¢ku u hidrogramu
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Slika 4.7. Prikaz separacije hidrograma pomo¢u metode konstantnog K
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46. HYSEP METODE

4.6.1. OPCENITO O HYSEP METODAMA

HYSEP metode su nastale za potrebe americkog racunalnog programa za separaciju hidrograma
[Sloto i Crouse, 1996]. Odlikuje ih jednostavnost i brzina koristenja. U kratkom vremenu se
pomocu ovih metoda mogu analizirati veliki vremenski intervali. Ovu tehnika su 1979. godine
razvili Pettyjohn i Henning te se od tada ¢esto koristi.

Postoje ukupno 3 HYSEP metode: HYSEP 1 (fiksni interval), HYSEP 2 (klizu¢i interval) i
HYSEP 3 (metoda lokalnih minimuma). Koncept ovih metoda se moze opisati kao tri razlicita
algoritma koja sistemati¢no povezuju linije izmedu minimalnih to¢aka protoka. Podrucje ispod
ovih linija predstavlja bazno tecenje.

Za svaku od 3 metode prvi korak je isti, izra¢unati interval N = A%2, gdje je A povrsina sliva
izrazena u kvadratnim miljama. Nakon toga se ra¢una interval 2N* koji je odreden kao najblizi
neparni broj u rasponu od 3 do 11 broju 2N.

Primjerice, ako je povrsina sliva 59,1 mi?, tada je N = 2,26, a 2N je 4,52. Neparan broj u rasponu
od 3 do 11 koji je najblizi broju 4,52 je 5, pa stoga zaklju¢ujemo da je 2N*= 5. Interval 2N* =5
¢emo koristiti u daljnjem proracunu.

Radi povecane tocnosti, separacija hidrograma bi trebala zapoceti jedan interval (2N* dana) prije
promatranog prvog datuma te bi trebala zavrsiti (2N* dana) poslije promatranog zadnjeg datuma.
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4.6.2. HYSEP1

HYSEP 1 ili metoda fiksnog intervala, je metoda koja pridjeljuje vrijednost najnizeg protoka u
intervalu 2N* za sve vrijednosti baznog protoka u tom intervalu (Slika 3.8). Metoda se moze
vizualizirati kao pomicanje linije Sirine 2N* prema gore sve dok ta linija ne dotakne hidrogram.
Protok u toj tocki je pridjeljen svim to¢kama baznog protoka u tom intervalu. Tada se linija
pomakne za vrijednost 2N* u desno te se postupak ponavlja.

Na slici 4.8. interval 2N* iznosi 5 dana. Na primjer, u intervalu od 5. dana u mjesecu do 9. dana
U mjesecu najnizi protok iznosi 49 ft¥/s, pa onda iznos baznog otjecanja za sve dane u tom
periodu iznosi 49 ft%/s.
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Slika 4.8. Prikaz HYSEP 1 metode (Sloto R., Crouse M. (1996), HYSEP: A computer program
for streamflow hydrograph separation and analysis; U.S. GEOLOGICAL SURVEY; Water-
Resources Investigations Report 96-4040, 5, sl. 2.)
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4.6.3. HYSEP 2

HYSEP 2 ili metoda kliznog intervala je metoda koja je bazirana na slicnom principu kao
metoda HYSEP 1. Ova metoda ,,trazi“ najmanji protok u periodu od pola intervala minus jedan
dan [0.5(2N*-1) dana] prije i poslije promatranog dana te tu vrijednost pridjeljuje vrijednosti
baznog protoka promatranog dana. Metoda se moze vizualzirati kao pomicanje linije Sirine 2N*
prema gore dok linija ne takne hidrogram. Bazni se protok pridjeljuje sredi$njoj tocki tog
intervala. Nakon toga se linija pomice na drugi dan te se cijeli postupak ponavlja.
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Slika 4.9. Prikaz HYSEP 2 metode (Sloto R., Crouse M. (1996), HYSEP: A computer program
for streamflow hydrograph separation and analysis; U.S. GEOLOGICAL SURVEY; Water-
Resources Investigations Report 96-4040, 6, sl. 3.)
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4.6.4. HYSEP 3

HYSEP 3 ili metoda lokalnog minimuma ,,provjerava‘“ svaki dan te odreduje dali taj dan
predstavlja minimum u periodu od pola intervala minus jedan dan [0.5(2N*-1) dana] prije i
poslije promatranog dana. Ako je prethodni uvjet ispunjen, tada ta toc¢ka predstavlja lokalni

minimum.

Nakon dobivenih svih lokalnih minimuma, sve se lokalni minimumi spoje ravni linijama te

podrugje ispod tih linija predstavlja bazni protok.
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Slika 4.10. Prikaz HYSEP 3 metode (Sloto R., Crouse M. (1996), HYSEP: A computer program
for streamflow hydrograph separation and analysis; U.S. GEOLOGICAL SURVEY; Water-

Resources Investigations Report 96-4040, 7, sl. 4.)
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4.7. Metode digitalnog filtera

4.7.1. Opcenito o metodama digitalnog filtera

Rekurzivne metode digitalnog filtera su metode separacije hidrograma koje se temelje na
analitickim metodama [Eckhardt, 2005]. Isto kao i HY SEP metode, ove metode su u potpunosti
analiticke. Kroz desetlje¢a su razvijene mnoge metode ovakvog tipa.

Princip je slijedeci, za svaku od metoda treba biti definirana rekurzivna funkcija. Te su funkcije
u vedini slucajeva jednoparametarske ili dvoparametarske. Parametri koji se naj¢esce koriste su
parametar tla a i BFlmax (maximum baseflow index).

Prednost ovih metoda je $to su dosta jednostavne i brze za koriStenje, dok je mana u tome $to je
ponekad teSko odrediti parametre potrebne za rekurzivnu funkciju radi nedostatka podataka. Isto
tako, ako se samo malo promijene parametri a i BFImax, tada se dobiveni rezultati uvelike
mijenjaju.

U slijede¢im paragrafima ¢emo opisati 3 razli¢ite metode: Chapman & Maxwell, Boughton 1
Arnold & Allen.

4.7.2. Chapman & Maxwell

Chapman & Maxwell je jedna od najjednostavnijih metoda digitalnog filtera [Eckhardt, 2005].
Za razliku od vecine ostalih metoda, ova je metoda jednoparametarska. Kao i svaka druga
jednoparametarska metoda digitalnog filtera i ova je metoda specijalan slu¢aj dvoparametarske
metode (Boughtonova metoda, objasnjena u slijede¢em paragrafu). Iako je ova metoda
jednoparametarska, dokazalo se da daje rezultate koji ne odstupaju puno od rezultata
dvoparametarskih metoda, a znacajno je jednostavija za koristenje.

Kao i kod nekih ve¢ prije spomenutih metoda, pretpostavka otjecanja iz podzemnog vodonosnika
je linearnost.

Metoda Chapman i Maxwell je bazirana na slijedecoj formuli:

a 1—a
br-1 + — Y&

b, =
kT a—=2 2—a

gdje koeficijent a predstavlja parametar tla, yx predstavlja ukupni protok, bk predstavlja bazni
protok dok je k vremenski korak.

Isto tako, vazno je postivati uvjet da je b, <=y, jer je fizikalno nemoguce da bazni protok bude
veci od ukupnog protoka.
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Moze se primjetiti da se u formuli za izracun bk Koristi bk.1. Kada se krec¢e racunati bk za prvi broj
u nizu nemamo podatke od bk.1. Tada jednostavno pretpostavimo vrijednost bi-1 jer je
matematiCki dokazano da utjecaj pogreske kod pretpostavke s povecanjem broja koraka postaje
zanemariv. Ovo vrijedi i za sve ostale metode digitalnog filtera.

4.7.3. Boughton

Boughtonova metoda digitalnog filtera je dvoparametarska metoda koja ukljucuje koeficijente a
(parametar tla) i BFlImax (maximum baseflow index) [Eckhardt, 2005]. Ra¢unamo je na slijedeci
nacin.

Prvo se izracuna koeficijent C po formuli:

" 1-BFIpngy

C

Zatim se izracunava bazni protok prema rekurzivnoj formuli:

Gdje bk predstavlja bazni protok, bk.1 bazni protok u prethodnom koraku, yx ukupni protok te k
predstavlja vremenski korak. Takoder, vazno je postivati uvjet da je b, <=y, kao i kod
prethodno objasnjene metode.
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4.7.4. Arnold & Allen

Zadnja metoda koju ¢emo objasniti je metoda digitalno filtera Arnold & Allen. Ova metoda je
jako sli¢na prethodno objasnjenim metodama te ima iste oznake. Zasniva se na pretopstavci da je
BFlmax= 0,8 te je pogodna samo za podrucja gdje je BFImax uistinu toliki [Eckhardt, 2005].

Formula po kojoj se racunaju bazni protoci prema ovoj metodi je:

aby_1 +4 (1 —a)yy

b, =
k 5—4a

Oznake su objasnjene u prethodnim retcima.

5. Program ,,Separacija hidrograma*

5.1.  Opéenito o programu

Kao §to je ve¢ reCeno, za potrebe izrade ovog diplomskog rada je napravljen racunalni program
za separaciju hidrograma ,,Separacija hidrograma®.

Program je napravljen koriste¢i programski jezik Visual Basic for Applications te MS Excel.
Vrlo je jednostavan za koriStenje te u jako kratkom vremenu daje precizne rezultate.

Ovaj program omogucava korisniku vrsiti separaciju hidrograma pomocu 4 razli¢ite metode:
HYSEP 1, Chapman & Maxwell, graficka metoda ravne linije te graficka metoda kose linije.
Osim separacije hidrograma, program ima moguénost i napraviti kKrivulju protoka koja sluzi da bi
se mogli provjeriti ulazni parametri te na taj na¢in dobiti predodzbu o ispravnosti ulaznih
podataka.

Kao ulazne podatke, potrebno je imat satne protoke te satne vodostaje, dok se kao izlazni podaci,
osim spomenute krivulje protoka dobivaju vrijednosti separiranog hidrograma, grafovi, izracun
BFI te vrijednosti prve i krajnje tocke baznog tecenja (za graficke metode).
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Slika 5.1. Dijagram toka racunalnog programa
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5.2.  Upute za koriStenje programa
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Slika 5.2. Korisni¢ko sucelje

Gore prikazana slika pokazuje korisni¢ko sucelje kada se otvori program. Na dolje prikazanoj
slici mozemo vidjeti polja u koja treba unijeti ulazne podatke. Crvenom bojom su oznacena polja
gdje se trebaju unijeti protoci i vodostaji, a plavom bojom polja gdje trebamo unijeti pocetnu
vrijednost baznog protoka za te koeficijent ,,a“ za metodu Chapmana i Maxwella.
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Slika 5.3. Ulazni podaci za koristenje programa
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Sto se ti¢e polja oznadenih crnom bojom, ona se odnose na pomoéna polja za izdvajanje
znacajnih hidrograma. Za u potpunosti shvatiti na¢in izdvajanja zna¢ajnih hidrograma, prvo treba
shvatiti princip na koji se oni izdvajaju jer je za potrebe izrade ovog diplomskog rada smisljena
nova metoda koja do sada nije koriStena. lako metoda nije bila koriStena prije, pokazala je veoma
dobre rezultate te se moze koristiti.

Znacajni hidrogrami se izdvajaju na slijede¢i nacin. Prvo se izraunaju srednje vrijednosti
protoka (AVERAGE) te dupla srednja vrijednost protoka (2X AVERAGE). Nakon toga se upisu
vrijednosti u polja PRE i POST.

Tada program poc¢ne obradivati sve tocke zadane u ulaznom nizu podataka. U slucaju da je neka
tocka ve¢a od 2X AVERAGE tada se smatra da je zapoceo znacajni interval.

Tada program izdvaja tocke znacajnog intervala na slijede¢i nacin:

1. Prvatocka intervala je tocka koja se nalazi udaljena od tocke koja je veca od 2x
AVERAGE za PRE (vrijednost se mora upisati na po¢etku rada s programom) polja u
lijevo

2. Zadnja tocka intervala je tocka koja se nalazi udaljena od tocke koja je manja od
AVERAGE za POST (vrijednost se mora upisati na poc¢etku rada s programom) polja u
desno

3. Znacajni interval (hidrogram) se nalazi izmedu gore opisane dvije tocke

Dakle ako upisemo veliku vrijednost u polje PRE, izdvojiti ¢emo puno tocaka sa lijeve strane, a
ako upisemo veliku vrijednostu u polje POST, izvodijit ¢emo previse toCaka sa desne strane.
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Slika 5.4. Objasnjenje metode izdvajanja znacajnih hidrograma

Slika 5.5. Prikaz dugmadi

Nakon §to su se opisali svi ulazi podaci, potrebno je redom pritisnuti svih 5 gore navedenih
dugmadi (SATI, HYSEP 1, CHAPMAN&MAXWELL, IZDV. ZNAC. HIDROGRAMA i
POPRAVCI).
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Nakon $to smo pritisnuli svih 5 dugmadi, program ¢e izbaciti sve znacajne hidrograme u svaki
Sheet zasebno. Na donjoj slici mozemo vidjeti kako izgleda svaki Sheet na pocetku.

