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= HIDROLOGIJA:

O znanstvena disciplina koja se bavi proucavanjem
povrsinskih voda, njihovoj pojavnosti u prirodi i
fizikalnim svojstvima. Hidrologija se bavi bilancom
voda s obzirom na povrsinsko otjecanje, infiltraciju
u podzemlje te vracen udio u atmosferu

- dijeli se na oceanologiju i hidrologiju kopna

= HIDROGEOLOGUA:

o je grana geologije koja se bavi
proucavanjem podrijetlom, dinamikom i
kemizmom podzemnih voda crtmaion

Confined aquifer &

. Unconfined
aquifer o

op of the &
confined aguifer


http://gannettfleming.com/services/geotechnical/Groundwater-And-Hydrogeography
http://www.aegweb.org/?page=hydrogeologystudents
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STRUKTURA | BITNA SVOIJSTVA VODE:

Povrsinske i podlzermne vode

prirodna anorganska tekucina bez boje, okusa
| mirisa;

Bioloski znacaj — fotosinteza, transportni medij, glavni sastojak
organizama

jednostavan kemijski spoj: H,O koji se sastoji od 2 atoma
vodika i 1 atoma kisika povezanih kovalentnim vezama pri cemu
je molekula polarna, predstavlja dipol;

dipol s asimetri¢no rasporedenim + i — nabojem (“vodikova
veza”

Dipole *

Hydrogen
bonds
H
moment ./ |
"5

@ |


http://healingearth.ijep.net/water/structure-water
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Povrsinske i podlzermne vode

S IRUKTURA |

- negativni volumen taljenja (tri agregatna stanja)
- maksimum gustoce postojanje gustoce (+3,98°C)

.
=)

ITNA SVOJSTVA VODE:

- polimorfne modifikacije

- “vodikova veza”, uvjetuje razliku u strukturi leda i tekuée vode, uz
manji volumen (vece gustoce) vode u tekuéem

- visoka dielektricka konstanta; visoke temperature taljenja, vrenja s
obzirom na veliCinu molekularne tezine

- visoka tenzija povrsine uz visoki mobilitet iona H*i OH"
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preuzeto iz Tomljenovi¢, B. (2017):
Petrologija s geologijom- predavanja
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= STRUKTURA | BITNA SVOISTVA VODE:

-voda je univerzalno otapalo jer jednako otapa ionske i
molekularne spojeve
HIDRATACHA: otapanje zbog dipolarnog karaktera vode

= HIDRATACIA, tj. otapanje kalcita:

kalcit ugljicna kiselina kalcij-hidrogenkarbonat
CaCO, + H,0+CO, = = Ca(HCO,),
H* + HCO; Ca%*+ 2HCO;

= HIDRATACIJA, tj. K-feldspata (ortoklasa):

ortoklas kaolinit (mineral glina)

2KAISi;0q + 4H,0 + CO,— Al;Si,05(0H), + H,Si0, +
2K* + CO;5
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= GLOBALNI KRUZNI TOK VODE

- Zemlja je “vodeni planet”:
72 % povrsine Zemlje prekriva voda

- ukupna koli¢ina vode na Zemlji = 1.386 x 10°% km3
$to je samo 1/800 volumena Zemlje

= Voda na Zemlji (Mayer, 2004)

Slana VOda: Freshwater 2.5% S?rref:ﬁs,,/g:rer 1.2%
= moraioceani-97% :

Slatka voda:
* rijeke i jezera-0.017 %
= |edeni pokrov — 2%
= podzemna voda - 0.625%
atmosfera - 0.001%

Total global Freshwater
water

Atmosphere Living things
% 0.26%

8/ Rivers
0.49%

Swamps,
marshes
2.6%

Soil
moisture
3.8%

Surface water and
other freshwater
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= GLOBALNI KRUZNI TOK VODE

- Zemlja je “vodeni planet”:
72 % povrsine Zemlje prekriva voda

- ukupna koli¢ina vode na Zemlji = 1.386 x 10°% km3
$to je samo 1/800 volumena Zemlje

= Voda na Zemlji (po postanku)

= konatna - “fosilna” voda u stijeni od njezina nastanka (saline)

