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1. UVOD 

Voda je jedan od osnovnih fenomena koji su preduvjet za svaki oblik života. Ona je neophodna za 

civilizaciju, međutim civilizacija je također i ranjiva na probleme koje voda može donijeti. Ukoliko 

je prevelik protok vode u vodotocima, može doći do velikih poplava koje mogu učiniti ogromnu 

materijalnu štetu te odnijeti mnogo ljudskih života. Ukoliko je premali protok, vodotoci mogu 

presušiti što također rezultira ugrožavanjem života, kako ljudskih, tako i životinjskih i biljnih oblika 

života. Da bi čovjek bio korak uz korak s klimatskim i ekološkim promjenama te da bi mogao spriječiti 

moguće katastrofe te time umanjiti ljudske žrtve i materijalnu štetu, provode se mjerenja i analize na 

vodotocima. 

Postoje različite veličine koje se mjere i analiziraju na vodotocima, a to su uglavnom: brzina strujanja 

vode, razina vode (vodostaj), dubina vode, volumni protok. Također postoji više različitih metoda za 

mjerenje svake od tih veličina, a svaka od metoda ima različiti način korištenja i područje djelovanja 

te svoje prednosti i mane.  

S obzirom na današnje stanje u svijetu zbog klimatskih promjena, globalnog zatopljenja i ostalih 

ekoloških utjecaja, mjerenja i analize na vodotocima su postali jako zahtjevni i odgovorni zadaci.  
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2. HIDROMETRIJA 

Hidrometrija je znanost koja se bavi mjerenjem i analizom vode u prirodnim vodenim resursima. 

Pojam hidrometrije nastao je od grčkih riječi: (hydor) 'voda' + (metron) 'mjerenje' te prva forma 

hidrometrije seže još iz 2000.-3000.g.pr.Kr. npr. nilometer (Slika 2.1.). Vodotoci pripadaju prirodnim 

vodenim resursima, tako da je hidrometrija zaslužna i za mjerenja na vodotocima. Usko je povezana 

s pojmom hidrologija (znanost o vodi u njenom prirodnom okruženju). Također, hidrometrija 

proučava te koristi razne metode mjerenja i tehnologije. Neke od veličina koje se mjere i analiziraju 

na vodotocima su razina vode (vodostaj), brzina vode, dubina vode i protok. Gustoća, viskoznost i 

ostale veličine koje se tiču kvalitete vode također pripadaju pojmu hidrometrije [2]. 

U mnogo slučajeva hidrometrija može biti korisna. Naprimjer, pomoću dobivenih mjerenja i podataka 

mogu se predvidjeti poplave u rijekama te na vrijeme upozoriti ljude i spriječiti opasne poplave. Na 

svakodnevnoj bazi se neprestano nadzire razina vode u vodotocima kako bi bili osigurani optimalni 

uvjeti protoka. Vodotoci trebaju određenu količinu protoka da bi kvaliteta vode bila dobra. Još jedan 

od zadataka hidrometrije je održavanje vodotoka. Treba se pobrinuti da naši prirodni vodotoci ne 

presuše i ne “umru”. Sve to se može spriječiti ukoliko se kvalitetno provodi ova znanost [7]. 

 

Slika 2.1. Nilomjer na otoku Elefantina, 2000.-3000.g.pr.Kr. [7] 
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3. MJERENJE RAZINE VODE (VODOSTAJA) 

Mjerenje razine vode ili vodostaja je od velikoga značaja za vodotoke, očuvanje prirodnih staništa i 

životinjskih zajednica. Također je jedno od najjednostavnijih mjerenja, ali je od velikog značaja i za 

zaštitu ljudskih zajednica jer mjerni podaci dobiveni na temelju mjerenja razine vode mogu upozoriti 

na vrijeme hoće li se voda izliti iz korita i nastati poplava. Pomoću mjernih podataka razine vode, 

može se steći uvid u promjene okoline na vodotocima, u promjene uvjeta te donijeti neke važne odluke 

na temelju njih [12].  

Razina vode na vodotocima predstavlja razliku između trenutno izmjerene razine vode u odnosu na 

kotu nule. Kota nule se najčešće određuje pomoću geodetskih mjerenja i u mjernoj jedinici metara 

nad morem (nadmorska visina). Mjerenje se provodi kontinuirano tijekom određenog vremenskog 

razdoblja. Učestalost mjerenja razine vode u Republici Hrvatskoj je dva puta u danu. Mjerenje 

vodostaja također je važno i za mjerenje protoka [13].  

Formula za izračunavanje razine vode glasi: 

 𝐻 = 𝑍 − 𝑍0 (3-1) 

gdje je:  H - vodostaj [m], 

  Z - razina vode [m.n.m], 

  Z0 - kota nule [m.n.m]. 

Najjednostavniji način za mjerenje vodostaja je pomoću vodomjerne letve. Sastoji se od stupa koji 

može biti željezni, čelični, drveni ili plastični, na kojemu su ucrtane vrijednosti. Najčešće su segmenti 

u razmacima od po 1 ili 2 cm (Slika 3.1.), što nam daje točnost od ±1-2 cm. Postavlja se ovisno o 

uvjetima na terenu vodotoka. Pravilo je da se postavlja strogo u vertikalni položaj, a ukoliko je teren 

kosi, postavlja se više vodomjernih letvi (Slika 3.2.) [13].  
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Slika 3.1. Dio vodomjerne letve [9]        Slika 3.2. Vodomjerne letve na kosom terenu [2]  

 

U današnje vrijeme u većini slučajeva koriste se napredniji mjerni instrumenti. Limnigraf ili 

automatski registrator razine vode je jedan od uređaja koji je u današnje vrijeme sve više digitalan. 

Pomoću njega se može kontinuirano pratiti razina vode u realnom vremenu. Najčešće se koristi kod 

niskih i srednjih razina vode [13]. 