B H S AY D s DIPLOMSKI KONACNO HRVATSKI JEZIK xlsm - Microsoft Excel ? B - x
EU] HOME  INSERT  PAGELAYOUT  FORMULAS  DATA  REVIEW  VEEW  DEVELOPER  ADD-INS  TEAM Signin
B X Cut P =, E.‘\ [ = =2 3 AutoSum - A,
Calibri M) Wrap Text General - r # | Normal2 Normal @

B Copy - =i L:‘ o B H & Fin- zY H
Pate b o BT U Ec DeA- S== =95 ElMegeCoer - § - % 0 5§ Condiionsl Formatas 8ad Good o Dset Delete Fomat Sort & Find &
- Formatting = Table~ - - - 2 Filter - Select ~

Ciipboard w Font w Alignment 5 Number & styles celis diting ~
AL - Jr || sam v

A 5 c o e [ G H 1 ) [ L M N o e Q R s T u v w x Y
1 [SATI]a HIDROGRAF2 HYSEPL CHAPMAN & MAYWELL  RAVNALINUA KOSA LINLA FLOATING AVERAGE DIFF 3 BROJ HIDROGRAFA
) 014 013 0.4 2
3| 400 0138 0133 0138
+ | e 0137 0433 0138623762 +/- GORE +/- DOLE
s | 402 0135 0133 0135 e
6 403 0136 0433 033673267 - .
7| a4 0135 0133 0132362806
& 405 0435 0433 0431078422 - -
a | 406 0135 0133 0128819512
10| 407 0134 0433 0128575561 RIS
11| 208 0133 0133 0127345362
12| 409 0137 0133 0126181068
13| 410 0185 0133 012511076
14 211 0152 0133 0124145421
15| 412 0165 0133 012333068 TR
16| 413 0185 0133 0122720171
17| 214 0208 0133 0122349475
18 415 0238 0133 0122283188
19| 415 0382 013 0122653778
2|47 03¢ 0133 0123581328 TN
2| a8 0409 0133 012518328
22| 418 04% 0133 0127625283
| a0 0614 0133 0131177267
| an 0782 0133 0136322272
3| 0989 0133 01234169 ———
| 423 1213 0133 0.152584502
27| a2 1476 0133 016417728
| 425 1757 0133 0178322284
2| 4 1926 0433 0193761457
30| 427 1855 0133 0209281022
3| 4 208 0133 0225117042 PRIPREMA Z4
32| 42 2144 0133 0241887001 PRINT
3 430 2081 0433 025770112
34 43 167 0133 0272103078
T 1862 0433 0285150542

QDATA | HIDROGRAF1 | HIDROGRAF2 | HIDROGRAF3 | HIDROGRAF 3 PRINT VERSION ® < >

Slika 5.6. Prikaz novootvorenog Sheet-a

Prva stvar koju trebamo pritisnuti u novom Sheetu je dugme GRAF koje kao Sto samo ime kaze
crta graf. Nakon §to smo nacrtali graf, u ovisnosti jeli nam graf predug ili prekratak, moZzemo

13

dodavati, odnosno oduzimati to¢ke u grafu sa gornje ili donje strane koriste¢i tipke ,,+ 1,,-*.

Postupak je prikazan na donjoj slici (tipke za dodavanje/oduzimanije su uokvirene crnim
okvirom).
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BH S A L- W o= DIPLOMSKI KONACNO HRVATSKIJEZIK xdsim - Microsoft Excel CHARTTOOLS
I HOME  INSERT  PAGELAYOUT ~ FORMULAS  DATA  REVIEW  VIEW  DEVELOPER  ADD-INS  TEAM  DESIGN  FORMAT
6 Cut Calibri (Body)  *[10 <| A A7 ¥ Wrap Text General L Normal 2 Normal
B Copy - Condie
" Sramrae $ U 0 G Memsmar - | § %+ | 8| Sl
Clipboard o Font 5 Alignment Number Styles
Chart 1 - fr
A 5 4 ] 3 F G H 1 ) K L M N o 3
1 [SATI 0 HIDROGRAF2 HYSEPL CHAPMIAN & MAXWELL RAVNALINUA_ KOSA LINUA FLOATING AVERAGE DIFF 3 BROJ HIDROGRAFA
2 [3s8) 0.1 014 2
3 | a0 0138 0133 0138
4 | am 0137 0133 0136623762 +/- GORE +/-DOLE
5 | a0 0135 0133 0135 cRaF2
6| a3 013 0133 0133673267 + +
7| a4 0135 0133 0132362906
s | aos 0135 0133 0151078432 - -
s | a0 0135 0133 0128819512
10| a07 0138 0133 0128575561 TR GRE
11| a8 0133 0133 0127385352 HIDROGRAF 2 +
12| a9 0137 0133 0126181068
13| 410 015 0133 0125118076 = Vs
—aukumi
14| 0152 0133 0124145421 2
15| a2 0165 0133 012333068 T ravmaunuaz
16 a13] 0185 0133 0122720171 Tis —HsERL
17 | a14 0208 0.133 0122349475 E N CHAPMANN &
18| 415 0238 0133 0122283189 < o
19| a16 0282 0133 0122653779 s | A oA
0| a7 034 013 0123591328 KOsA LINUA 2
21| a8 0409 0133 2519348 o
2| 219 0496 0133 0127625293 fRgzzogeggonygeey —oam
2| a0 0614 0133 0131177267 t(hours)
2| an o782 0133 0136322272
5| am 0383 0133 01434109 BFIIZRACUN 2
2| a3 1215 0138 0152584902
27| am 1476 0133 016217728
5| 425 1757 0133 0178322284
2| 426 1916 0133 0193761427
30| 227 1955 0133 0.209281022
31| 428 2018 0133 0225117042 ERIPRERLEZA
32/ ) 210 0133 0221887001 PRINT
33| &3] 2081 0133 025770112
34/ as1] 197 0133 0272103078
35| &3] 1852 0133 0285150542
QDATA | HDROGRAF1 | HIDROGRAF2 | HIDROGRAF3 | HIDROGRAF 3 PRINT VERSION ® ]

AVERAGE: 0.305326624

Insert Delete Format

COUNT: 273

Cells

SUM: 8518612811

3 AutoSum

& Clear~

]

7 @H - & X
Sign it
Sort & Find &
Filter - Select
Editing ~
v
v w x Y=

Slika 5.7. Prikaz koristenja tipaka za dodavnje i oduzimanje polja u znacajnom hidrogramu
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Nakon $to se odredi optimalan broj polja u hidrogramu, tada se kre¢e u daljnju obradu. Pritiskaju
se redom dugmad (dolje oznacena na slici) IZRACUN PRVE, RAVNA LINIJA, KOSA LINIJA
te BFT IZRACUN.

BEdo A D s DIPLOMSKI KONACNO HRVATSKI JEZIK:dsm - Microsoft Excel CHARTTOOLS 7?7 @ - x
HOME | INSERT ~ PAGELAYOUT ~ FORMULAS ~ DATA  REVIEW  VIEW  DEVELOPER  ADD-INS  TEAM  DESIGN  FORMAT Signin
&D & cut Calibri (Body) - |10 - A A Normal 2 Normal

Ea Copy -
Paste B IU- - A- Bad Gool Insert Delete Format Find &

oo L e Select -

Clipboard 5 Font n Alignment Number Styles cels Editing -
Chartl  ~ I v

A 5 c o 3 F c H 1 ) 3 L M n o ® Q R s b u v w X YA
1 [SATI O HIDROGRAF2 HYSEP1 CHAPMAN & MAXWELL RAVNA LINUA KOSA LINLA FLOATING AVERAGE DIFF 3 BROI HIDROGRAFA
2 2
3 | a00] 0138 0133 0138
4| am 0157 0133 0136623762 +/- GORE +/-DOLE
5 | a0 0135 0133 0135 e
6 | 403 0136 0433 0133673267 + -
7 | a0af 0135 0133 0152362906
s | a5 0135 0133 0131078222 B B
o | aos] 0135 0133 0129819512
10| 407 0134 0133 0128575561 ST
11] 208 0133 0433 0127346342 HIDROGRAF 2 H
12| aog 0137 0133 0126181068
13| 410 0165 0133 0125118076 = 4
14| an 0152 0133 0124145881 2 v
15| en) 0166 0133 012333068 =
16| 413 0185 0133 0122720071 Tis e
17| 414 0208 0133 0.122349475 £ N —
18| 415 0238 0133 012283128 o e
19| 416 0282 0133 0122655779 s
20| a7 034 0133 0123591328 T RANA LN KOSALINIA 2
2| 218 0409 0133 012519328 e T———————n
22| a19 04% 0133 0127625295 KosAuUNLA
2| a; 0618 0133 0131177267 *(hours)
2| an 0782 0433 0136322272
25| an 0883 0133 01434189 BFIIZRACUN 2 ‘
2 423 1213 0133 0152584902
27| a8 1476 0133 016417728
2| 425 1757 0133 0178322284
2| 426 1915 0433 0193761447
30 | 427 1955 0133 0209281022
31 428 2018 0133 0225117082 PRIPREMA Z4
32| 429) 2104 0133 0221887001 PRINT
33| 430) 2081 0133 025770112
34 431 187 o013 0272103078
35| 432) 1862 0133 0285150582

QDATA | HIDROGRAF1 | HIDROGRAF 2 | HIDROGRAF3 | HIDROGRAF 2 PRINT VERSION ® ]

Slika 5.8. Prikaz dugmadi

Nakon $to se pritisne sva dugmad, dobiju se uredene tablice koje prikazuju vrijednosti baznog
protoka za sve 4 metode (Graficka metoda ravne linije, graficka metoda kose linije, Chapman &
Maxwell, HYSEP 1). Takoder dobijemo graf u kojem moZemo vidjeti rezultate sve 4 metode (u
slu¢aju da Zelimo vidjeti samo neke od metoda u grafu, moZemo koristiti Excelovu naredbu
,FILTER* koja se nalazi u samom grafu).

Osim grafova te vrijednosti baznog protoku za svaku od 4 metode, program jo$ izbaci i tablicu sa
BFI vrijednostima za svaku metodu posebnu (base flow index, tj. omjer baznog i ukupnog
otjecanja) te prvu i zadnju tocku baznog otjecanja kod grafi¢kih metoda.

U slucaju da nismo zadovoljni programskim odabirom prve toc¢ke kod grafickih metoda,
mozemo je sami promjeniti u tablici s naslovom ,,1. TOCKA*.
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3 40 514 | 0133 166 BFI ZRACUN BFI VOLUMEN JOTAL VOLUMEN L1}
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Slika 5.9. Prikaz izracunatih vrijednosti u programu

Nakon $to smo sve izra¢unali pomocu programa, u sluc¢aju da Zelimo printati dobivene rezulate,
mozemo pritisnuti krajnje dugme ,,PRIPREMA ZA PRINT* koje otvara novi Sheet u kojem su
rezultati pripremljeni za print. Tada se otvara verzija za print, a u slu¢aju da nismo zadovoljni sa
izgledom, uvijek se moze nesto mijenjati.

U slucaju da je sve u redu te se zeli pokrenuti daljni postupak printanja, potrebno je pritisnuti
dugme ,,Save as PDF* da dobijemo isprintanu verziju u PDF-u.