= juvenilna - nastaje kondenzacijom iz unutrasnjosti zemlje, npr. vulkanskih
erupcijama, parama, voda koja se permanentno stvara na
Zemlji

= meteorska - voda koja cirkulira u hidroloskom ciklusu

4 4 4

povriinska podzemna oborine (atmosferska)

7
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= GLOBALNI KRUZNI TOK VODE — HIDROLOSKI CIKLUS

= sustav globalnog kretanja slobodne vode na Zemlji koje
se odvija izmedu atmosfere, litosfere i biosfere

‘ v
Kondenzacija ¢ Ny -
i .
¢ \
wt 7
Akumulacija
snijega i leda Vodena para ‘\
Kondenzacija
7 Precipitacija f ‘
wface &4 Evaporacija iznad kopna ‘
off ¢ 4¢ ¥ ) lu ¥ Precipitacija/oborine
X Evapotranspiracija ob

Yy
Evaporacija f ¢

Evaporacija iznad mora

Povrsinsko otjecanje S G g g

—

Otjecanje p. vode 3
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“=ssss Otjecanje p. vode

Podzemna voda
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= GLOBALNI KRUZNI TOK VODE — HIDROLOSKI CIKLUS

ISPARAVANJE/EVAPORACIA:
- voda prelazi iz tekuceg u plinovito stanje (T> 100 °C)

KONDENZACIJA/OBORINE:
- voda prelazi iz plinovitog stanja u tekuce, a procesima
kristalizacije i u kruto stanje
- produkti kondenzacije=> oborine:
- horizontalne oborine: magla, rosa, inje i mraz
- vertikalne oborine: kisa, snijeg i tuca

Vrijeme zadrZavanja vode u globalnom hidrologkom ciklusu

(km?) zadrzavanja
700 1 tjedan
13.000 8-11 dana
1.700 2 tjedna
65.000 2 tjedna do 1 godine
125.000 vise godina
7.000.000 dani do tisuce godina
26.000.000 tisuce godina
1.370.000.000 tisuce godina

l
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Povrsinske i poczermne voce
Godisnja raspodjela padalina na podrucju RH
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= Slivno podrué¢je/hidroloSka mreia

o Topografsko podrucje otjecanja mreze tokova a koje predstavlja ukupnu
povrsinu iznad tocCke otjecanja toka

o Sliv (engl. watershed/catchment/drainage basin) je hidroloska jedinica
koja predstavlja mreZzu padina koje su povezane sa vodotocima

Sliv se sastoji od:

» Reljefnih barijera/razvodnice
Padine
Jaruge
Povremeni tokovi (bui¢njaci,
engl. ephemeral channels)
Naplavna ravnica
Naplavna zona (engl. riparian zones) et ‘ : ,
Stalni tokovi (engl. perennial channels) & -5""-. S & EPLAN
Vegetacija e an '
Sedimenti
Vodonosnici

Granica
sliva

v v

Sy

s 4

»
»
»
»
»
»

ina stijena (engl. Bedrock) AR _
Nivo podzemne vode "i,-i'.-; ," ... L -
\'*-\II - Podzemna voda Glavni tok
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= Slivno podrucje/hidroloska mreza Xﬁ/
k\ 6
Ve e e \Q f
o Povrsinski vodeni tok : N f\\
- volumen tekuce vode u vodotoku koji se B o
kreée pod utjecajem gravitacije ﬁﬁi&
- povrsinski tokovi = rijeke, potoci ﬁf%ffg
Najveci dio vremena voda tece rijecnim koritom .. —

koli¢ine oborina ili brzog otapanja leda i snijega moguce je prelijevanje
vode iz korita i poplavljivanje okolnih podrucja tzv. poplavnih ravnica.

o RUEKE i POTOCI:
- napajaju jezera i mora
- najvazniji geoloski Cimbenik u razvoju reljefa:
erozija, transport i taloZzenje sedimenata
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s Slivno podrucje/hidroloska mreza
DrenaZna mreZa — geometrija profila glavnog toka
o Vodotok predstavlja sveukupni protok vode te sedimenta koji se prenosi
gravitacijskim procesima na padinama te protokom vode
o Geometrija profila vodotoka predstavlja funkciju:
- nagiba padine te sedimenta koji prenosi
- lokalno—vegetacije na obalama, obalnim sedimentima, obliku obala te
pritocima
- sustavno—progresivnog povecanja slivnog podrucja uz promjene u donosu
vode i sedimenta
- trenutno—trenutnih nestabilnosti unutar sliva koje su posljedica vecih oluja,
pozara ili ljudske aktivnosti