Postoji nekoliko vrsta mjernih instrumenata: 

- limnigraf s plovkom 

- tlačni limnigraf 

- pulsni radarski senzor 

3.1. Limnigraf s plovkom 

Funkcionira na principu sustava koloture preko kojeg je plovak vezan čeličnim užetom na jednom 

kraju, a na drugom kraju je protuuteg (Slika 3.1.1.). Okomito pomjeranje plovka zapisuje se tj. prenosi 

na papir ili bušenu traku, a u novije vrijeme se digitaliziraju tj. prenose u digitalni oblik. Može 

sadržavati elektronički uređaj s kojeg se mogu čitati mjerni podaci koji se čuvaju u memoriji 

instrumenta, npr. memorijska kartica. Također mogu biti i telekomunikacijski povezani pa se podaci 

mogu slati i na daljinu u centralu [14].  
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Slika 3.1.1. Princip rada i dijelovi elektroničkog limnigrafa s plovkom [14] 

 

Rezultat mjerenja koji se prenosi na papir, bušenu traku ili u digitalni oblik zove se nivogram (Slika 

3.1.2.). To je graf koji prikazuje ovisnost vodostaja (cm) u određenom vremenskom periodu [14].  

 

Slika 3.1.2. Nivogram za period od 30 dana [12] 
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3.2. Tlačni limnigraf 

Kod tlačnog limnigrafa razina vode mjeri se na temelju ispuštanja plina (komprimiranog zraka ili 

dušika) iz boce. Preko reduktora pritiska se komprimirani zrak iz te boce potiskuje u cijev potopljenoj 

u vodi (Slika 3.2.1.). Iz cijevi izlazi zrak u obliku mjehura. Pretvarač mjeri samo statički tlak u cijevi 

pomoću kojeg se može izračunati hidrostatski stupac iznad ispusta. Također se podaci zapisuju na 

papirnatoj traci tako što metalni manometar pritisak pretvara u silu, a sila djeluje na polugu s kliznim 

utegom. Najčešće se koristi na mjestima gdje je teško ili neizvedivo postaviti klasični limnigraf [41].  

 

Slika 3.2.1. Princip rada i dijelovi tlačnog limnigrafa [41] 

 

 

3.3. Pulsni radarski senzor 

Kod ove vrste mjernih instrumenata, kao što i njihovo ime govori, razina vode se mjeri pomoću 

senzora. Mogu se koristiti različiti senzori kao što su: piezo-sonda, ultrazvučni, pulsni itd. Mnogi 

ovakvi mjerni instrumenti imaju ugrađene i antene za slanje podataka te su napredniji i jednostavniji 

od drugih vrsta. Jedan od onih koji se najčešće koriste je pulsni radarski senzor [16, 17].  
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Funkcionira na tzv. Time of Flight principu (Slika 3.3.1.). Jedna antena emitira val prema površini 

vode, koji se zatim reflektira prema drugoj anteni koja prima val. Na temelju vremena putovanja vala 

i pomoću udaljenosti između senzora i površine vode, može se izmjeriti razina vode jer su direktno 

ovisni jedni o drugima. Vrijeme koje je potrebno valu da se emitira i reflektira natrag je 

proporcionalno udaljenosti između između površine vode i senzora, što znači izmjereno vrijeme je 

udaljenost [16]. 

 

 

Slika 3.3.1. Princip rada radarskog senzora [16] 
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Svaki od ovih senzora ima ugrađenu jedinicu za obradu digitalnih signala i izračun mjernih podataka. 

Proizvode se za beskontaktno mjerenje razine vode. On pruža visoku preciznost uz veliki domet koji 

može biti čak i do 70m. Uz senzor, u sustav je ugrađeno i mikroračunalo sa zaslonom koje pruža 

komunikaciju na daljinu putem antene. Može se postaviti na mostove ili na stupove iznad vodotoka i 

lako se montira [4]. 

 

Slika 3.3.2. Pulsni radarski senzor Sitrans-LR250 od proizvođača Siemens [4] 
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4. MJERENJE DUBINE VODE 

Dubina vode h predstavlja vertikalnu udaljenost između trenutne razine vode i kote dna. Mjerenjem 

dubine vode određuje se profil korita (reljef dna) ispod površine vodotoka. Rezultati mjerenja su nacrti 

korita s izohipsama ili izobatama te uzdužni i poprečni presjeci. Mjerenje dubine vode najčešće se 

provodi tijekom vremena kada su vodostaji niski jer je tada mjerenje najtočnije.  

Znanost koja se bavi mjerenjem i analiziranjem dubina u vodotocima zove se batimetrija. 

Batimetrijom se mogu izraditi batimetrijske karte na kojima se može odrediti profil dna s pomoću 

izobata. Rezultati batimetrije mogu se prikazati u 2D (Slika 4.1.), 3D ili kartografskim prikazom. 

Dubina na batimetrijskim kartama najčešće je prikazana u nijansama plave boje na način da je tamnija 

plava dublje, a svjetlija pliće [29]. 

 

Slika 4.1. Batimetrijska 2D karta rijeke Save [29] 

 

U današnje vrijeme batimetrijska mjerenja se provode ultrazvučnim dubinomjerima. Postoje 

dubinomjeri s jednom zrakom (single-beam) i višesnopni ultrazvučni dubinomjeri (multi-beam). 

Najčešće se postavljaju na čamac ili brod. Funkcioniraju na principu ultrazvučnih valova tako da se 

mjeri vrijeme putovanja ultrazvučnog vala koji se emitira iz dubinomjera koji je uronjen nešto ispod 

površine vode te reflektiranjem vala natrag u prijamnik (Slika 4.2.) [42].  
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Dubina tj. prijeđeni put ultrazvučnog vala računa se izrazom: 

 𝑙 =
𝑡

2
∙ 𝑣 (4-1) 

gdje je:  l – prijeđeni put vala [m],  

  t – vrijeme [s],  

  v – brzina zvuka u vodi [m/s]. 