] AY O W= DIPLOMSKI KONACNG HRVATSKIJEZIK slsm - Microsoft Excel T m - & X
HOME  INSIRT  PAGELAYOUT  FORMULAS  DATA  REVIEW  VIEW  DIVELOPER  ADDINS  TEAM Sign it
Calibri u Ky ==F ®- Sweplat Genersl Normal L
Ty Do - 4% ElMagesiConer - $ - % 0 %% Good Insert Delete Format
Chphosrd Fort " Atigrment n Humber [ sty cets n
o S v
3 < o € F G H 1 ] 3 L M v o ® 2 R s [«
1
3 HIDROGRAF 2 HIDROGRAF 2
4 s
5 Table 2.1. Ukupni protok i irracunato bazn otjecanje
« san]a noRoGRAF2[HYSEPa] CHAPMAN & MAXWELL] RAVNA UINUATKOSA LINUA)
D 0.4 0133 0150 0150 0.140 ——
& [a00 0.138 0133 0138 0138 0.133
—vsEr1
o [a01 0.137 0.133 0137 0137 0.137
10| 402 0.135 0133 0.435 0.135 0.135 T CHAPMARNN & MAXWELL
11403 0.136 0133 014 0136 0.3 — VA UM
12 (a0 0.135 0133 0132 0135 0.135 osa LA
13 405 0.135 0.133 0.131 0.135 0.135
14406 0.135 0133 0130 0135 0.135
15[ 407 0.134 0133 01m 013 0.134
15 208 0.133 0133 0127 0133 0.133
17 [ 208 0.137 0.133 0.126 0.137 0.137 Graph 2.1. Bazno otjecanje | ukupni protok
18410 0.145 0133 0125 0185 0.145
19 411 0.152 0133 0124 0.152 0.152 Table 2.2. Prva tocka od {graficke metode)
20412 0.185 0133 0123 0158 0.185 1.TOCKA
n[am 0.185 0133 0123 0166 0.170 N 412 Save a5 POF
2[4 0.208 0133 o1z 0166 0.173 a(mijs) 0.156
z[as 0.238 0133 012 0166 0.177
4 (216 0.282 0.133 0123 0166 0.150 2.3, Druga tocka od baznog otjecania (met. kose linije)
3 a7 0.34 0133 0124 0.156 0.184 2 ST_POINT
26 418 0.409 0.133 0.125 0.166 0.187 N 458
27419 0.456 0.133 012 0166 0.151 a(mifs) 0.327
78 a0 0518 0133 0131 0166 0.15¢
2| a1 0.782 0133 0.136 0.166 0158 Table 2.4. BF1 izracun
ey ryey rYeTy rers e e T anmarm P Py |

» QUDATA | HDROGRAF1 | HDROGRAFZ | HIDROGRAF 2 PRINT VERSION | HIDROGRAFZ | HIDROGRAF 3 PRINT VERSI ... (%) ‘ v

Slika 5.10. Prikaz verzije za print (crnim okvirom je oznaceno dugme koje sprema verziju u
PDF)
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Nakon $§to se pritisnulo dugme, otvara se sko¢ni prozor u kojem mozemo birati direktorij u
kojem Zelimo spremiti nas ispis te u kojem ga mozemo imenovati.

-
elect Folder and FileName fo save
@v J » Computer » LocalDisk (C) » Users » Kusic b D

Sign in
=@ e -
Organize Newfolder =+ @ ’—:}‘ Nermal 2 Normal -+ & EX .S é:ﬁsum %Y i
= = tional Formatas | Bad Good | Insert Delete Format Sort & Find &
Name Date modified Type Size tting - Table - id | - & Clear- Filter~ Select -
= Libraries Ceiki CD 6/25/2016 742 PM  File folder Styles Cells Editing -~
[ Documents o
| D . diplomski NOVO T12/2016 210 PM  File folder
| — )\ DIPLOMSKIRAD T12/2016423PM  File folder
I Pretures J SLOWLY111 5/30/201612:54 AM  File folder 1 J K L M N o P Q R S [«
B Videos =
=| )l sterideskop2 File folder
8 Computer L STUDD 6/28/20163:28PM  File folder HIDROGRAF 2
&, Local Disk (C)
(s Local Disk ()
- Lacal Disk (F ad| g i E
File name: M —aukuFNI
Save as type: [PDF Fies (".pdf) - PR
Authors: Kusic Tags: Add atag Title: Add a title ——— CHAPMANN & MAXWELL
e RAN NA LINIA
. Hide Folders Tools ——KOSA LiNLA
Emano N
TEEYEER
15| 407 0.134 0.133 0.129 0.134 0.134 t (hours)
16 [ 408 0.133 0.133 0.127 0133 0.133
17 [ 409 0.137 0.133 0.126 0.137 0.137 Graph 2.1. Bazno otjecanje i ukupni protok
18| 410 0.145 0.133 0.125 0145 0.145
19411 0.152 0.133 0.124 0.152 0.152 Table 2.2. Prva tocka od baznog otjecanja (graficke metode)
20[412 0.165 0.133 0.123 0.166 0.166 1. TOCKA
21[413 0.185 0.133 0.123 0.166 0.170 N (sati) | 412 save as PDF
22414 0.208 0.133 0.122 0.166 0.173 Q(m3/s) | 0.166
23| 415 0.238 0.133 0.122 0.166 0.177
24416 0.282 0.133 0.123 0.166 0.180 Table 2.3. Druga tocka od baznog otjecanja (met. kose linije)
25417 034 0.133 0.124 0.166 0.184 2 ST POINT
26418 0.409 0.133 0.125 0.166 0.187 N (hours) | 458
27| 419 0.496 0.133 0.128 0.166 0.191 a(ma/s) | 0.327
28] 420 0.614 0.133 0.131 0.166 0.194
20]421 0.752 0.133 0.136 0.166 0.198 Table 2.4. BFl izracun 1
an Lana pyT Aaan oaan nace e CIPET P Y ETETY P el 2
» QDATA | HIDROGRAF1 | HIDROGRAF2 | HIDROGRAF 2 PRINT VERSION | HIDROGRAF3 | HIDROGRAF 3 PRINT VERSI ... ‘ »

Slika 5.11. Prikaz sko¢nog prozora

U slijede¢im stranicama ¢emo pokazati kako izgleda isprintana verzija PDF-a.
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HIDROGRAF 3

Talrle 3.1. Ukupni protok i izracunato bazno otjecanje

SATI] O_HIDROGRAF3 | HYSEPL| CHAPMAN & MAXWELL | RAVMA LINLDA | KOSA LINDA
1010 0.14 0.125 0.075 0140 0.140
1011 0.138 0.125 0.075 0138 0.138
1012 0.137 0.125 0.075 0137 0.137
1013 0,135 0.125 0.075 0135 0.135
1014 0.135 0.125 0.075 0.135 0.135
1015 0.134 0.125 0.075 0134 0.134
1016 0132 0.125 0.074 0132 0.132
1017 0.131 0.125 D.074 0131 D.131
101E 0.129 0.125 0.074 0129 0.129
1015 0.129 0.125 0.074 0129 0.129
1020 0.128 0.125 0.074 D128 0128
1021 0.127 0.125 0.074 0127 0.127
1022 0,126 0.125 0.073 0126 0.126
1023 0,125 0.125 0.073 0125 0.125
1024 0,125 0.125 0.073 0125 0.125
1025 0134 0.125 0.073 0134 0.134
1026 0164 0.125 0.073 0134 0.141
1027 0,186 0.125 0.073 0134 0.148
10z2g 0.241 0.125 0.074 0134 0.154
1029 0.333 0.125 0.076 0134 0.161
1030 0454 0.125 0.079 0134 0168
1031 0.598 0.125 0.083 0134 0.175
1032 0.697 0.125 0.0B9 0134 0.181
1033 0.756 0.125 0054 0134 0.1B8
1034 0,741 0.125 0.100 0134 0.195
1035 0.713 0.125 0.105 0134 0.202
10386 0.693 0.125 0.110 0134 0208
1037 0.699 0.125 0.115 0134 0.215
1038 0.793 0.125 0.120 0134 0.222
1035 1064 0.125 0128 0134 0.229
1040 1373 0.125 0.139 0134 0.235
1041 1589 0.125 0.152 0134 0.242
1042 1772 0.125 0.167 0134 0.249
1043 1893 0.125 D.1E2 0134 D.256
1044 1983 0.125 0.198 0134 0.262
1045 2,067 0.125 0.215 0134 0.269
10486 2201 0.125 0.232 0134 0.276
1047 2.401 0.125 0.252 0134 0.283
1048 2715 0.125 0273 0134 0.289
1045 3.031 0.125 0.298 0134 0.2596
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1050 3.455 0.125 0.326 0.134 0.303
1051 3.576 0.125 0.355 0.134 0.310
1052 3.582 0.125 0.384 0.134 0.316
1053 3.493 0.125 0.411 0.134 0.323
1054 3.134 0.125 0.434 0.134 0.330
1055 2813 0.125 0.453 0.134 0.337
1056 2.562 0.125 0.469 0.134 0.343
1057 2.385 0.125 0.484 0.134 0.350
1058 223 0.125 0.4536 0.134 0.357
1058 2.072 0.125 0.507 0.134 0.364
1060 1926 0.125 0.516 0.134 0.370
1061 1.795 0.125 0.523 0.134 0.377
1062 1 664 0.125 0.529 0.134 0.384
1063 1.566 0125 0.534 0134 0.351
1064 1 469 0.125 0.538 0.134 0.397
10635 1.376 0.125 0.541 0.134 0.404
1066 1294 0.125 0.544 0.134 0.411
1067 1213 0.125 0.545 0.134 0.418
10GE 1139 0.125 0.545 0.134 0.424
1068 1.067 0.125 0.545 0.134 0.431
1070 0.995 0.125 0.544 0.134 0.438
1071 0.927 0.125 0.542 0.134 0.445
1072 0.862 0.125 0.540 0.134 0.451
1073 0.805 0.125 0.538 0.134 0.458
1074 0.753 0.125 0.534 0.134 0.465
1075 0.707 0.125 0.531 0.134 0.472
1076 0.667 0.125 0.527 0134 0.478
1077 0.627 0.125 0.523 0.134 0.485
1078 0.594 0.125 0.518 0.134 0.4592
1079 0.563 0.125 0.513 0.134 0.4599
1080 0.538 0.125 0.509 0.134 0.505
1081 0.512 0.147 0,504 0.134 0.512
1082 0.489 0.147 0.489 0.134 0.489
1083 0.469 0.147 0.469 0.134 0.469
1034 0.445 0.147 0.445 0.134 0.445
1085 0.433 0.147 0.433 0.134 0.433
1036 0.416 0.147 0416 0134 0.416
1087 0404 0.147 0.404 0.134 0.404
1038 0.39 0.147 0.330 0.134 0.390
1085 0.379 0.147 0.379 0.134 0.379
1090 0.367 0.147 0.367 0.134 0.367
1091 0.356 0.147 0.356 0.134 0.356
1092 0.345 0.147 0.346 0.134 0.346
1093 0.336 0.147 0.336 0.134 0.336
1034 0.327 0.147 0.327 0.134 0.327
1095 0.319 0.147 0.319 0.134 0.319
1096 0.312 0.147 0.312 0.134 0.312
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1097 0304 0.147 0.304 0134 0.304
1098 0.297 0.147 0.297 0.134 0.297
1099 0.29 0.147 0.250 0.134 0.290
1100 0.284 0.147 0.2E84 0.134 0.284
1101 0.278 0.147 0.278 0.134 0.278
1102 0.272 0.147 0.272 0134 0.272
1103 0.265 0.147 0.265 0.134 0.265
1104 0.261 0.147 0.261 0.134 0.261
1105 0.255 0.147 0.255 0.134 0.255
1106 0.251 0.147 0.251 0.134 0.251
1107 0.245 0.147 0.246 0.134 0.246
1108 0.24 0.147 0.240 0.134 0.240
1109 0.236 0.147 0.236 0134 0.236
1110 0.232 0.147 0.232 0.134 0.232
1111 0.228 0.147 0.228 0.134 0.228
1112 0.224 0.147 0.224 0.134 0.224
1113 0.2z 0.147 0.220 0.134 0.220
1114 0.217 0.147 0.217 01343 0.217
1115 0.21 0.147 0.210 0.134 0.210
1116 0.208 0.147 0.208 0134 0.208
1117 0.204 0.147 0. 204 0.134 0,204
1118 0.202 0.147 0.202 0.134 0.202
1119 0.2 0.147 0.200 0.134 0.200
1120 0.197 0.147 0.197 0.134 0.197
1121 0194 0.147 0.194 0134 0.194
11232 0.191 0.147 0.191 0.134 0.191
1123 0.189 0.147 0.1E9 0.134 0,189
1124 0.187 0.147 0.1E7 0.134 0187
1125 0.185 0.147 0.1B5 0.134 0185
1126 0.133 0.147 0.183 0.134 0.183
1127 0.18 0.147 0.1E0 0.134 0180
1128 0.177 0.147 0.177 0134 0.177
1129 0.177 0.147 0.175 0.134 0177
1130 0.174 0.147 0.174 0.134 0.174
1131 0.173 0.147 0.172 0.134 0173
1132 0.171 0.147 0.170 0.134 0171
1133 0.17 0.147 0168 01343 0.170
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Graph 3.1. Bazno otjecanje i ukupni protok

Table 3.2. Prva tocka od baznog otjecanja (graficke metode)

1. TOCKA
N [sati) 1025
@ {m3/s) 0.134
Table 3.3. Druga tocka od baznog otjecanja (met. kose linije)
2_5T_POINT
M [hours) 1081
@ [m3/fs) 0.512
Table 3.4. BF izraoun
BFI IZRACUN BFI VOLUMEN {m3) | o_TOTAL VOLUMEN [m3) | BFI
rawna linija 16577 97 587 0.170
kosa linija 34346 97587 0.352
Chapman & Maxwell 34575 97 587 0.354
HYSEP 1 16 666 97 587 0.171

Slika 5.15. Prikaz ¢etvrte stranice PDF-a
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Osim gore objaSnjenog postupka, imamo jos dva dugmeta na pocetnom sucelju koja nisu
objasnjena.

