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Еколошки инжењеринг

Кружење воде

Основе хидрологије

Земља је водена планетаПланета Земљаима јединственутемпературу ипритисак насвој ој површиникојиомогућавај упојаву воде усва триагрегатна стања
Хидрологија – наука о води

� Бави се проучавањем појаве и кретања воде на
површини и испод површине Земље. 

� Ресурси воде за пиће су ограничени, и у односу на
укупну количину воде, јако мали: 
� Ограничене количине захватања, међутим не
ограничено време снабдевања, јер се ресурси
углавном обнављају.

� Хидрологија је наука која има јаку теоријску и
практичну основу
� Билансирање воде на глобалном и локалном нивоу на
основу мерења и примене Закона одржања масе

� Научна основа за интегрално управљање водама -
домаћинско старање о водама.

Оквирни глобални биланс воде у хидролошком
циклусу – приближно устаљено

Још једном, колико има воде у појединим
резрвоарима и колико је воде за пиће

Оквирни глобални биланс воде у хидролошком
циклусу – приближно устаљено

� Количина воде на Земљи је константна, а
осредњена у дужем периоду, константна је
и маса воде у појединим резервоарима
(океани, копно и атмосфера)

� Хидролошки циклус, зато што велика
коичина воде непрекидно прелази и
једног резервоара (контејнера) у други.

� Поред запремине резеревоара, важно је и
време задржавања воде у резервоару, или
време пражњења једног резервоара, под
условом да је улаз једнак нули.
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Време задржавања воде у глобалним
“резервоарима”Количина водеВреме задржавањаРезервоарОкеаниАтмосфераКонтиненти Запремина ЗапреминаПротицајПротицај Време

Водни биланс – хидролошки циклус

Водни биланс % збир улазних и излазних количина воде
(без обзира на агрегатно стање) на одређену површину и
у току одређеног временског периода

Водни биланс – хидролошки циклусВодни биланс
•Процена је да од укупне годишње евапорације, 
84% испари са површине океана, а 16% са копна.
•Од свих годишњих падавина, 75% падне на
површине океана, а 25% на копно, што значи да је
9% евапорације са океана, посредством
«резервоара» атмосфера пребачен на копно.
•Та вода се враћа у океане површинским и
подземним отицајем

Основна јединица за билансирање вода
слив

“Слив је део површине земљишта са којег се вода
која тече по површини земљишта слива у
одређени водоток или реку и на крају пролази
кроз један пресек, излазни пресек водотака или
реке”

P=ET+Q

За целу Земљу (просек): P=800mm, ET=490mm, Ot=310 mm

Слив Дунава
кооперација подунавских земаља Глобални распоред годишњих висина падавина
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Регионална варијација евапорације и отицаја у кm3/год
(GEO-3) Просторна варијација падавина – зашто мерити у више тачака

Мерење – једини научно прихватљив начин
да се дође до релевантних података

BRF

Проблем је
просторна и
временска
неравномерност
падавина, 
променљива
геоморфологија

Шта мерити?

Где?

Колико често?

Mерење падавина и евапотранспирације

⇒падавине => евапотранспирација
кишомер

� Падавине и евапорација
се тешко мере на
површини океана. 
Углавном процене на
основу сателитских
података и модела.

� Резерве подземне воде
тешко пореценити јер се
одређују посредно. 
Мерења у изолованим
тачкама и на узорцима
чија репрезентативност је
проблематична (ефекат
размере).

� Влажност земљишта и ЕТ
такође се одређују
индиректно, на основу
осредњених
карактеристика земљишта
и процењене производње
и потрошње органске
материје.

Потенцијалне грешке! Елементи водног биланса

BRF

Површинске
воде

Подземне воде
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Meрење протицаја
један од основних података

�Протицај: Мерењем
брзина по пресеку тока BRF

�мерењем дубине
(нивоа) водостаја

- континуално

Река Колорадо – хидрограми
(проток у функцији времена)

Питања:

� Зашто се проток мења и
одакле потичу екстремне
вредности?

� Да ли је довољно, измерити
протицај једном, или током
једне године (хидролошка
година – од октобра до краја
септембра)?

� Хидрограми на горњој и
доњој слици су измерени на
истој реци али у два
пресека, зашто се разликују?

� Хидрограми се
разликују од године
до године

� Протоци имају
екстреме у јесен и
пролеће, услед
топљења снега.

� На слици доле, 
пресек је низводно
од акумулације, која
“пегла” екстреме.

Река Колорадо – хидрограми
(проток у функцији времена) Питање: 

Хидрограм је:

1. Просторни распоред висине
падавина на површини слива,

2. Дијаграм промене протицаја
кроз један попречни пресек у
функцији времена,

3. Дијаграм промене влажности
земљишта по дубини.

Canada del Oro хидрограм

http://water.usgs.gov

=> У дужем периоду нема уопште протицаја!
Временска расподела воде-пример за реку
Мендоза у Аргентини у периоду од 360 година
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Постоје трендови у хидрологији
Пример: промена запремине језера Чад

(NASA 2001)

Промена
леденог и
снежног
покривача на
Климанџару
(NASA)

Mочваре-влажна станишта, југ Ирана и Ирака Елементи водног биланса

BRF

Површинске воде

Подземне
воде

Подземне воде

Аквифер – водоносни слој

Аквитард – слабо пропусни слој
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Hornberger et al., 1998

� Кретање подземне
воде зависи од: 
� Разлике нивоа воде
(нагиб пијезометарске
линије)

� Коефицијента
филтрације (веза
спец. протицаја и
нагиба П линије)

� Коефицијент
филтрације зависи од
флуида (вискозности) 
и од порозности
материјала

� Специфична
пропусност

Пијезомета
рска линија

Mерењем до показатеља струјања
подземних вода

⇒
Ниво подземне воде, 

⇒коефициј ент филтрациј е
А ту је и човек и његов утицај на кружење воде, 
захватање чисте (и испуштање употребљене) воде Доступност воде и становништво

Преглед
просторног
распореда
водних
ресурса и
становништва: 
у Европи 8% 
падавина, а
13% светске
популације. 
Види Азију! 

Доступност воде у 1000 м3/особи
/годишње

У Европи ниска доступност (low), Индија и Пакистан
веома ниска (very low), Северна Африка и Блиски Исток
катастрофално ниска (catastrophically low)

Доступност воде

Smrtnost (posebno dece) usled 
nedostatka vode i tzv., hidričnih 
infekcija je daleko veća nego 
smrtnost usled AIDS-a
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Могућност задовољења основних потреба
воде ‘водовод и канализација у Африци Водопривреда – домаћинско старање о водама

Потражња за водом

Легенда:

Количина

Друштвени
значај

Економски
значај

Резиме

Хидрологија – наука о води, о
просторној и временској расподели -
хидролошки циклус

Билансирање на глобалном нивоу и
на локалном (слив) – падавине, 
отицај, евапотранспирација.

Мерења хидролошких величина
(падавине, протицаји, нивои) основни
начин да се оцене елементи биланса.

Резиме (2)

Површинске и подземне воде
Утицај човека на кружење воде –
доступност воде за пиће по
континентима
Водопривреда – домаћинско старање
о водама којим треба обезбедити воду
и помирити по дефиницији опречне
захтеве.
Потражња за водом – количине, 
друштвени и економски значај