Idealizirani ravnotezni profil po koritu rijeke od izvora do
uséa
l

l

gornji tok rijeke donji tok rijeke

izvor

profil A,B

odrucje
e profil C,D
usce
more

nizinsko podrucje
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= Slivno podrucje/hidroloska mreza
Erozija i prijenos materijala unutar vodotoka
Erozija vodotoka:
« Hidraulicki proces — erozija uvjetovana kretanjem vode koja mehanicki
trosi/zaobljava/oblikuje sediment koji se nalazi unutar vodenog tijela
« Abrazija - erozija uvjetovana mehanickim djelovanjem sedimenta na samo
korito toka
Prijenos materijala:
- Kompetencija- odnosi se na veli€inu Cestica sedimenata koji neki tok moze
prenositi (uvjetovano brzinom toka)

- Kapacitet- odnosi se na ukupnu koli¢inu sedimenta koju tok moze prenijeti
(uvjetovano volumenom vode toka =2 poprecni profil toka/ Sirina-dubina toka)

Sediment u toku: _
. Kotrljanje
1.Sediment u vodenom stupcu
adiment koji ¢ini korito toka Vucenje

Poskakivanje Eesiss
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= Slivno podrucje/hidroloska mreza
Erozija i prijenos materijala unutar vodotoka

» Clay - glina

Silt - prah

Sand - pijesak

Gravel (pebbles) - sljunci

Cobbles and Boulders —valutice i blokovi

v v v

I

Velocity of Flow cm/s

silt Fine sand Medium Pebbles Cobbles
and and boulders
coarse sand

W -
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= Slivho podrucie/hidroloska mreza

Tip korita vodotoka s obzirom na udaljenost od usca:
o Vodotokovi u temeljnoj stijeni (engl. Bedrock channels)

- korito u gornjem toku rijeke

A profil A- B B - korito u obliku slova “V” zbog jateg
usijecanja u odnosu na bocnu eroziju

- zbog velike snage vodeni tok presijeca
zapreke pa je preteZito pravocrtan

- suzene doline vrlo strmih padina,
longitudinalni profili su karakterizirani
izrazitim usijecanjem sa Cestim pojavama
prijelomnica (engl. knickpoints)

950

— "Zf, Minnesota River, SAD, mrbdc.mnsu.edu
-y
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= Slivho podrucie/hidroloska mreza

Tip korita vodotoka s obzirom na udaljenost od usca:
o Vodotokovi u temeljnoj stijeni (engl. Bedrock channels)

- korito u gornjem toku rijeke

D.;.‘ ¥
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= Slivno podruéje/hidroloska mreza

Tip korita vodotoka s obzirom na udaljenost od usca:
o Vodotokovi u temeljnoj stijeni (engl. Bedrock channels)

- korito u gornjem toku planinskih rijeka Grossglockner (Austrija)
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= Slivno podrucje/hidroloska mreza

Tip korita vodotoka s obzirom na udaljenost od usca:
o Vodotokovi u temeljnoj stijeni (engl. Bedrock channels)

- korito u gornjem toku rijeke Kupe



http://www.riverkupalodge.com/hr/musicarenje.html

© Povrdinske i nodzernne vode

RGNF

= Slivno podrucje/hidroloska mreza

Tip korita vodotoka s obzirom na udaljenost od usca:
o Vodotokovi u aluvijalnim naslagama (engl. Aluvial channels)

- korito u donjem toku rijeke
profil C - D

poplavna ravnica

/ rijec¢no korito

korito prosireno, sa mnogo “zavoja” ili meandara
relazi u mrtve rukavce i u poplavnu ravnicu, gdje se taloze
wRenti i mulj
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= Slivno podrucje/hidroloska mreza