Jedno od njih je dugme ,, NAPRAVI Q-H KRIVULJU* koje nam omogucava crtati Q-H krivulju
(krivulju protoka). Ta krivulja nam je dosta korisna za procjenu kvalitete podataka te je mozemo
koristiti da bismo lakse i jeftinije mjerili protoke (moZemo do¢i na mjernu postaju, izmjeriti
visinu vodotoka te pomocu gore navedene krivulje dosta precizno dobiti protok).

Zadnje dugme na pocetnom korisnickom sucelju je ,,RESET* dugme. Kao §to mu ime kaze, to
dugme brise apsolutno sve Sheet-ove 1 briSe sve rezultate.

B H S AY & m = DIPLOMSKI KONACNO HRVATSKI JEZIK.xism - Microsoft Excel T E - 8 %X
(T3 HOME  INSERT  PAGELAYOUT  FORMULAS  DATA  REVIEW  VIEW  DEVELOPER  ADD-INS  TEAM Signin
< cut o =, B o fe=s: AutoSum

ey - Calibri Ry - EwapTet General M D Normal 2 Normal == EX i é Fill- %Y ik

P e | B U HIo DA == Elvagencenter - § - % 0 553 Condlonl fomater Bad Good o] e Delee Format . Soms Fna
Clipboard i Font ] Alignment i) MNumber ) Styles Cells Editing ~
p7 - Jr | =averace(c) v
A 8 c D 3 F G H 1 oK L M N <] P Q R s T [=

1 Kristignov_ [H[cm]| Q[m3/s] | sATI | HYSEP1 |chapman & Maxwell

2 | 5/4/20147:00 0.116 1 0.077 0.100

3 9/5/20147:00 0.091 2 0.077 0.051 CH. & MAX. KOEF. BROJ IZVOJENIH 1ZRACUN DRUGE TOCKE

4 | 9/6/20147:00 0.083 3 0.077 0.083 a_ Jogs HIDROGRAFA POVR3INA (km2) 6.28

5 9/7/20147:00 0.091 a 0.077 0.082 FIRST VALUE[ 0.1 N 3 N (sati)=0.827 = A%D.2*24 | 28.66214442

& | 9/8/20147:00 0.085 5 0.077 0.081 N(ZAOKRUZENO) 29

7| 9/9/20047:00 0.082 6 0.077 0.081 PROD. NAKON. GR. [Terosiek [ 0.221553047]

& | 9/9/201415:00 0.081 7 0.077 0.080 PRE__| 20 [2xProsiek| 0443507895 |

9 | 9/9/201416:00 0.081 8 0.077 0.079 pOsT | 20

10 _9/9/201417:00 0.08 9 0.077 0.078

11 _9/9/201418:00 0.08 10 0.077 0.078

12 9/9/201419:00 0.08 1 0.077 0.077

13 _9/9/2014 20:00 0.08 12 0.077 0.076 |E| o

14| 9/9/2014 21:00 0.08 13 0077 0.075 RESET

15 9/9/201422:00 0.079 14 0.077 0.075

16 _9/9/201433:00 0.08 15 0.077 0.074

17 _9/10/2014 0:00 0.079 16 0.077 0.073 |z| HYSEP L

12| 9/10/2014 1:00 0.079 17 0.077 0.073 NAPRAVI O-H KRIVULIU

19 _9/10/2014 2:00 0.079 18 0.077 0.072 CHAPMAN &

20 | 9/10/2014 3:00 0.08 19 0.077 0.071 |E| MAXWELL |

21 _9/10/2014 4:00 0.08 20 0.077 0.071

22 _9/10/20145:00 0.08 2 0.077 0.070 1ZDV. ZNAL.

23| 9/10/2014 6:00 0.00 2 0.077 0.070 |E| HIDROGRAFA

23 _5/10/2014 7:00 0.08 23 0.077 0.069

25 _9/10/20148:00 0.08 24 0.077 0.068

26 _9/10/2014 9:00 0.08 25 0.077 0.068 |E| PoPRAVCI

27 | 9/10/201410:00 0.08 26 0.077 0.067

28 _9/10/201411:00 0.08 27 0.077 0.067

29 | 9/10/2014 12:00 0.08 28 0.077 0.066 -

3 QDATA | HIDROGRAF1 | HIDROGRAF2 | HIDROGRAF 2 PRINTVERSION | HIDROGRAF3 | HIDROGRAF 3 PRINT VERSI ... (3 1 v

HR o L [m- o

Slika 5.16. Dugmad ,,RESET* i ,,NAPRAVI Q-H KRIVULJU*
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Slika 5.17. Prikaz Q-H krivulje u programu
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5.3. VBA kod za program

1. KOD ZA IZRACUN BFI

Sub BFI_CALC()

Dim i As Integer

i=2

Do Until ActiveSheet.Cells(i, 1).Value = "
i=i+1l

Loop

‘upisivanje oznaka za tablicu

ActiveSheet.Range("Q23").Value = "BFI IZRACUN"
ActiveSheet.Range("R23").Value = "BFI VOLUMEN (m3)"
ActiveSheet.Range("S23").Value = "Q_TOTAL VOLUMEN (m3)"
ActiveSheet.Range("T23").Value = "BFI"

ActiveSheet.Range("Q24").Value = "ravna linija"
ActiveSheet.Range("Q25").Value = "kosa linija"
ActiveSheet.Range("Q26").Value = "Chapman & Maxwell"
ActiveSheet.Range("Q27").Value = "HYSEP 1"

'suma ukupnog protoka

ActiveSheet.Range("'S24").Value = Application.Sum(Range(Cells(2, 2), Cells(i, 2)))
ActiveSheet.Range("'S25").Value = Application.Sum(Range(Cells(2, 2), Cells(i, 2)))
ActiveSheet.Range("'S26").Value = Application.Sum(Range(Cells(2, 2), Cells(i, 2)))
ActiveSheet.Range("S27").Value = Application.Sum(Range(Cells(2, 2), Cells(i, 2)))

'suma za svaki posebno BF

ActiveSheet.Range("R24™).Value = Application.Sum(Range(Cells(2, 5), Cells(i, 5)))
ActiveSheet.Range("R25").Value = Application.Sum(Range(Cells(2, 6), Cells(i, 6)))
ActiveSheet.Range('R26").Value = Application.Sum(Range(Cells(2, 4), Cells(i, 4)))
ActiveSheet.Range("R27").Value = Application.Sum(Range(Cells(2, 3), Cells(i, 3)))

‘izracun BFI

ActiveSheet.Range('"T24").Value = ActiveSheet.Range('R24").Value /
ActiveSheet.Range("S24").Value

ActiveSheet.Range("T25").Value = ActiveSheet.Range("R25").Value /
ActiveSheet.Range("S25").Value
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ActiveSheet.Range("T26").Value = ActiveSheet.Range("R26").Value /

ActiveSheet.Range("S26™).Value

ActiveSheet.Range("T27").Value = ActiveSheet.Range("R27").Value /

ActiveSheet.Range("S27").Value

'DODAVANJE TABLICE ZA BFI

'za sve celije

With ActiveSheet.Range("Q23:T27").Borders
.LineStyle = xIContinuous
.Weight = xIThin
.ColorIndex = x|Automatic

End With

ActiveSheet.Range("Q23").Select
ActiveSheet.Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
ActiveSheet.Range(Selection, Selection.End(xIToRight)).Select

'debela crta na krajnjim celijama
With Selection.Borders(xIEdgeLeft)
.LineStyle = xIContinuous

Weight = xIMedium

End With

With Selection.Borders(xIEdgeTop)
.LineStyle = xIContinuous

Weight = xIMedium

End With

With Selection.Borders(xIEdgeBottom)
.LineStyle = xIContinuous

Weight = xIMedium

End With

With Selection.Borders(xIEdgeRight)
.LineStyle = xIContinuous

Weight = xIMedium

End With

'debela crta ispod prvog retka

With ActiveSheet.Range('Q23:T23").Borders(xIEdgeBottom)
.LineStyle = xIContinuous

Weight = xIMedium

End With

‘debela crta DESNO OD PRVOG RETKA
With ActiveSheet.Range("Q23:Q27").Borders(xIEdgeRight)
.LineStyle = xIContinuous
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.Weight = xIMedium
End With

'merge cells za gornje tri tablice
Range("Q4:R4").Merge
Range("Q10:R10").Merge
Range("Q15:R15").Merge

‘'DODAVANJE TABLICE ZA MAX DERIVATION

'za sve celije

With ActiveSheet.Range("Q4:R6").Borders
.LineStyle = xIContinuous
.Weight = xIMedium
.ColorIndex = x|Automatic

End With

'DODAVANJE TABLICE ZA 1ST POINT

'za sve celije

With ActiveSheet.Range("Q10:R12").Borders
.LineStyle = xIContinuous
Weight = xIMedium
.Colorindex = xIAutomatic

End With

'DODAVANJE TABLICE ZA 2ND POINT

'za sve celije

With ActiveSheet.Range("Q15:R17").Borders
.LineStyle = xIContinuous
.Weight = xIMedium
.Colorindex = xIAutomatic

End With

'horizontalno centriranje
ActiveSheet.Columns("A:AAM").Horizontal Alignment = xICenter

'NAMJESTANJE NA 3 ZNAMENKE
ActiveSheet.Columns("D:F").NumberFormat = "0.000"
ActiveSheet.Range("R6").NumberFormat = "0.000"
ActiveSheet.Range('R24:T27").NumberFormat = "0.000"

'NAMJESTANJE FONTSTYLE-A | BACKGROUND COLORA ZA POLJA U TABLICI

Range("Al:F1").Font.FontStyle = "BOLD"
Range("Al:F1").Interior.Color = RGB(196, 189, 151)
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Range("Q4:Q6").Font.FontStyle = "BOLD"
Range("Q4:Q6").Interior.Color = RGB(196, 189, 151)

Range("Q10:Q12").Font.FontStyle = "BOLD"
Range("Q10:Q12").Interior.Color = RGB(196, 189, 151)

Range("Q15:Q17").Font.FontStyle = "BOLD"
Range("Q15:Q17").Interior.Color = RGB(196, 189, 151)

Range("Q23:Q27").Font.FontStyle = "BOLD"
Range("Q23:Q27").Interior.Color = RGB(196, 189, 151)

Range("R23:T23").Font.FontStyle = "BOLD"
Range("R23:T23").Interior.Color = RGB(196, 189, 151)
ActiveSheet.Columns("A:AAM"™).AutoFit

End Sub

2. KOD IZ IZRACUN METODE CHAPMAN & MAXWELL

Sub chapman_maxwell()

Dim i As Integer
Dim k As Integer

Dim a As Variant
Dim FirstValue As Variant

i=3

a = ThiswWorkbook.Sheets("Q_DATA").Range("m4").Value
ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Columns("A:AAM").AutoFit
'Iduci redak je za izracun druge linije

ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Cells(2, 6).Value =
ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Range("m5").Value

'ovo je za ostatak podataka

Do Until Thisworkbook.Sheets("Q_DATA").Cells(i, 1).Value =™
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ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Cells(i, 6).Value = (a/ (2 - a)) *
ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Cells((i - 1), 6).Value + ((1L-a)/ (2-a)) *
ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Cells(i, 3).Value

If Thisworkbook.Sheets("Q_DATA").Cells(i, 6).Value >
ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Cells(i, 3).Value Then

ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Cells(i, 6).Value =
ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Cells(i, 3).Value

ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Cells(i, 6).NumberFormat = "0.000"
End If
i=i+1l

Loop

‘headline

ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Cells(1, 6).Value = "Chapman & Maxwell"

‘dodavanje tablice

'za sve celije

With ActiveSheet.Range(Cells(1, 1), Cells(i, 6)).Borders
.LineStyle = xIContinuous
Weight = xIThin
.Colorindex = xIAutomatic