 

Slika 4.2. Princip rada dubinomjera [29] 

 

U praksi, ultrazvučni val će se reflektirati od bilo čega što može biti na putu vala npr. ribe, vegetacija, 

krhotine itd. Napredniji i moderniji dubinomjeri su u mogućnosti razlikovati te prepreke od dna, što 

nam daje izrazito veliku preciznost. 

Dubinomjer s jednom zrakom (single-beam) koristi se za uže vodotoke i manje zahtjevne radove. Kao 

rezultati mjerenja dobivaju se pojedinačne dubine koje u nizu daju profil vodotoka. 

Višesnopni dubinomjeri (multi-beam) (Slika 4.3.) su danas češći u upotrebi jer pružaju točnije i brže 

informacije te mogu doseći točnost i do 100%. Takvi dubinomjeri koriste snop od nekoliko stotina 

akustičnih zraka, obično oko 400-500 zraka koje se vodom šire u obliku lepeze. Svaka zraka je širine 

do nekoliko stupnjeva (2°-4°) okomito na smjer putanje vozila. Rezultati su batimetrijske karte korita 

velike rezolucije. Širina snopa zraka može biti do nekoliko desetaka metara, ovisno o dubini vode.  

Ovakvim dubinomjerima se može pokriti puno veća površina dna, a može se i bilježiti kontinuirano 

u realnom vremenu. Često sadrže i GPS-RTK sustav za pružanje informacija o pozicioniranju [43]. 
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Slika 4.3. Princip rada multi-beam dubinomjera [29] 
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5. MJERENJE BRZINE VODE NA VODOTOCIMA 

Brzina vode, kao i općenito brzina nekog tijela može se odrediti derivacijom prijeđenog puta u 

određenom vremenu: 

 𝑣 =
𝑑𝑠

𝑑𝑡
 (5-1) 

gdje je:  v - brzina [m/s], 

  s - prijeđeni put [m], 

  t - proteklo vrijeme [s]. 

Brzina vode u vodotocima nije konstantna s obzirom na dubinu vode i teče turbulentno. Na dubljim 

vodotocima npr. rijeke, brzina je veća, dok je na plićim vodotocima npr. potoku, manja zbog toga što 

ima više kontakta s površinom dna i veće je trenje. Uzimajući u obzir približno simetrični profil 

vodotoka, voda najbrže teče u sredini blizu površine vode (Slika 5.1.). Povećava se od najniže 

vrijednosti na dnu vodotoka pa do maksimalne vrijednosti pri površini vode [19].  

Postoje razni instrumenti za mjerenje brzine tečenja vode, a to su: mjerilo brzine vodene struje, ADCP 

i radarsko mjerilo brzine vode na površini. 

 

Slika 5.1. Ovisnost brzine vode s obzirom na dubinu i širinu vodotoka [5] 
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Slika 5.2. Profili brzine vode na vodotoku [5] 

 

5.1. Mjerilo brzine strujanja vode 

Mjerilo brzine strujanja vode (engl. current meter) je još uvijek najčešće korišteni instrument za 

mjerenje brzine vode. To su vrlo precizni instrumenti koji mjere brzinu u jednoj točki.  Koriste se kod 

mjerenja brzine vode na predodređenim točkama (odjeljcima) duž vodotoka. Obično se vodotok 

podijeli na 25 do 30 odjeljaka te mjerenje brzine u tim odjeljcima omogućuje izračun protoka [30].  

Postoje dvije vrste ovakvih mjerila, a to su: mehanička mjerila i elektromagnetska mjerila brzine 

strujanja vode. 

Princip mjerenja kod mehaničkih mjerila (Slika 5.1.1.) temelji se na proporcionalnosti između brzine 

strujanja vode i rezultirajuće kutne brzine propelera (brzine vrtnje propelera). Postavljanjem 

mehaničkog mjerila na šipku, brzina strujanja u točki određena je brojem okretaja propelera u 

određenom vremenskom periodu te izračunom brzine vode pomoću jednadžbe mjerila tj. kalibracijske 

formule koja glasi: 

 𝑣 = 𝑘 ∙ 𝑛 + 𝐶 (5-2) 

gdje je:   v - brzina strujanja vode [m/s], 

  k - hidraulički nagib propelera koji se određuje testiranjem na mjestu mjerenja, 

   n - rotacija propelera po sekundi [1/s], 

   C – konstanta mjerila [m/s] koja se također određuje testiranjem na mjestu mjerenja. 
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Tok rijeke uzrokuje rotaciju propelera mjerila. Magnet koji je pričvršćen za propeler šalje signal 

(impuls), jedan po okretaju. Broj impulsa (okretaja propelera) je proporcionalan brzini vode u toj točki 

mjerenja. Što je veći broj okretaja propelera u određenom vremenu, veća je i brzina vode [30]. 

 

Slika 5.1.1. Princip rada i dijelovi mjerila brzine strujanja vode [31] 

 

Ovakav mjerač može se izvesti na dva načina, no u oba načina mora postojati rotacijski element. Prva 

verzija je mjerilo preko okomite osi, poznato i kao mjerilo s čašicama (Slika 5.1.2.). Sastoji se od 

nekoliko metalnih čašica, najčešće 6, koje se rotiraju oko okomite osi. Čašice su postavljene pod 

kutevima jednakog razmaka. Izrađene su od nehrđajućeg čelika, mesinga ili bronce. Nedostatak je što 

se mogu koristiti samo kod sporijih brzina naspram propelera, no otpornije su na oštećenje nego 

propeleri [30]. 

Druga verzija je mjerilo preko horizontalne osi, poznato i kao mjerilo s propelerom (Slika 5.1.2.). 

Obično se koristi set propelera da se mogu pokriti različiti rasponi brzina. Propeleri se izrađuju od 

nehrđajućeg čelika ili plastike te manje ometaju protok vode nego čašice [30]. 

Pri korištenju u plitkim vodama ovakva mjerila postavljaju se na šipku, a pri korištenju u dubljim 

vodama postavlja se iznad vode na sustav koloture tako da se može spuštati na veću dubinu. 