Tip korita vodotoka s obzirom na udaljenost od usca:
o Vodotokovi u aluvijalnim naslagama (engl. Aluvial channels)

- korito u donjem toku rijeke

- korito vodotoka — usijecanje u aluvijalnim naslagama u stabilnim
hidroloskim i klimatoloskim uvjetima (stabilizirane obale)
- erodirani aluvijalni sediment se najcesce talozi nizvodno

- Tipovi rijeka karakterizirani aluvijalnim tipom korita
- isprepletene i anastomazirajuce rijeke (engl. braided & anastomosed rivers) —
lateralna erozija obale vodotoka — dominantan proces

Saskatchewan,
SAD
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= Slivno podrucje/hidroloska mreza

Tip korita vodotoka s obzirom na udaljenost od usca:
o Vodotokovi u aluvijalnim naslagama (engl. Aluvial channels)

- korito u donjem toku rijeke
- meandirajuce rijeke — korito rijeke migrira izmedu obala — mrtvaje i rukavci

N N B

X ENBVO Virje

: {Molve Gredes

Drava-kod MQIV;;RH
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= Slivno podrucje/hidroloska mreza

Tip korita vodotoka s obzirom na udaljenost od usca:
o Vodotokovi u aluvijalnim naslagama (engl. Aluvial channels)

- korito u donjem toku rijeke
- meandirajuce rijeke — korito rijeke migrira izmedu obala — mrtvaje i rukavci




D
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= Slivno podruédje/hidroloska mreza

Tip korita vodotoka s obzirom na udaljenost od usca:
o Vodotokovi u aluvijalnim naslagama (engl. Aluvial channels)

- korito u donjem toku rijeke
- meandirajuce rijeke — korito rijeke migrira izmedu obala — mrtvaje i rukavci
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= Slivno podruéje/hidrolo$ka mreZa

Tip korita vodotoka s obzirom na udaljenost od usca:
o Vodotokovi u aluvijalnim naslagama (engl. Aluvial channels)

- korito u donjem toku rijeke — nastanak meandra, mrivaja i

rulavaca
B talozenje

erozija
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= Slivno podruéje/hidrolodka mreza

Tip korita vodotoka s obzirom na udaljenost od usca:
o Vodotokovi u aluvijalnim naslagama (engl. Aluvial channels)

- korito u donjem toku rijeke — nastanak rnzzancra, mrtvaja i
rukavaca

meandar
postaje

proboj toka
5 | < kroz meandar
sve uzi
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= Slivno podrucje/hidroloska mreza

Tip korita vodotoka s obzirom na udaljenost od usca:
o Vodotokovi u aluvijalnim naslagama (engl. Aluvial channels)

- korito u donjem toku rijeke - poplavne ravnice

- Siroko podrucje oko rijeke izgradeno od rije¢nih (aluvijalnih)
sedimenata talozenih za vrijeme poplava

- Cine je pretezito horizontalni slojevi sitnozrnatog nanosa talozenog
tijekom poplava, s le¢ama krupnozrnatog nanosa korita

Abandoned floodplain Hillslope

Or lerrace

Floodplain

Channel

sedimenti
poplavne sedimenti

ravnice korita rijeke




© Povrdinske i nodzernne vode

RGNF

= Slivno podruéje/hidroloska mreZa

Tip korita vodotoka s obzirom na udaljenost od usca:
o Vodotokovi u aluvijalnim naslagama (engl. Aluvial channels)

- korito u donjem toku rijeke - poplavne ravnice

rijeka Animas, Colorado
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= Slivno podruéje/hidroloska mreZa

Tip korita vodotoka s obzirom na udaljenost od usca:
o Vodotokovi u aluvijalnim naslagama (engl. Aluvial channels)

- korito u donjem toku rijeke - poplavne ravnice



https://www.flickr.com/photos/82492509@N00/2252036520
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= Slivno podruéje/hidrolodka mreza

Tip korita vodotoka s obzirom na udaljenost od usca:
o Vodotokovi u aluvijalnim naslagama (engl. Aluvial channels)

- korito u donjem toku rijeke - poplavne ravnice

Zagreb, 1964. god.