End With

‘podebljavanje srednjih redaka
Fork=1To5

With ActiveSheet.Range(Cells(1, 1), Cells(i, k)).Borders(xIEdgeRight)
.LineStyle = xIContinuous
.Weight = xIMedium
.Colorindex = xlIAutomatic

End With

Next k
ActiveSheet.Range("Al").Select

ActiveSheet.Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
ActiveSheet.Range(Selection, Selection.End(xIToRight)).Select
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‘debela crta na krajnjim celijama
With Selection.Borders(xIEdgeLeft)
.LineStyle = xIContinuous

.Weight = xIMedium

End With

With Selection.Borders(xIEdgeTop)
.LineStyle = xIContinuous

.Weight = xIMedium

End With

With Selection.Borders(xIEdgeBottom)
.LineStyle = xIContinuous

.Weight = xIMedium

End With

With Selection.Borders(xIEdgeRight)
.LineStyle = xIContinuous

Weight = xIMedium

End With

'debela crta ispod prvog retka

With ActiveSheet.Range("Al:F1").Borders(xIEdgeBottom)
.LineStyle = xIContinuous

Weight = xIMedium

End With

'NAMJESTANJE NA 3 ZNAMENKE
Columns("F:F").NumberFormat = "0.000"

‘horizontalno centriranje
ActiveSheet.Columns("A:AAM").Horizontal Alignment = xICenter

'mijenjanje fonta, boje i velicine fonta
i=1
Do Until Thisworkbook.Sheets("Q_DATA").Cells(i, 1).Value ="

'mijenjanje fonta

ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Cells(i, 1).Font.Name = "Calibri"
ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Cells(i, 2).Font.Name = "Calibri"
ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Cells(i, 3).Font.Name = "Calibri"

'mijenjanje velicine fonta

ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Cells(i, 1).Font.Size = 11
ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Cells(i, 2).Font.Size = 11
ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Cells(i, 3).Font.Size = 11

i=i+1
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Loop

Range("Al1:F1").Interior.Color = RGB(196, 189, 151)
Range("Al1:F1").Font.FontStyle = "Bold"

ActiveSheet.Columns("A:AAM").AutoFit
End Sub

3. KOD ZA IZRACUN GRAFICKE METODE KONSTANTNOG NAGIBA

Sub CONSTANT_SLOPE()
Dim i As Integer
Dim j As Integer
Dim z As Integer

Dim N As Variant
Dim k As Variant

N = ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Range("S6").Value

2
2

i
i
ActiveSheet.Range("Q15").Value ="2_ST_POINT"
ActiveSheet.Range("Q16").Value = "N (hours)"
ActiveSheet.Range("Q17").Value = "Q (m3/s)"
ActiveSheet.Range("Q19").Value = "k"
ActiveSheet.Range("Q20").Value = "HELPING POINT"

ActiveSheet.Range("R20").Value =
Application.WorksheetFunction.Max(Range("B2:B100000"))

'trazenje n za Qmax
Do Until ActiveSheet.Cells(j, 1).Value ="
If ActiveSheet.Range("R20").Value = ActiveSheet.Cells(j, 2).VValue Then

ActiveSheet.Range("'R16").Value = ActiveSheet.Cells(j + N, 1).Value
ActiveSheet.Range("R17").Value = ActiveSheet.Cells(j + N, 2).Value

End If
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j=i+1
Loop

k = (ActiveSheet.Range("R17").Value - ActiveSheet.Range("R12").Value) /
(ActiveSheet.Range("R16").Value - ActiveSheet.Range("R11").Value)

ActiveSheet.Range("R19").Value = k

'odredivanje baseflowa po constant slope metodi

z=2

Do Until ActiveSheet.Cells(z, 1).Value = ActiveSheet.Range("R11").Value
ActiveSheet.Cells(z, 6).Value = ActiveSheet.Cells(z, 2).Value

z=z+1

Loop

m=z

Do Until ActiveSheet.Cells(z, 1).Value = ActiveSheet.Range("R16").Value
ActiveSheet.Cells(z, 6).Value = ActiveSheet.Range("R12").Value + k * (z - m)
z=z+1

Loop

Do Until ActiveSheet.Cells(z, 1).Value ="

ActiveSheet.Cells(z, 6).Value = ActiveSheet.Cells(z, 2).Value

z=z+1

Loop

'DODAVANJE TABLICE

'za sve celije

With ActiveSheet.Range(Cells(1, 1), Cells(j - 1, 6)).Borders

.LineStyle = xIContinuous
Weight = xIThin
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.ColorIndex = xlAutomatic
End With

'podebljavanje srednjih redaka
Fork=1To5

With ActiveSheet.Range(Cells(1, 1), Cells(j - 1, k)).Borders(xIEdgeRight)

.LineStyle = xIContinuous

.Weight = xIMedium

.ColorIndex = x|Automatic
End With

Next k

ActiveSheet.Range("Al1").Select

ActiveSheet.Range(Selection, Selection.End(xIDown)).Select
ActiveSheet.Range(Selection, Selection.End(xIToRight)).Select

‘debela crta na krajnjim celijama
With Selection.Borders(xIEdgeLeft)
.LineStyle = xIContinuous

.Weight = xIMedium

End With

With Selection.Borders(xIEdgeTop)
.LineStyle = xIContinuous

.Weight = xIMedium

End With

With Selection.Borders(xIEdgeBottom)
.LineStyle = xIContinuous

.Weight = xIMedium

End With

With Selection.Borders(xIEdgeRight)
.LineStyle = xIContinuous

.Weight = xIMedium

End With

'debela crta ispod prvog retka

With ActiveSheet.Range("Al:F1").Borders(xIEdgeBottom)
.LineStyle = xIContinuous

.Weight = xIMedium

End With

ActiveSheet.Columns("A:AAM"). AutoFit

End Sub
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4. KOD ZA IZDVAJANJE ZNACAJNIH HIDROGRAMA

Sub extraction_of _significant. HIDROGRAMsS()

Dim i As Integer
Dim j As Integer
Dim | As Integer
Dim m As Integer
Dim k As Integer
Dim z As Integer

Dim PRE_RANGE As Variant

=2
j=1
k=1

'ERROR HANDLING
On Error GoTo YouPressedThisButtonTwice

Do While Cells(i, 1).Value <> ""

ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Activate

If Cells(i, 3).Value > ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Range(*"P8").Value Then
=i
ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Activate
Do Until Cells(i, 3).Value <= ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Range("P7").Value

=i+l

Loop
m=i

ActiveWorkbook.Sheets.Add aFTER:=Worksheets(Worksheets.Count)
ActiveSheet.Name = "HIDROGRAM " & k

z=1

'za rjesavanje problema da se hidrogram nadje preblizu pocetku
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If | < Thisworkbook.Sheets("Q_DATA").Range("M8").Value + 2 Then

MsgBox "lzabrali ste vrijednost koja je preblizu pocetku niza!"
Exit Sub

End If

For j = (I - Thisworkbook.Sheets("Q_DATA").Range("M8").Value) To (m +
ThiswWorkbook.Sheets("Q_DATA").Range("M9").Value)

ThisWorkbook.Sheets("HIDROGRAM " & k).Cells(j, 1).Value =
ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Cells(j, 4).Value
ThisWorkbook.Sheets("HIDROGRAM " & k).Cells(j, 2).Value =
ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Cells(j, 3).Value
ThisWorkbook.Sheets("HIDROGRAM " & k).Cells(j, 3).Value =
ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Cells(j, 5).Value
ThisWorkbook.Sheets("HIDROGRAM " & k).Cells(j, 4).Value =
ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Cells(j, 6).Value

z=z+1
Next j
k=k+1
End If

i=i+1

Loop
ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Range("P5").Value =k - 1

Exit Sub

Ihkkkkkikkhkikkkhkhkhkkikhkhkkikhkkhhhkkhhkkhhkhkkikhkhkhhkkhkhkhkkikhkhkhhkkhhkhkkikhkhkhhkhhkhkkikhkhkhhkhkhhkkihkhkhhkkhkhkhkikhkikkhkihkiikkkx
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YouPressedThisButtonTwice:
MsgBox "You pressed this button twce!!!"
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End Sub

5. KOD ZA IZRACUN PRVE TOCKE KOD GRAFICKIH METODA SEPARACIJE

Sub first_point_determination()
Dim i As Integer

Dim j As Integer

Dim k As Integer

i=6

'odredivanje float average i diff3

Do Until ActiveSheet.Cells(i, 1).Value ="

ActiveSheet.Cells(i - 2, 8).Value = Application.WorksheetFunction.Average(Range(Cells(i -
5, 2), Cells(i, 2)))

=i+l
Loop
i=6
Do Until ActiveSheet.Cells(i, 1).Value = ™"

ActiveSheet.Cells(i - 2, 9).Value = ActiveSheet.Cells(i + 1, 8).Value - ActiveSheet.Cells(i - 2,
8).Value

i=i+1
Loop
ActiveSheet.Range("Q4").Value = "MAXIMALNA DERIVACIJA"
ActiveSheet.Range("Q5").Value = "N (sati)"
ActiveSheet.Range("Q6").Value = "Q (m3/s)"
ActiveSheet.Range("R6").Value = Application.WorksheetFunction.Max(Range("12:1100000"))
j=2

'trazenje n za Qmax

70| Stranica



Do Until ActiveSheet.Cells(j, 1).Value ="
If ActiveSheet.Range("R6").Value = ActiveSheet.Cells(j, 9).Value Then
ActiveSheet.Range("R5").Value = ActiveSheet.Cells(j, 1).Value
End If
j=j+1
Loop
k=5
'NALAZENJE PRVE TOCKE

‘error handling
On Error GoTo NotPossibleToFindFirstPoint

Do Until ActiveSheet.Cells(k + 4, 2).Value > ActiveSheet.Cells(k + 3, 2).Value And
ActiveSheet.Cells(k + 3, 2).Value > ActiveSheet.Cells(k + 2, 2).Value And ActiveSheet.Cells(k
+ 2, 2).Value > ActiveSheet.Cells(k + 1, 2).Value And ActiveSheet.Cells(k + 1, 2).Value >
ActiveSheet.Cells(k, 2).Value And ActiveSheet.Cells(k, 9).Value >
(ActiveSheet.Range("R6").Value) / 10

k=k+1
Loop

ActiveSheet.Range("Q10").Value = "1. TOCKA"
ActiveSheet.Range("Q11").Value = "N (sati)"
ActiveSheet.Range("Q12").Value = "Q (m3/s)"

ActiveSheet.Range("R11").Value = ActiveSheet.Cells(k, 1).Value
ActiveSheet.Range("R12").Value = ActiveSheet.Cells(k, 2).Value

ActiveSheet.Columns("A:AAM").AutoFit

Exit Sub

Thkkkkhkkhkkhkkkhkhkkhhkhkkikhkkhhkhkkikhkkhkhkhkihhkhkhhkkhkhhkkikhkhkhhkkhkhhkkikhkhkkhhkkhkkhhkkikkhkhkkhkkhhkkikhkhkhkkhkkhhkkikkhkkikkkhkhkkikkkikx
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'*************************************ER RO R HAN D I L N I G

S ECT I O N FEAARAEAAAEAAAEAAAAAAAAhhErhrhhkhhhkhhhkhhhkhkhhkhhhkhkhhkhihkhihhrhhihhihhihhhiiiiikkx
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NotPossibleToFindFirstPoint:

MsgBox "Provjerite vase podatke, nema dovoljan broj tocaka u rastucem nizu (kriterij za

odredjivanje prve tocke nije zadovoljen)!"
End Sub

6. KOD ZA 1ZRADU GRAFOVA

Sub GRAF()

'PURPOSE: Create a chart (chart dimensions are not required)

Dim rng As Range
Dim cht As Object
Dim i As Integer

i=2

Do Until ActiveSheet.Cells(i, 1).Value = ™"
=i+l

Loop

Range(Cells(2, 2), Cells(i, 6)).Select
ActiveSheet.Shapes.AddChart.Select

Set Srs1 = ActiveChart.SeriesCollection(1)
Srs1.Name = "Q UKUPNI"

Set Srs2 = ActiveChart.SeriesCollection(2)
Srs2.Name = "HYSEP1"

Set Srs3 = ActiveChart.SeriesCollection(3)
Srs3.Name = "CHAPMANN & MAXWELL"

Set Srs4 = ActiveChart.SeriesCollection(4)
Srs4.Name = "RAVNA LINIJA"

Set Srs5 = ActiveChart.SeriesCollection(5)
Srs5.Name = "KOSA LINIJA"