 

Elektromagnetska mjerila (Slika 5.1.2.) strujanja brzine vode funkcioniraju na principu Faradayevog 

zakona o elektromagnetskoj indukciji. Prema ovom zakonu, vodič (voda) koji prolazi kroz magnetsko 

polje proizvodi napon koji je linearno proporcionalan brzini strujanja vode. Kao i kod mehaničkih, 

senzor pomoću kojeg se dobivaju rezultati, postavlja se na metalnu šipku. Prednost elektromagnetskih 

mjerila je ta što ima direktno analogno isčitavanje brzine, stoga mjerenje okretaja nije potrebno. 
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Međutim, elektromagnetska mjerila su još uvijek manje pouzdana nego mehanička, iako su u zadnjih 

nekoliko godina dosta napredovala. Njihovo korištenje blizu metalnih objekata je ograničeno [30]. 

 

Slika 5.1.2. Vrste mjerila brzine strujanja vode (s čašicama, s propelerima, elektromagnetsko) [31] 

 

5.2. ADCP (Akustični doplerski strujni profiler) 

Dopplerov efekt je fenomen promjene promatrane zvučne frekvencije koja proizlazi iz relativnog 

gibanja izvora zvuka. Dopplerov pomak je razlika između frekvencije koju promatrač čuje kada mirno 

stoji i koju promatrač kada se kreće. Uobičajeni primjer Dopplerova pomaka je promjena frekvencije 

koju promatrač čuje kada vlak dolazi prema njemu naspram one koju čuje kada odlazi od njega (Slika 

5.2.1.). Primljena frekvencija je viša kada vlak prilazi, kao i u trenutku prolaska, a niža kada se vlak 

odmiče [34]. 

 

 

Slika 5.2.1. Primjer dopplerovog pomaka na prolasku vlaka [32] 
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ADCP (engl. Acoustic Doppler Current Profiler) koristi Dopplerov efekt za određivanje brzine vode. 

Funkcionira tako da šalje zvučne impulse konstantne frekvencije kroz vodu (impulsi su toliko visoke 

frekvencije da ih ljudi, pa čak i dupini ne mogu čuti). Kako zvučni impulsi putuju, odbijaju se od 

čestice koje se nalaze u vodi koja teče i reflektiraju natrag u instrument. Zbog Dopplerovog efekta, 

zvučni impulsi koji su reflektirani od čestica koje se odmiču dalje od instrumenta imaju nižu 

frekvenciju, a čestice koje se kreću prema instrumentu vraćaju valove veće frekvencije. Razlika u 

frekvenciji između impulsa koje instrument šalje i koje prima je upravo Dopplerov pomak, stoga za 

računanje brzine vode vrijedi formula [34]: 

 𝑉 =
𝐶𝐹𝐷

2𝐹𝑆
 (5-3) 

gdje je:  V – brzina vode paralelna akustičnoj putanji [m/s], 

  C – brzina zvuka u vodi [m/s], 

  FD – razlika u frekvenciji zbog Dopplerovog pomaka (FB-FS) [Hz], 

  FS – frekvencija emitiranog vala te FB – frekvencija povratnog vala [Hz]. 

Zvučnim impulsima koji se sudare sa česticama na većoj udaljenosti od instrumenta potrebno je duže 

da se vrate. Mjerenjem vremena koje je potrebno impulsima da se vrate i pomoću Dopplerovog 

pomaka, instrument može izračunati brzinu vode na različitim dubinama [34]. 

ADCP (Slika 5.2.2.) sadrži piezoelektrične pretvarače koji emitiraju i primaju zvučne signale. Uz to 

što mjeri promjenu frekvencije i određuje brzinu vode, može ujedno mjeriti i dubinu vode jer vrijeme 

putovanja zvučnih valova daje udaljenost. Mogu imati nekoliko piezoelektričnih pretvarača, no kod 

vodotoka se obično koristi onaj s četiri pretvarača. Ostale komponente ovog instrumenta su električno 

pojačalo, prijemnik, sat koji mjeri vrijeme putovanja, senzor temperature, kompas ili GPS za 

orijentaciju. Analogno-digitalni pretvarač i procesor digitalnih signala su potrebni da uzorkuju signal 

kako bi odredili Dopplerov pomak [34]. 
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Slika 5.2.2. ADCP instrument [34] 

 

Da bi se provela mjerenja, ADCP je montiran na brod ili na mali splav tako da su akustične zrake 

usmjerene prema dnu s površine vode (Slika 5.2.3.). Postoji i varijanta kada se postavlja na dno 

vodotoka pričvršćen sidrom, ali se rijetko koristi. Kada je ADCP instrument montiran na plovilo, 

plovilo se kreće po cijeloj širini vodotoka kako bi se uzela mjerenja brzine i dubine. Zbog toga većina 

ovakvih instrumenata ima ugrađen GPS sustav da se može pratiti kretanje instrumenta preko vodotoka 

i pružiti mjerni podaci po cijeloj širini. Po tome su napredniji od mehaničkih mjerila strujanja vode 

koji mogu mjeriti brzinu samo u jednoj točki. Korištenjem ovog mjernog instrumenta znatno se 

smanjuje vrijeme mjerenja brzine vode, pa tako i mjerenja protoka jer on ovisi o brzini [32]. 

 

Slika 5.2.3. Objašnjenje metode mjerenja brzine vode ADCP-om [32] 
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U prošlosti, više različitih instrumenata je bilo potrebno za mjerenje dubina i brzina, no ADCP rješava 

taj problem. Može mjeriti brzine struje jako malih raspona, kao i dubine vodenog stupca čak do 1000 

m. Za razliku od prijašnjih tehnologija, ADCP mjeri apsolutnu brzinu vode, a ne samo kojom se 

brzinom jedna vodena masa kreće u odnosu na drugu [34]. 