Riviere des HalHat!, QU
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2 Slivno podrucje/hidroloska mreza

Usca rijeka:
- mjesto gdje vodotok zavrsava odnosno utjece u pritok ili rijeku ili u
jezerski odnosno morski bazen—> DELTE | ESTUARI

DELTA
- sedimentno tijelo na usc¢u rijeke u vodeni bazen (gré. slovo A)

&

P

preuzetorizs Rlummer ChiC., McGeary, D. & Carlston,
D.H. (200L): Physical Geology:



http://satgeo.zum.de/satgeo/quicklooks/wasser_10.htm
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= Slivno podrucje/hidroloska mreza

Usca rijeka:
- mjesto gdje vodotok zavrsava odnosno utjece u pritok ili rijeku ili u
jezerski odnosno morski bazen—> DELTE | ESTUARI

ESTUARUI
- izdizanje razine bazena - poplava rijeCne doline

Wooli Wooli River,
Australija (plima i
rijecni tok

yaju estuarij



http://www.clarence.nsw.gov.au/cp_themes/metro/page.asp?p=DOC-ERC-01-52-35
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® Hrvatske rijeke dulje od 100 km (Mayer, 2004)

Sava
Drava
Kupa
Dunav
Bosut
Korana
Bednja
Lonja/

Trebes
Cesma

Vramko i t:;k“
b,

%
% P Perudko N = Una

\ ; 2, SN L Vuka

{ N Dobra
4

Cetina
Glina

=3 crnomorski slijev 80 K ® 5
1 jadranski slijev 7 Km

Mura

http://www.croatia.eu/article. php ang=1&id=9

crnomorski

crnomorski

crnomorski

crnomorski

crnomorski

crnomorski

crnomorski

crnomorski

crnomorski

crnomorski

crnomorski

crnomorski

jadranski

crnomorski

crnomorski

Povrsinske i poclzernne vod

Sire podruéje

izvora

Radovijica-
Slovenija
Dobbiaco-
Italija

Gerovo-
Hrvatska
Schwarzwald-
Njemacka
Cerpa-
Hrvatska
Plitvicka jez.-
Hrvatska
Trako$can-
Hrvatska

Novi Marof-
Hrvatska

Vel. Trojstvo-
Hrvatska
Donii Srb-
Hrvatska
jezero Borovik
Hrvatska
Ogulin-
Hrvatska
Cetina-
Hrvatska
Gornji Kremen-
Hrvatska
Doniji Tauern-
Austrija

o)

St

Usce (priblizna
lokacija)

Dunav (Beograd-
Srbija i C. Gora)
Dunav (Almas-
Hrvatska)

Sava (Sisak-
Hrvatska)

Crno more (Sulina-
Rumunijska)

Sava (Bosut-Srbija
i C. Gora)

Kupa (Karlovac-
Hrvatska)

Drava (Donja
Dubrava-Hrvatska)
Sava (Lonja-
Hrvatska)

Lonja (Struzec-
Hrvatska

Sava (Jasenovac-
Hrvatska)

Dunav (Vukovar-
Hrvatska)

Kupa (Karlovac-
Hrvatska)
Jadransko more
{Omis-Hrvatska)
Kupa (Glinska
Poljana-Hrvatska
Drava (Legrad-
Hrvatska)

Duljina toka
u Hrvatskoj

i (ukupno)
(km)

562 (945)
305 (749)
296

188 (2842)
143 (186)
134

133

132

123

120 (213)
112

104

100

100

67 (483)

Priblizan sredniji godisnj
protok (m®/s)

340 (na ulazu u Hrval *
1200 (na izlazu iz Hrval
380 (na ulazu u Hrvatsku}
620 (na uscéu)

283 (na uscu)

2100 (na ulazu u Hrvatsku)
2730 (na izlazu iz Hrvatske)
nema podataka

86 (na uscu)

7,6 (na uscu)

i

62 (na uscu)

3,66 (kod Bosilieva)

202 (na uscéu)

3,4 (na uscu)

31 (na uscu)

127 (na uscu)

35 (na uscu)

207 (na uscu)

33


http://www.croatia.eu/article.php?lang=1&id=9
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Povrsinske i poclzermne vode

SRETNO !
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