With ActiveChart

.ChartType = xILine
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.HasTitle = True

.ChartTitle.Characters.Text = "HIDROGRAM " & ActiveSheet.Cells(2, 15).Value
Axes(xICategory, xIPrimary).HasTitle = True

Axes(xICategory, xIPrimary).AxisTitle.Characters. Text = "t (hours)"
Axes(xIValue, xIPrimary).HasTitle = True

Axes(xIValue, xIPrimary).AxisTitle.Characters. Text = "Q (m3/s)"
.SeriesCollection(1).XValues = Range(Cells(2, 1), Cells(i, 1))

End With

End Sub
7. KOD ZA POSTAVLJANJE VREMENA

Sub HOURS()

ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Columns("A:AAM").AutoFit

Dim i As Integer

i=2

Do Until ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Cells(i, 1).Value ="
ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Cells(i, 4).Value =i -1
'bojanje inputa
ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Cells(i, 1).Interior.Color = RGB(196, 189, 151)
ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Cells(i, 2).Interior.Color = RGB(196, 189, 151)
ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Cells(i, 3).Interior.Color = RGB(196, 189, 151)
=i+l

Loop

ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Cells(1, 4).Value = "SATI"

End Sub

8. KOD ZA IZRACUN METODE HYSEP 1

Sub HYSEP1()

Dim i As Variant
Dim k As Variant

73| Stranica



i=2
Do Until Thisworkbook.Sheets("Q_DATA").Cells(i, 1).Value ="
k=Int((i-2)/72)

ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Cells(i, 5).Value =

Application.WorksheetFunction.Min(Range(Cells(2 + 72 * k, 3), Cells(73 + 72 * k, 3)))

izi+1l
Loop
ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Cells(1, 5).Value = "HYSEP 1"
End Sub

9. KOD ZA 1ZRADU QO-H KRIVULJE

Sub MAKE_Q H_CURVE()
On Error GoTo YouPressedThisButtonTwice

ActiveWorkbook.Sheets.Add aFTER:=Worksheets("Q_DATA")
ActiveSheet.Name = "Q-H Curve"

Dim i As Integer
Dim k As Integer

k=2
i=2
Do Until Thisworkbook.Sheets("Q_DATA™).Cells(i, 1).Value ="
If ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Cells(i, 2).Value <> "" Then
ThisWorkbook.Sheets("Q-H Curve™).Cells(k + 1, 1).Value =
ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Cells(i, 2).Value
ThisWorkbook.Sheets("Q-H Curve™).Cells(k + 1, 2).Value =
ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Cells(i, 3).Value
k=k+1

End If
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i=i+1
Loop
Columns("A:B").Sort keyl:=Range("B:B"), orderl:=xIDescending

Range(Cells(2, 1), Cells(k, 1)).Select
ActiveSheet.Shapes.AddChart.Select

Set Srs1 = ActiveChart.SeriesCollection(1)
Srs1.Name ="Q Total"

With ActiveChart

.ChartType = xILine

.HasTitle = True

.ChartTitle.Characters.Text = "Q-H Krivulja"

Axes(xICategory, xIPrimary).HasTitle = True

Axes(xICategory, xIPrimary).AxisTitle.Characters.Text = "Q (m3/s)"
Axes(xIValue, xIPrimary).HasTitle = True

Axes(xIVValue, xIPrimary).AxisTitle.Characters.Text = "h(cm)"
.SeriesCollection(1).XValues = Range(Cells(2, 2), Cells(k, 2))

End With

ActiveSheet.Cells(1, 1).Value = "h(cm)"
ActiveSheet.Cells(1, 2).Value = "Q(m3/s)"

Exit Sub

B o L R R o S S R R R R S S S R R R R R R S R S S R R R R S S S R S R Y
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YouPressedThisButtonTwice:
MsgBox "You already have Q-H curve!!!"

End Sub

10. KOD ZA ODUZIMANJE POLJA SA DONJE STRANE

Sub MINUS_FOR_DOWN()
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Dim i As Integer
Dim | As Integer

i=1

Do Until ActiveSheet.Cells(i, 1).Value =""
i=i+1

Loop

ActiveSheet.Cells(i - 1, 1).ClearContents

ActiveSheet.Cells(i - 1, 2).ClearContents

ActiveSheet.Cells(i - 1, 3).ClearContents

ActiveSheet.Cells(i - 1, 4).ClearContents

ActiveSheet.Cells(i - 1, 5).ClearContents

ActiveSheet.Cells(i - 1, 6).ClearContents

ActiveSheet.Cells(i - 3, 8).ClearContents

ActiveSheet.Cells(i - 3, 9).ClearContents

End Sub

11. KOD ZA ODUZIMANJE POLJA SA GORNJE STRANE

Sub MINUS_FOR_UP()

Dim i As Integer
Dim | As Integer

i=1
Do Until ActiveSheet.Cells(i, 1).Value = ™"
i=i+1
Loop
Range(Cells(3, 1), Cells(i, 4)).Cut Destination:=Range("A2")
End Sub

12. KOD ZA DODAVANJE POLJA SA DONJE STRANE

Sub PLUS_FOR_DOWN()
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Dim i As Integer
Dim | As Integer

i=1
Do Until ActiveSheet.Cells(i, 1).Value ="

i=i+1
Loop
| = ActiveSheet.Cells(i - 1, 1).Value
ActiveSheet.Cells(i, 1).Value = ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Cells(l + 2, 4).Value
ActiveSheet.Cells(i, 2).Value = ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Cells(l + 2, 3).Value
ActiveSheet.Cells(i, 3).Value = ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Cells(l + 2, 5).Value
ActiveSheet.Cells(i, 4).Value = ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Cells(l + 2, 6).Value
End Sub

13. KOD ZA DODAVANJE POLJA SA GORNJE STRANE

Sub PLUS_FOR_UP()

Dim i As Integer
Dim | As Integer

i=1
Do Until ActiveSheet.Cells(i, 1).Value ="

i=i+1
Loop
| = ActiveSheet.Cells(2, 1).Value
Range(Cells(2, 1), Cells(i, 4)).Cut Destination:=Range("A3")
ActiveSheet.Cells(2, 1).Value = ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Cells(l, 4).Value
ActiveSheet.Cells(2, 2).Value = ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Cells(l, 3).Value
ActiveSheet.Cells(2, 3).Value = ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Cells(l, 5).Value
ActiveSheet.Cells(2, 4).Value = ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Cells(l, 6).Value

End Sub
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14. KOD ZA PRIPREMU ZA PRINT

Sub PRIPREMA_ZA_PRINT()

Dim k As Integer
Dim i As Integer
Dim | As Integer
Dim chName As String

‘error handling
On Error GoTo ErrorPrint

=0
i=1

k = ActiveSheet.Range("02").Value

Do Until Thisworkbook.Sheets("HIDROGRAM " & k).Cells(i, 1) ="
=i+l

Loop

ThisWorkbook.Sheets("HIDROGRAM " & k).Range(Cells(1, 1), Cells(i, 6)).Select
Selection.Copy

‘otvaranje novog sheeta
ActiveWorkbook.Sheets.Add aFTER:=Worksheets("HIDROGRAM " & k)
ActiveSheet.Name = "HIDROGRAM " & k & " PRINT VERSION"

ThisWorkbook.Sheets("HIDROGRAM " & k & " PRINT VERSION").Range("A6").Select
ActiveSheet.Paste

'tablica za 1st point

ThisWorkbook.Sheets("HIDROGRAM " & k).Range("Q10:R12").Copy
ThisWorkbook.Sheets("HIDROGRAM " & k & " PRINT VERSION").Range(""H20").Select
ActiveSheet.Paste

‘tablica za 2nd point

ThisWorkbook.Sheets("HIDROGRAM " & k).Range("Q15:R17").Copy
ThisWorkbook.Sheets("HIDROGRAM " & k & " PRINT VERSION").Range("H25").Select
ActiveSheet.Paste

'tablica za BFI

ThisWorkbook.Sheets("HIDROGRAM " & k).Range("Q23:T27").Copy
ThisWorkbook.Sheets("HIDROGRAM " & k & " PRINT VERSION").Range(""H30").Select
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ActiveSheet.Paste

'naslov
ThisWorkbook.Sheets("HIDROGRAM " & k & " PRINT VERSION").Range("B2").Value =
"HIDROGRAM " & k

ThisWorkbook.Sheets("HIDROGRAM " & k & " PRINT
VERSION™).Range("B2:E3").Merge
ActiveSheet.Range("B2:E3").Horizontal Alignment = xICenter
ActiveSheet.Range("B2:E3").Vertical Alignment = xICenter
ThisWorkbook.Sheets("HIDROGRAM " & k & " PRINT
VERSION™).Range("B2:E3").Font.Size = 20
ThisWorkbook.Sheets("HIDROGRAM " & k & " PRINT
VERSION™).Range("B2:E3").Font.Bold = True

ActiveSheet.Columns("A:AAM").AutoFit

'oznake za tablice i grafove

ThisWorkbook.Sheets("HIDROGRAM " & k & " PRINT VERSION").Range("A5").Value =
"Table " & k & ".1. Ukupni protok i izracunato bazno otjecanje™

ThisWorkbook.Sheets("HIDROGRAM " & k & " PRINT VERSION").Range("H17").Value =
"Graph " & k & ".1. Bazno otjecanje i ukupni protok"

ThisWorkbook.Sheets("HIDROGRAM " & k & " PRINT VERSION").Range("H19").Value =
"Table " & k & ".2. Prva tocka od baznog otjecanja (graficke metode)"

ThisWorkbook.Sheets("HIDROGRAM " & k & " PRINT VERSION").Range("H24").Value =
"Table " & k & ".3. Druga tocka od baznog otjecanja (met. kose linije)"

ThisWorkbook.Sheets("HIDROGRAM " & k & " PRINT VERSION").Range("H29").Value =
"Table " & k & ".4. BFl izracun"

‘graf

ThisWorkbook.Sheets("HIDROGRAM " & k).ChartObjects(1).Activate
ActiveChart.ChartArea.Select

ActiveChart.ChartArea.Copy

ThisWorkbook.Sheets("HIDROGRAM " & k & " PRINT VERSION").Select
Range("H2").Select

ActiveSheet.Paste

‘dodavanje botuna ZA SAVE AS PDF

Worksheets("HIDROGRAM " & k & " PRINT VERSION™").Activate
ActiveSheet.Buttons.Add(Range("020").Left, Range('020").Top, 90, 50).Select
Selection.OnAction = "SaveAsPDF.SaveAsPDF"

Selection.Characters.Text = "Save as PDF"

With Selection.Characters(Start:=1, Length:=17).Font

.Name = "Calibri"
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.FontStyle = "Regular"

Size=11

.Strikethrough = False

.Superscript = False

.Subscript = False

.OutlineFont = False

.Shadow = False

.Underline = xlUnderlineStyleNone
.Colorindex =1

End With

Exit Sub

Ihkkkkkhkkkhkikkkhkhkhkkihkhkihkkhhkhkkhhkkhhkhkkhhkhkhhkhhkhkihkhhhkhhkhkkihkhhhkkhhkhkihkhhhkkhhhkihkhhhkhhhkkikhkihkkhkihkiikkkx
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ErrorPrint:
MsgBox "Pritisnuli ste ovo dugme 2 puta ili niste pritisnuli sva potrebna dugmad!!!"