No kao i svaki instrument, postoje i određeni nedostaci. Impulsi visoke frekvencije pružaju preciznije 

podatke, ali impulsi niske frekvencije mogu putovati dublje u vodu, pa znanstvenici moraju napraviti 

kompromis između udaljenosti koju instrument može mjeriti i preciznosti mjerenja. Problem može 

biti i ako je voda previše čista jer impulsi možda neće pogoditi dovoljno čestica da pruže točne podatke 

[34]. 

 

5.3. Radarski senzor brzine vode na površini 

Radarski senzori brzine vode su jednostavni, beskontaktni i kompaktni senzori za mjerenje brzine 

vode na površini. Izrađeni su za mjerenje u otvorenim kanalima i rijekama gdje su potrebni 

kontinuirani pouzdani mjerni podaci, tijekom poplava ili visokih koncentracija taloga (naslaga). Kao 

što i samo ime govori, koriste radarsku tehnologiju za mjerenje. Primjena radarske tehnologije 

rezultira vrlo preciznim mjernim podacima jer na mjerenja ne utječu vanjski faktori kao što su 

temperatura, vlažnost ili gustoća vode [33]. 

Brzina vode na površini se mjeri emitiranjem radio valova prema površini vode pod određenim kutem. 

Površina u otvorenim vodotocima nikada nije savršeno ravna, pa čak i minijaturni valovi koji se 

pojavljuju na površini reflektiraju radio valove natrag u senzor. Kao i kod ADCP-a, frekvencija 

reflektiranih valova je promijenjena zbog Dopplerovog efekta te napredni prijamnik u instrumentu 

može izmjeriti veoma sitne promjene u frekvenciji. Promjena u frekvenciji se direktno pretvara u 

brzinu površine vode. Važno je napomenuti da se kod ovih instrumenata većina energije radio valova 

odbija dalje od senzora, a mala količina energije se reflektira natrag u senzor (Slika 5.3.1.). Ta mala 

količina reflektiranih radio valova je upravo ta koja mjeri brzinu na površini vode [33]. 
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Slika 5.3.1. Princip rada radarskog senzora brzine vode na površini [4] 

 

Ovakvi senzori obično se montiraju fiksno iznad površine vode na već postojećim mostovima ili 

infrastrukturama, nije potrebna nikakva specijalna konstrukcija. Ne preporuča se ugrađivati ih na 

mjestima gdje problem mogu biti vibracije koje utječu na nosač. Također treba izbjegavati krivudava 

mjesta na vodotocima, a poželjno je da se odabere mjesto s “grubom” vodenom površinom [4]. 

Da bi dobili potrebnu točnost, važno je ispravno odabrati mjesto mjerenja i ugraditi senzor pod 

određenim kutem nagiba (Slika 5.3.2.). Kut nagiba prema horizontalnoj osi bi trebao biti između 30° 

i 60° te se preporuča da ne prelazi 45°. Instrument bi trebao biti orijentiran paralelno s tokom vode. 

Za optimalan rad i najbolje rezultate, instument treba biti usmjeren uzvodno, tako da voda teče prema 

instrumentu [33]. 
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Slika 5.3.2. Ovisnost performansi instrumenta s obzirom na kut nagiba [4] 

 

U skladu s današnjom tehnologijom, instrument je opremljen tako da se može mjeriti na daljinu te 

pratiti stanje u stvarnom vremenu 24/7. Također proizvođači nastoje izrađivati ih tako da troše sto 

manje energije, a postoje varijante i s ugrađenim solarnim pločama. Proizvode se tako da ih ne treba 

puno održavati. Kada se jednom pravilno ugradi, može dugi niz godina funkcionirati bez grešaka [33]. 
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6. MJERENJE VOLUMNOG PROTOKA 

Volumni protok vode u općenitom smislu predstavlja količinu vode koja teče kroz poprečni presjek 

vodotoka u jedinici vremena: 

 𝑄 = 𝑣 ∙ 𝐴 (6-1) 

gdje je:  Q - volumni protok [m3/s],  

  v - prosječna brzina vode [m/s], 

  A - površina poprečnog presjeka [m2]. 

Protok u vodotocima vrlo je važan jer ima utjecaj na kvalitetu vode te na žive organizme i staništa na 

vodi i u vodi, a također je važan za izvršavanje projektantskih i infrastrukturskih radova na 

vodotocima. Veliki brzotekući vodotoci poput rijeka mogu ublažiti utjecaj polucije jer mogu 

razrijediti polucije zbog velikog protoka, dok mali vodotoci poput potoka imaju manji kapacitet za 

razrjeđivanje i razgradnju otpada. Na protok utječu vremenske prilike, povećavajući ga tijekom 

velikih padalina, a smanjujući ga tijekom suše. Također se može mijenjati tijekom različitih godišnjih 

doba [23]. 

Protok u vodotocima je općenito manje strukturiran i više kompliciran nego u zatvorenim sustavima. 

Jednadžbe koje se koriste za izračunavanje protoka su znatno kompliciranije u vodotocima, pa su 

nesigurnosti u mjerenjima mnogo veće nego u zatvorenim sustavima. Također u vodotocima postoji 

određeni stupanj sedimentacije, pa i to utječe na protok [22]. 

Protok u vodotocima najčešće se mjeri posrednim metodama, a osnovne metode mjerenja protoka su: 

površina-brzina metoda, metoda pomoću trasera te mjerni objekti (žlijebovi i preljevi) [1]. 
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6.1. Brzina-površina metoda 

Najpraktičnija i najčešće korištena metoda mjerenja protoka u vodotocima je brzina-površina metoda. 

To je posredna metoda mjerenja protoka jer se pomoću mjerenja drugih veličina izračunava protok, a 

računa se produktom površine i brzine. Mjerenje se izvršava dijeljenjem presjeka vodotoka na manje 

dijelove tj. segmente (ponekad se i nazivaju profili, odjeljci, vertikale itd.) i mjerenjem površine i 

brzine u svakom segmentu (Slika 6.1.1.). Ukupni protok je zbroj produkata površina segmenata i 

njihove prosječne brzine [25]: 

 
𝑄 = ∑ 𝑎𝑖𝑣𝑖

𝑛

𝑖=1

 

 

(6-2) 

gdje je:  Q - ukupni protok [m3/s], 

  n - broj odjeljaka 

  ai - površina pojedinog odjeljka [m2/s] 

  vi - brzina pojedinog odjeljka [m/s]. 

 

Slika 6.1.1. Poprečni presjek s rasporedom vertikala [25] 
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Mjerenja pomoću ove metode najčešće se provode s mjeračima strujanja vode ili ADCP-ovima, koji 

su opisani u poglavlju za mjerenje brzine vode. To su vrlo osjetljivi uređaji kada su u iskusnim 

rukama. Na jako važnim vodotocima, specijalna mjerna oprema je postavljena za dugotrajno praćenje. 

Pod ostalu opremu ubrajamo: kablovske stanica, trajektne kabele i mjerne brodove za vodotoke koji 

su većih širina [25].  

Određivanje poprečnog presjeka vodotoka, prosječne brzine strujanja vode i izračun protoka izvode 

se u sljedećim koracima: 

KORAK 1. (Slika 6.1.2.): poprečni presjek vodotoka dijeli se na manje odjeljke, koji se ponekad 

nazivaju i segmenti ili podpovršine. Obično se vodotoci moraju podijeliti na 20 ili 30 odjeljaka da bi 

se adekvatno mogao oblikovati poprečni presjek [25]. 

 

Slika 6.1.2. Podjela poprečnog presjeka vodotoka na manje odjeljke (segmente) [25] 

 

KORAK 2. (Slika 6.1.3.): površina svakog odjeljka se određuje direktno mjerenjem njegove širine i 

dubine. Kod mjerenja mjerilom brzine strujanja vode, dubine se mjere koristeći oznake na šipki na 

kojoj se nalazi instrument, a širina se mjeri običnom mjernom vrpcom koja se proteže po širini 

vodotoka [25]. 

 

Slika 6.1.3. Određivanje površine odjeljaka [25] 
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KORAK 3. (Slika 6.1.4.): brzina u svakom odjeljku određena je korištenjem pripadnih metoda i 

instrumenata, već spomenutih mjerila brzine strujanja vode i ADCP-ova [25]. 

 

Slika 6.1.4. Određivanje prosječnih brzina po odjeljcima [25] 

 

KORAK 4. (Slika 6.1.5.): protok svakog odjeljka računa se množenjem površina odjeljaka (Ai) s 

prosječnim brzinama svakog odjeljka (vi) [25]. 

 
𝑞𝑖 = 𝑣𝑖 ∙ 𝐴𝑖 

 
(6-3) 

gdje je:  qi – protok odjeljka [m3/s], 

  vi – prosječna brzina odjeljka [m/s], 

  Ai – površina poprećnog presjeka odjeljka [m2/s]. 

 

Slika 6.1.5. Izračunavanje protoka za svaki pojedini odjeljak [25] 

 

KORAK 5. (Slika 6.1.6.): Ukupni protok rijeke (protok poprečnog presjeka) se onda dobija 

zbrajanjem protoka svakog odjeljka, stoga će ukupni prosjek biti [25]: 

 𝑄 = 𝑞1 + 𝑞2 + 𝑞3 + ⋯ + 𝑞𝑛 (6-4) 
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gdje je:  Q – ukupni protok vodotoka kroz poprečni presjek [m3/s], 

  q1, q2, ... , qn – protok pojedinih odjeljaka [m3/s]. 

 

Slika 6.1.6. Izračunavanje ukupnog protoka vodotoka [25] 

 

Problem kod ove metode mjerenja može nastati ukoliko nepravilno odredimo položaje točaka na 

vertikali u kojima se mjeri brzina te ukoliko se odabere krivi tih vertikala. Također, mjerenje protoka 

u vodotocima nikada nije u potpunosti točno zbog više razloga, a to su: nestacionaran tok vode, 

vrtložno strujanje vode, pogreška mjernog uređaja itd [25]. 

 

6.2. Metoda mjerenja protoka pomoću trasera 

Ova metoda je također često korištena u mjerenju protoka na vodotocima. Temelji se na dodavanju 

trasera (također poznat i kao marker, obilježivač, tragač) na poznatom položaju u vodotoku te 

opažanju nadolaska trasera na nekom drugom položaju nizvodno na vodotoku. Traser ili marker može 

biti bilo koja vrsta tvari, a da ne zagađuje vodu. Neke od tvari koje mogu biti traseri su određene vrste 

soli i fluorescentne boje. Metoda pomoću tragača također se uspješno izvodi na teškim terenima, gdje 

ima turbulentnog strujanja vode, velikih brzina, bujičnih tokova itd. [35]. 

Postoje dvije osnovne tehnike kada se radi o ovoj metodi, a to su: traser-brzina-površina metoda i 

metoda razrjeđivanja koja se bazira na koncentraciji trasera. 

Traser-brzina-površina metoda se temelji na dodavanju trasera (najčešće soli) na jednom položaju 

vodotoka te mjerenju proteklog vremena na drugom položaju. Brzina kretanja vode označene traserom 

je direktno mjerenje prosječne brzine strujanja vode. Uspješno se koristi kod vodotoka na dijelovima 

vodotoka gdje je konstantni presjek, stoga je potrebno određivanje poprečnog presjeka vodotoka na 
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mjestu mjerenja. Da bi se odredio poprečni presjek, koriste se već spomenuti dubinomjeri, mjerila 

brzine vodenog strujanja ili ADCP uređaji [37]. 

Ova metoda iskorištava činjenicu da sol povećava električnu vodljivost vode. No mora se dodati 

dovoljna količina soli da se značajno poveća električna vodljivost vode kako bi mjerenja bila precizna. 