End Sub

15. KOD ZA POPRAVKE

Sub Repairs()
Application.ScreenUpdating = False

Dim rng As Range
Dim k As Integer

For k =1 To ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Range("p5").Value

'dodavanje retka na vrhu

ThisWorkbook.Sheets("HIDROGRAM " & k).Cells(1, 1).Value = "SATI"
ThisWorkbook.Sheets("HIDROGRAM " & k).Cells(1, 2).Value = "Q_HIDROGRAM" & k
ThisWorkbook.Sheets("HIDROGRAM " & k).Cells(1, 3).Value = "HYSEP1"
ThisWorkbook.Sheets("HIDROGRAM " & k).Cells(1, 4).Value = "CHAPMAN & MAXWELL"
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ThisWorkbook.Sheets("HIDROGRAM " & k).Cells(1, 5).Value = "RAVNA LINIJA"
ThisWorkbook.Sheets("HIDROGRAM " & k).Cells(1, 6).Value = "KOSA LINIJA"
ThisWorkbook.Sheets("HIDROGRAM " & k).Cells(1, 8).Value = "FLOATING AVERAGE"
ThisWorkbook.Sheets("HIDROGRAM " & k).Cells(1, 9).Value = "DIFF 3"
ThiswWorkbook.Sheets("HIDROGRAM " & Kk).Cells(1, 15).Value = "BROJ HIDROGRAMA"

ThisWorkbook.Sheets("HIDROGRAM " & Kk).Columns("A:AAM").AutoFit
‘brisanje nepotrebnih praznih redaka

Set rng = ThisWorkbook.Sheets("HIDROGRAM " &
k).Range("A1:A50000").SpecialCells(xICellTypeBlanks)
rng.EntireRow.Delete

'da se ne izbrise broj
ThisWorkbook.Sheets("HIDROGRAM " & k).Cells(2, 15).Value = k

'dodavanje botuna 1

Worksheets("HIDROGRAM " & k).Activate
ActiveSheet.Buttons.Add(Range("O5").Left, Range("05").Top, 90, 25).Select
Selection.OnAction = "GRAF.GRAF"
Selection.Characters.Text = "GRAF " & k

With Selection.Characters(Start:=1, Length:=17).Font
.Name = "Calibri"

.FontStyle = "Regular™

Size=11

.Strikethrough = False

.Superscript = False

.Subscript = False

.OutlineFont = False

.Shadow = False

.Underline = xlUnderlineStyleNone

.Colorindex =1

End With

'dodavanje botuna 2

Worksheets("HIDROGRAM " & k).Activate
ActiveSheet.Buttons.Add(Range("010").Left, Range("010").Top, 90, 25).Select
Selection.OnAction = "FIRST_POINT_DETERMINATION.first_point_determination™
Selection.Characters.Text = "IZRACUN PRVE TOCKE " & k

With Selection.Characters(Start:=1, Length:=17).Font

.Name = "Calibri"

.FontStyle = "Regular"

Size=11

.Strikethrough = False
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.Superscript = False

.Subscript = False

.OutlineFont = False

.Shadow = False

.Underline = xlUnderlineStyleNone
.Colorindex =1

End With

'dodavanje botuna 3

Worksheets("HIDROGRAM " & k).Activate
ActiveSheet.Buttons.Add(Range("O15").Left, Range("015").Top, 90, 25).Select
Selection.OnAction = "STRAIGHT _LINE.straight_line"
Selection.Characters.Text = "RAVNA LINIJA " & k
With Selection.Characters(Start:=1, Length:=17).Font
.Name = "Calibri"

FontStyle = "Regular™

Size=11

.Strikethrough = False

.Superscript = False

.Subscript = False

.OutlineFont = False

.Shadow = False

.Underline = xlUnderlineStyleNone

.Colorindex =1

End With

‘dodavanje botuna 4

Worksheets("HIDROGRAM " & k).Activate
ActiveSheet.Buttons.Add(Range("020").Left, Range("020").Top, 90, 25).Select
Selection.OnAction = "CONSTANT_SLOPE.CONSTANT_SLOPE"
Selection.Characters.Text = "KOSA LINIJA " & k

With Selection.Characters(Start:=1, Length:=17).Font

.Name = "Calibri"

FontStyle = "Regular™

Size=11

.Strikethrough = False

.Superscript = False

.Subscript = False

.OutlineFont = False

.Shadow = False

.Underline = xlUnderlineStyleNone

.Colorindex =1

End With

'dodavanje botuna za BFI
Worksheets("HIDROGRAM " & k).Activate
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ActiveSheet.Buttons.Add(Range("025").Left, Range("025").Top, 90, 25).Select
Selection.OnAction = "BFI_CALC.BFI_CALC"
Selection.Characters.Text = "BFI IZRACUN " & k
With Selection.Characters(Start:=1, Length:=17).Font
.Name = "Calibri"

FontStyle = "Regular™

Size=11

.Strikethrough = False

.Superscript = False

.Subscript = False

.OutlineFont = False

.Shadow = False

.Underline = xlUnderlineStyleNone

.Colorindex =1

End With

‘dodavanje botuna za pripremu printa

Worksheets("HIDROGRAM " & k).Activate
ActiveSheet.Buttons.Add(Range("0O30").Left, Range("030").Top, 90, 50).Select
Selection.OnAction = "PRIPREMA_ZA_PRINT.PRIPREMA_ZA PRINT"
Selection.Characters.Text = "PRIPREMA ZA PRINT "

With Selection.Characters(Start:=1, Length:=17).Font

.Name = "Calibri"

FontStyle = "Regular™

Size=11

.Strikethrough = False

.Superscript = False

.Subscript = False

.OutlineFont = False

.Shadow = False

.Underline = xlUnderlineStyleNone

.Colorindex =1

End With

‘dodavanje botuna za "+" (GIVE/TAKE UP)
Worksheets("HIDROGRAM " & k).Activate
ActiveSheet.Buttons.Add(Range("K6").Left, Range("K6™).Top, 60, 20).Select
Selection.OnAction = "PLUS_FOR_UP.PLUS_FOR_UP"
Selection.Characters.Text = "+"

With Selection.Characters(Start:=1, Length:=17).Font
.Name = "Calibri"

.FontStyle = "Regular"

Size=11

.Strikethrough = False

.Superscript = False

.Subscript = False
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.OutlineFont = False

.Shadow = False

.Underline = xlUnderlineStyleNone
.Colorindex =1

End With

'dodavanje botuna za "-" (GIVE/TAKE UP)
Worksheets("HIDROGRAM " & k).Activate
ActiveSheet.Buttons.Add(Range("K8").Left, Range("K8").Top, 60, 20).Select
Selection.OnAction = "MINUS_FOR_UP.MINUS_FOR_UP"
Selection.Characters.Text = "-"

With Selection.Characters(Start:=1, Length:=17).Font

.Name = "Calibri"

FontStyle = "Regular™

Size=11

.Strikethrough = False

.Superscript = False

.Subscript = False

.OutlineFont = False

.Shadow = False

.Underline = xlUnderlineStyleNone

.Colorindex =1

End With

‘dodavanje botuna za "+" (GIVE/TAKE DOWN)
Worksheets("HIDROGRAM " & k).Activate
ActiveSheet.Buttons.Add(Range("M6").Left, Range("M6").Top, 60, 20).Select
Selection.OnAction = "PLUS_FOR_DOWN.PLUS_FOR_DOWN"
Selection.Characters.Text = "+"

With Selection.Characters(Start:=1, Length:=17).Font

.Name = "Calibri"

.FontStyle = "Regular™

Size=11

.Strikethrough = False

.Superscript = False

.Subscript = False

.OutlineFont = False

.Shadow = False

.Underline = xlUnderlineStyleNone

.Colorindex =1

End With

'dodavanje botuna za "-" (GIVE/TAKE DOWN)

Worksheets("HIDROGRAM " & k).Activate
ActiveSheet.Buttons.Add(Range("M8").Left, Range(*M8").Top, 60, 20).Select
Selection.OnAction = "MINUS_FOR_DOWN.MINUS_FOR_DOWN"
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Selection.Characters.Text = "-"

With Selection.Characters(Start:=1, Length:=17).Font

.Name = "Calibri"
FontStyle = "Regular™
Size=11
.Strikethrough = False
.Superscript = False
.Subscript = False
.OutlineFont = False
.Shadow = False
.Underline = xlUnderlineStyleNone
.Colorindex =1

End With

‘TEKST ZA BOTUNE

ActiveSheet.Range("K4").Value = "+/- GORE"
ActiveSheet.Range("M4™).Value = "+/- DOLJE"

Next k

End Sub

16. KOD ZA RESETIRANJE

Sub RESET()

Dim k As Integer
Dim i As Integer

Dim number_of_extracted HIDROGRAMs As Integer

On Error Resume Next

Application.DisplayAlerts = False
Application.ScreenUpdating = False

number_of extracted HIDROGRAMs =

ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Range("P5").Value

Sheets("Q-H Curve™).Delete

'deleting tables

For k =1 To number_of extracted HIDROGRAMs

On Error Resume Next
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Sheets("HIDROGRAM " & k).Delete
Sheets("HIDROGRAM " & k & " PRINT VERSION").Delete

Next k
i=1

‘deleting Q_DATA sheet content
Do Until ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Cells(i, 1).Value ="

ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Cells(i, 4) ="
ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Cells(i, 5) =™
ThisWorkbook.Sheets("Q_DATA").Cells(i, 6) ="
i=i+1l

Loop

Application.ScreenUpdating = True

17. KOD ZA PRINTANJE U PDEF (Stack Overflow, [Internet], [cit. 2016-04-22],
Dostupno na: http://stackowerflow.com)

End Sub
Sub SaveAsPDF()

Dim ws As Worksheet
Dim strPath As String
Dim myFile As Variant
Dim strFile As String

On Error GoTo errHandler

Set ws = ActiveSheet

‘enter name and select folder for file
"start in current workbook folder

strFile = Replace(Replace(ws.Name, ™ ", "), ".", " ") _
& II_II _
& Format(Now(), "yyyymmdd\_hhmm") _
& ".pdf"

strFile = Thisworkbook.Path & "\" & strFile

myFile = Application.GetSaveAsFilename _
(InitialFileName:=strFile, _
FileFilter:="PDF Files (*.pdf), *.pdf", _
Title:="Select Folder and FileName to save™)
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If myFile <> "False" Then
ws.ExportAsFixedFormat _

Type:=xITypePDF, _
Filename:=myFile, _
Quality:=xIQualityStandard, _
IncludeDocProperties:=True, _
IgnorePrintAreas:=False, _
OpenAfterPublish:=False

MsgBox "PDF dokument je kreiran."
End If

exitHandler:
Exit Sub

errHandler:
MsgBox "Nije bilo moguce kreirati PDF dokument!"
Resume exitHandler

End Sub

18. KOD ZA IZRACUN METODE RAVNE LINLJE

Sub STRAIGHT_LINE()

Dim i As Integer

i=2

Do Until ActiveSheet.Cells(i, 1).Value = "

If ActiveSheet.Cells(i, 2).Value >= ActiveSheet.Range("R12").Value And
ActiveSheet.Cells(i, 1).Value >= ActiveSheet.Range("R11").Value Then

ActiveSheet.Cells(i, 5).Value = ActiveSheet.Range("R12").Value
Else

ActiveSheet.Cells(i, 5).Value = ActiveSheet.Cells(i, 2).Value
End If

i=i+1l

Loop
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ActiveSheet.Columns("A:AAM").AutoFit

End Sub

6. Rezultati programa

Na slijedec¢im stranicama ¢e biti prikazani rezultati separacije hidrograma dobiveni pomocu gore
opisanog programa.

Vazno je napomenuti da rezultati nisu bili obradivani na nikakav drugi na¢in osim pomoc¢u
racunalnog programa jer je najvazniji cilj izrade ovog diplomskog rada testirati ovaj program te
pokazati njegovu tocnost.
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Graf 6.1. Bazno otjecanje i ukupni protok

Tablica 6.1. Prva tocka od baznog otjecanja (graficke metode)

| 1. TOCKA
| N (sati) | 309
| Q (m3/s) | 0.142
Tablica 6.2. Druga tocka od baznog otjecanja (met. kose linije)
| 2. TOCKA
| N (sati) | 369
| Q (m3/s) | 0.263
Tablica 6.3. BFI izracun
BFI IZRACUN BFI VOLUMEN (m3) | @ _TOTAL VOLUMEN (m3) BFI
ravna linija 13.363 N 43.024 0.311
kosa linija 18.252 43.024 0.424
Chapman & Maxwell 14.534 43.024 0.338
HYSEP 1 9.230 43.024 0.215
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Graf 6.2. Bazno otjecanje i ukupni protok

Tablica 6.4. Prva tocka od baznog otjecanja (graficke metode)

1. TOCKA

N (sati)

412

Q (m3/s)

0.166

Tablica 6.5. Druga tocka od baznog otjecanja (met. kose linije)

2. TOCKA

N (sati)

458

Q (m3/s)

0.327

Tablica 6.6. BFl izracun

BFI IZRACUN BFI VOLUMEN (m3) | Q_TOTAL VOLUMEN (m3) BFI
ravna linija 15.024 N 52.035 0.289
kosa linija 20.279 52.035 0.392

Chapman & Maxwell 20.900 52.035 0.402
HYSEP 1 12.251 52.035 0.235
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Graf 6.3. Bazno otjecanje i ukupni protok

Tablica 6.7. Prva tocka od baznog otjecanja (graficke metode)

1. TOCKA

N (sati) 1025

Q (m3/s) 0.134

Tablica 6.8. Druga tocka od baznog otjecanja (met. kose linije)