Da bi se odredila brzina potrebna za izračun, par elektroda je ugrađen na poprečnom profilu na oba 

kraja mjerene duljine kanala. Udaljenost između parova elektroda treba biti dovoljna da osigura 

precizna mjerenja vremena putovanja između njih. Elektrode su pod naponom i povezane na centralni 

instrument koji bilježi električnu vodljivost kod svakog para elektrodi uzimajući u obzir i vrijeme 

(Slika 6.2.1.). Jednadžba prema kojoj se računa protok u ovoj metodi je [36]: 

 
𝑄 =

𝐴 ∙ 𝐿

𝑇
 

 

(6-5) 

gdje je:  Q - protok [m3/s], 

  A - prosječna površina poprečnog presjeka duž vodotoka [m2], 

  L -  udaljenost između parova elektroda [m], 

  T - zabilježeno vrijeme potrebno traseru da dođe od jednog para elektroda do drugog 

  [s]. 

 

Slika 6.2.1. Primjerak bilježenja prolaska soli između uzvodnih i nizvodnih parova elektroda [35] 
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Kod metode razrjeđivanja (Slika 6.2.2.) nisu potrebna geometrijska mjerenja ili udaljenosti dosega 

trasera jer se ukupni protok mjeri izravno. Metoda razrjeđivanja se temelji na dodavanju trasera 

određene količine q čija je koncentracija C1. Uzimanjem uzoraka i kemijskom analizom određuje se 

koncentracija ubačenog trasera na nekom nizvodnom položaju te se dobiva koncentracija C2. Ukoliko 

se koristi sol kao traser, koncentraciju je moguće odrediti pomoću sonde za mjerenje 

elektroprovodljivosti [1]. 

Određivanje protoka ovom metodom omogućuje činjenica da je protok trasera s koncentracijom C1 

koji se dodaje u vodotok na prvom položaju (uzvodnom) jednak protoku trasera na drugom položaju 

(nizvodnom), ali s manjom koncentracijom C2. Omjer protoka Q i protoka trasera q jednak je omjeru 

koncentracije trasera u njima, stoga vrijedi [1]: 

 

𝑄

𝑞
=

𝐶1

𝐶2
 

 

(6-6) 

Iz toga slijedi da se protok može odrediti pomoću mjerenja koncentracije C2 na nizvodnom položaju 

jer su veličine q i C1 poznate, pa vrijedi: 

 
𝑄 = 𝑞 ∙ (

𝐶1

𝐶2
) [𝑚3/𝑠] 

 

(6-7) 

 

Slika 6.2.2. Metoda razrjeđivanja s konstantim injektiranjem [1] 

 

Jedan od nedostataka metode razrjeđivanja je taj da zahtjeva specijaliziranu opremu i iskusno osoblje. 

Kao rezultat, to je relativno skupa metoda mjerenja protoka. Također moraju biti ispunjeni dobri 

kriteriji miješanja trasera s vodom. Neke od prednosti ovakve metode su: traseri su dostupni za svaku 

vrstu protoka, oprema je robustna i pouzdana, nema ometanja protoka, mjerenja je moguće isčitati u 

bilo koje vrijeme itd. [1, 35]. 
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6.3. Mjerni objekti 

Žlijebovi su suženja posebno oblikovane strukture, korišteni za mjerenje protoka u vodotocima. 

Postoji više oblika žlijebova (Slika 6.3.1.). Oni su statični, nemaju pokretnih dijelova te su simetrično 

postavljeni s osi kanala. Predstavljaju vezu između razine vode u žlijebu i brzine vode tako da 

smanjuju protok vode na različite načine. Svako suženje u principu stvara “Venturijev kanal”. Sve te 

vrste suženja uzrokuju da se voda “provuče” kroz žlijeb te mjerenjem ulazne razine i korištenjem 

određene formule može se odrediti protok [1]. 

 

Slika 6.3.1. Primjeri standardnih struktura žlijebova za vodotoke (A = bokocrt, B = nacrt, C = tlocrt) [1] 

 

Postoje već određene standardizirane veličine od određenih proizvođača (Parshall (Slika 6.3.2.), 

Palmer Bowlus, Khafagi...) koji pružaju i jednadžbe za svoje žlijebove, a općeniti oblik jednadžbe za 

računanje protoka u žlijebovima je [1]: 

 
𝑄 = 𝐾 ∙ 𝑏 ∙ ℎ𝑛 

 
(6-8) 

gdje je:  Q - protok [m3/s], 

  K - koeficijent (ovisan o geometriji žlijeba, ulaznoj brzini i trenju), 

   b – širina suženja [m], 

   h – razina vode prije suženja (eksponent n obično je između 1.5 – 1.8) [m]. 
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Slika 6.3.2. Primjerak žlijeba proizvođača Parshall [26] 

 

Preljevi su idući najčešće korišteni mjerni objekti za vodotoke. Jedna od najjednostavnijih metoda 

mjerenja protoka. Preljevi se općenito sastoje od zida (prepreke) na vodotoku preko kojeg teče voda 

(za razliku od žlijebova gdje voda teče kroz njih). Kako voda teče preko zida i pada u nizvodni kanal, 

ona ubrzava. Kao i kod žlijebova, ovo ubrzanje daje vezu između razine i brzine vode. Ovisno o obliku 

preljeva koriste se dvije jednadžbe [1]: 

 
𝑄 = 𝐾 ∙ 𝑏 ∙ ℎ1.5 (𝑘𝑣𝑎𝑑𝑟𝑎𝑡𝑛𝑖 𝑝𝑟𝑒𝑙𝑗𝑒𝑣𝑖) 

 
(6-9) 

 
𝑄 = 𝐾 ∙ 𝑏 ∙ ℎ2.5 (𝑡𝑟𝑜𝑘𝑢𝑡𝑎𝑠𝑡𝑖 𝑝𝑟𝑒𝑙𝑗𝑒𝑣𝑖) 

 
(6-10) 

gdje je:  Q – protok [m3/s], 

  K – faktor pražnjenja (ovisi o omjeru širine mjernog dijela/širine kanala, glavi za   

    pražnjenje/visina otvora i kut α za trokutaste preljeve) 

   b – širina mjernog dijela [m], 

   h – glava za pražnjenje [m]. 