2. TOCKA
N (sati) 1081
Q (m3/fs) 0.512
Tablica 6.9. BFl izracun
BFI IZRACUN BFI VOLUMEN (m3) | Q_TOTAL VOLUMEN (m3) BFI

ravna linija 16.577 N 97.587 0.170
kosa linija 34.346 97.587 0.352
Chapman & Maxwell 34.575 97.587 0.354
HYSEP 1 16.666 97.587 0.171
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Graf 6.4. Bazno otjecanje i ukupni protok

Tablica 6.10. Prva tocka od baznog otjecanja [graficke metode)

1. TOCKA
N (sati) | 2412
Q (m3/s) | 0.169

Tablica 6.11. Druga tocka od baznog otjecanja |

met. kose linije)

2. TOCKA
N (hours) | 2467
Q (m3/s) | 0.3
Tablica 6.12. BFl izracun
BFI IZRACUN BFI VOLUMEN (m3) | Q_TOTAL VOLUMEN {(m3) BFI

ravna linija 16.338 N 44,540 0.367
kosa linija 21.387 A44.540 0.480
Chapman & Maxwell 17.274 44,540 0.388
HYSEP 1 14,573 44.540 0.327
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Graf 6.5. Bazno otjecanje i ukupni protok

Tablica 6.13. Prva tocka od baznog otjecanja (graficke metode)

| 1. TOCKA |
| N (sati) | 2497 |
| Q (m3/s) | 0.183 |
Tablica 6.14. Druga tocka od baznog otjecanja (met. kose linije)
| 2. TOCKA |
| N (sati) | 2548 |
| Q (m3/s) | 0.378 |
Tablica 6.15. BFl izracun
BFI IZRACUN BFI VOLUMEN (m3) | Q_TOTAL VOLUMEN (m3) BFI
ravna linija 24,987 N 64,259 0.389
kosa linija 42,583 64.259 0.663
Chapman & Maxwell 32.439 64,259 0.505
HYSEP 1 30.041 64.259 0.467
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Graf 6.6. Bazno otjecanje i ukupni protok

Tablica 6.16. Prva tocka od baznog otjecanja (graficke metode)

1. TOCKA

N (sati) 2939

Q (m3/s) 0.138

Tablica 6.17. Druga tocka od baznog otjecanja |

met. kose linije)

2. TOCKA
N (sati) 2987
Q (m3/s) 0.759
Tablica 6.18. BFl izracun
BFI IZRACUN BFI VOLUMEN (m3) | Q_TOTAL VOLUMEN (m3) BFI

ravna linija 19.549 N 116.712 0.167
kosa linija 48.398 116.712 0.415
Chapman & Maxwell 42,245 116.712 0.362
HYSEP 1 28.294 116.712 0.242
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Graf 6.7. Bazno otjecanje i ukupni protok

Tablica 6.19. Prva tocka od baznog otjecanja (graficke metode)

| 1. TOCKA |
| N (sati) 4518 |
| Q (m3/s) 0.113 |

Tablica 6.20. Druga tocka od baznog otjecanja (met. kose linije)

| 2. TOCKA |
| N (sati) 4579 |
| Q (m3/s) 0.399 |
Tablica 6.21. BFl izracun
BFI IZRACUN EFI VOLUMEN (m3) | Q_TOTAL VOLUMEN (m3) BFI
ravna linija 19.025 N 47.479 0.401
kosa linija 40.507 47.479 0.853
Chapman & Maxwell 20.733 47.479 0.437
HYSEP 1 31.806 A47.479 0.670
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Graf 6.8. Bazno otjecanje i ukupni protok

Tablica 6.22. Prva tocka od baznog otjecanja (graficke metode)

| 1. TOCKA |
| N (sati) 4735 |
| Q (m3/s) 0.257 |
Tablica 6.21. Druga tocka od baznog otjecanja (met. kose linije)
| 2. TOCKA |
| N (sati) 4873 |
| Q (m3/s) 0.49 |
Tablica 6.22. BFl izracun
BFI IZRACUN BFI VOLUMEN (m3) | Q_TOTAL VOLUMEN (m3) BFI
ravna linija 62.388 N 158.373 0.394
kosa linija 87.058 158.273 0.550
Chapman & Maxwell 74,110 158.373 0.468
HYSEP 1 65.838 158.373 0.416
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Graf 6.9. Bazno otjecanje i ukupni protok

Tablica 6.25. Prva tocka od baznog otjecanja (graficke metode)

1. TOCKA

N (sati)

2093

Q(m3/s)

0.29

Tablica 6.26. Druga tocka od baznog otjecanja (

met. kose linije)

2. TOCKA
N (sati) 5274
Q(m3/s) 0.868
Tablica 6.27. BFl izracun
BFI IZRACUN BFI VOLUMEN (m3) | Q_TOTAL VOLUMEN (m3) BFI

ravna linija 92.957 N 172.754 0.538
kosa linija 154.026 172.754 0.892
Chapman & Maxwell 82.830 172.754 0.4739
HYSEP 1 99.519 172.754 0.576
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Graf 6.10. Bazno otjecanje i ukupni protok

Tablica 6.28. Prva tocka od baznog otjecanja (graficke metode)

| 1. TOCKA |
| N (sati) 6869 |
| Q (m3/s) 0.101 |
Tablica 6.29. Druga tocka od baznog otjecanja (met. kose linije)
| 2. TOCKA |
| N (sati) 6928 |
| Q (m3/s) 0.218 |
Tablica 6.30. BFl izracun
BFI IZRACUN BFI VOLUMEN (m3) | Q_TOTAL VOLUMEN (m3) BFI
ravna linija 13.466 N 31.884 0.422
kosa linija 19.032 31.884 0.597
Chapman & Maxwell 13.909 31.884 0.436
HYSEP 1 13.397 31.884 0.420
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Graf 6.11. Bazno otfjecanje i ukupni protok

Tablica 6.31. Prva tocka od baznog otjecanja (graficke metode)

| 1. TOCKA |
| N (sati) 10267 |
| Q (m3/s) 0.159 |

Tablica 6.32. Druga tocka od baznog otjecanja (met. kose linije)

| 2. TOCKA |
| N (sati) 10312 |
| Q (m3/s) 0.255 |

Tablica 6.33. BFl izracun

BFI IZRACUN BFI VOLUMEN (m3) | O _TOTAL VOLUMEN (m3) BFI
ravna linija 15.025 N 32.021 0.4659
kosa linija 18.038 32.021 0.563

Chapman & Maxwell 13.559 32.021 0.423
HYSEP 1 13.272 32.021 0.414
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Graf 6.12. Bazno otjecanje i ukupni protok

Tablica 6.34. Prva tocka od baznog otjecanja (graficke metode)

1. TOCKA

N (sati)

10367

Q (m3/s)

0.371

Tablica 6.35. Druga tocka od baznog otjecanja |

met. kose linije)

2. TOCKA
N (sati) 10413
Q (m3/s) 2.082
Tablica 6.36. BFIl izracun
BFI IZRACUN BFI VOLUMEN (m3) | Q_TOTAL VOLUMEN (m3) BFI

ravna linija 64.170 N 694.270 0.092
kosa linija 202.587 694.270 0.292
Chapman & Maxwell 240,197 694.270 0.346
HYSEP 1 105.495 694.270 0.152
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Graf 6.13. Bazno otjecanje

i ukupni protok

Tablica 6.37. Prva tocka od baznog otjecanja (graficke metode)

| 1. TOCKA |
| N (sati) 10722 |
| Q (m3/s) 0.061 |
Tablica 6.38. Druga tocka od baznog otjecanja (met. kose linije)
| 2. TOCKA |
| N (sati) 10780 |
| Q (m3/s) 0.814 |
Tablica 6.39. BFl izracun
BFI IZRACUN BFI VOLUMEN (m3) | OQ_TOTAL VOLUMEN (m3) BFI
ravna linija 8.865 N 85.987 0.103
kosa linija 61.098 25.987 0.711
Chapman & Maxwell 33.069 85.987 0.385
HYSEP 1 40.892 85.987 0.476
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Graf 6.14. Bazno otjecanje i ukupni protok

Tablica 6.40. Prva tocka od baznog otjecanja (graficke metode)

| 1. TOCKA |
| N (sati) 10949 |
| Q (m3/s) 0.169 |
Tablica 6.41. Druga tocka od baznog otjecanja (met. kose linije)
| 2. TOCKA |
| N (sati) 10988 |
| Q (m3/s) 0.188 |

Tablica 6.42. BFI izracun

BFI IZRACUN BFI VOLUMEN (m3) | Q_TOTAL VOLUMEN (m3) BFI
ravna linija 10.653 N 15.599 0.683
kosa linija 11.067 15.599 0.709

Chapman & Maxwell 7.928 15.599 0.508
HYSEP 1 B.763 15.599 0.562
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Graf 6.15. Bazno otjecanje i ukupni protok

Tablica 6.43. Prva tocka od baznog otjecanja (graficke metode)

| 1. TOCKA |
| N (sati) 11164 |
| Q (m3/s) 0.198 |
Tablica 6.44. Druga tocka od baznog otjecanja (met. kose linije)
| 2. TOCKA |
| N (sati) 11201 |
| Q (m3/s) 0.276 |
Tablica 6.45. BFl izracun
BFI IZRACUN BFI VOLUMEN (m3) | Q_TOTAL VOLUMEN (m3) BFI
ravna linija 15.777 N 31.814 0.496
kosa linija 17.708 31.814 0.557
Chapman & Maxwell 11.8595 31.814 0.374
HYSEP 1 11.280 31.814 0.377
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Graf 6.16. Bazno otjecanje i ukupni protok

Tablica 6.46. Prva tocka od baznog otjecanja (graficke metode)

| 1. TOCKA |
| N (sati) 12078 |
| Q (m3/s) 0.094 |
Tablica 6.47. Druga tocka od baznog otjecanja (met. kose linije)
| 2. TOCKA |
| N (sati) 12117 |
| Q (m3/s) 0.585 |
Tablica 6.48. BFl izracun
BFI IZRACUN BFI VOLUMEN (m3) | OQ_TOTAL VOLUMEN (m3) BFI
ravna linija 8.486 N 57.355 0.148
kosa linija 33.757 57.355 0.589
Chapman & Maxwell 17.750 57.355 0.309
HYSEP 1 25.702 57.355 0.448
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6.1. Krivulja protoka

Osim separacije hidrograma, ovaj program radi jos i krivulju protoka. Krivulja protoka je krivulja gdje je
protok u funkciji visine vodostaja, a ta nam krivulja sluzi da bismo pomocu ocitanja visine dobili protok .
Na taj nacin se vrlo efikasno i brzo moze izracunati protok jer je puno jednostavije izmjeriti nivo vode
nego izmjeriti protok.

Osim toga, krivulja je jako dobar pokazatelj to¢nosti podataka jer je kod dobro izmjerenih podatak oblik
te krivulje uvijek aproksimativno isti.

KRIVULJA PROTOKA
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Graf 4.17. Prikaz krivulje protoka za promatrani protok
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7. Zakljucak

Svaka hidroloska analiza zahtijeva utemeljenost na pouzdanom i dovoljnom dugom nizu
mjerenih podataka. U svrhu kvalitetnije i brZe analize velikog broja podataka prikupljenih za
rijeku Kamenice na mjernoj postaji Kristianov je izraden program koji automatizira postupak
izdvajanja znacajnih hidrograma te vrSenja separacije na istima pomocu 4 razli¢ite metode
(graficka metoda ravne linije, graficka metoda kose linije, HYSEP 1 te Chapman I Maxwell).
Osim separacije hidrograma, pomocu programa se moze izraCunati, Krivulja protoka te indeksi
baznog otjecanja za svaku metodu posebno.

Ulazni podaci za program su prosjecni satni protoci (u m3/s), visine vodostaja, parameter tla “a”
te povrsina sliva. Za mjernu stanicu Kristianov su dobiveni podaci u vremenskom periodu od
9.9.2014. do 29.1.2016.

Podaci su obradeni te je za navedeno razdoblje bilo obradeno 16 znacajnih hidrograma, tj.
hidrograma gdje su velicine protoka dovoljno velike da bi se moglo pojaviti direktno otjecanje.

Sto se ti¢e rijeke Kamenice, vidljivo je da su protoci najveéi u jesen kada pada dosta ki$e na tom
podrudju te u proljeée kada se protok dodatno povecava zbog topljenja snijega i leda u gorju.

Takoder se moze primjetiti da je pri jako velikim protocima udio baznog otjecanja prakticki
zanemariv kod ove rijeke. Zbog toga se takvim slu¢ajevima treba pridodati znacajna paznja jer
velika koli¢ina direktnog otjecanja moze imati Stetne utjecaje na ekologiju 1 drustvo.
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