Mnogo oblika je razvijeno (Slika 6.3.3.), više nego za žlijebove. To omogućuje činjenica da preljevi 

mogu pokriti puno veće raspone protoka i raspon širina vodotoka. Za sporije brzine strujanja i uže 

vodotoke koristi se jednostavni trokutasti preljev, ali za većinu rijeka koriste se kvadratni preljevi jer 

su pouzdaniji [1]. 
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Slika 6.3.3. Primjeri oblika preljeva (h = glava za pražnjenje, b = širina mjernog dijela, α = kut otvora) [1] 

 

 

Slika 6.3.4. Trokutasti preljev na vodotoku [26] 
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7. MJERENJA I ANALIZE NA VODOTOCIMA U REPUBLICI HRVATSKOJ 

 

Poplave su prirodni fenomeni koji su se događali u prošlosti i koji će se, nažalost, događati i ubuduće. 

U zadnjih desetak godina klimatske promjene su značajno utjecale na hrvatske vodotoke, što je 

rezultiralo do sad najvišim zabilježenim vodostajima gotovo na svim rijekama. Nakon velike poplave 

u Istočnoj Hrvatskoj 2014. godine, gdje su bila pogođena mjesta Gunja, Rajevo selo, Podgajci i 

okolica, nije bilo velikih poplava u Republici Hrvatskoj. Tada su padale izrazito velike količine kiša, 

ali to je stavka na koju ljudi ne mogu utjecati. Prosječni protok rijeke Save na mjernom mjestu u 

Županji do tada je iznosio 1000-1100 m3/s, a tih dana zabilježen je protok od 5500 m3/s. No stavka 

na koju ljudi mogu utjecati je mjerenje, analiziranje, praćenje i reagiranje na vrijeme za zaštitu od 

poplava. Tada je zakazao sustav mjerenja i analiza na vodotocima, a mogući uzroci su loša 

organizacija, zastarjelost opreme, nepravilno provođenje mjerenja te pogrešno prognoziranje [43].  

Činjenica je da se u Hrvatskoj na nekim mjernim mjestima još uvijek koriste stariji instrumenti te 

manje pouzdane metode koje nisu dovoljno precizne za ovakve situacije. Iako se na nekim važnijim 

mjernim mjestima već koristi moderna tehnologija poput radarskih senzora razine i brzine vode, 

ADCP-evi i ostalo, potrebno je još puno novca uložiti u napredak mjerenja i analiza na vodotocima. 

Kako bi Republika Hrvatska napredovala u tom dijelu te kako se poplave poput one 2014. godine ne 

bi ponavljale, 2019. godine potpisan je ugovor za “Projekt unaprjeđenja negrađevinskih mjera 

upravljanja rizicima od poplava u RH” tzv. projekt VEPAR (Vodno i ekološko praćenje, analize i 

rješenja) [38]. 

Projekt VEPAR (Slika 7.1.) je vrijedan više od 250 milijuna kuna i cilj mu je uspostava sustava za 

prognozu poplava i alarmiranje na vrijeme, ali i unaprijeđenje mjernih podataka za slijevove, rijeke i 

zaštitne građevine. Uključuje modernizaciju mjernih instrumenata te nadogradnju mreže mjernih 

postaja, kao i nabavu sredstava za bolju obranu od poplava. Time se omogućuje da se pravodobno 

alarmira sustav te tako smanji rizik od poplave. U konačnici, cilj je zaštita ljudi i imovine od utjecaja 

poplave te je ovaj projekt jako važan za hrvatske vodotoke [39]. 
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Slika 7.1. Potprojekti projekta VEPAR [38] 

 

Kroz potprojekt A “Prikupljanje i analiza podataka za upravljanje rizicima od poplava” će se povećati 

preciznosti batimetrijskih karata određenih slivova te će se raditi na razvoju i korištenju simulacijskih 

matematičkih modela za zaštitu od poplava. Provesti će se batimetrijska snimanja slivova rijeke Save, 

Drave, Dunava i Jadranskog sliva [40]. 

Kroz potprojekt B “Unaprjeđenje studijskih i modelskih osnova za upravljanje rizicima od poplava” 

unaprijedit će se baza znanja u svrhu kvalitetnijeg planiranja građevinskih mjera, a prioritet je davanje 

prioriteta zelenoj infrastrukturi kada se radi o smanjenju rizika od poplava [40]. 

Kroz potprojekt C “Unapređenje sustava za prognoziranje poplave” izvršiti će se nabava 

prognostičkih sustava na slivovima Save, Drave, Dunava te Jadranskim slivovima. Istraživanjem se 

pokazalo da se unapređenjem prognostičkih sustava može smanjiti broj ljudskih žrtava i imovinskih 

šteta tako da upozorava na poplavu i preko 6 sati unaprijed [40]. 

Kroz potprojekt D “Unapređenje sustava za hidrološko praženje površinskih voda” nadograditi i 

modernizirati će se hidrološke mreže površinskih voda. Također će se unaprijediti informacijski 

sustav, što doprinosi sigurnosti stanovništva i države, gospodarskom razvoju i okolišu. Kroz ovaj 

potprojekt nabavit će se mjerna oprema za hidrološka mjerenja, obnovit će se postojeće hidrološke 

postaje i uspostaviti nove, nadograditi vodno-informacijski sustav tako da će se nabaviti softver za 

daljinska istraživanja u kartiranju i analize [40]. 
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Kroz potprojekt E “Unapređenje sustava za praženje regulacijskih i zaštitnih vodnih građevina 

(RiZVG)” će se unaprijediti sustav koji kontrolira regulacijske i zaštitne vodne građevine (RiZVG). 

Tehnička praćenja i utvrđivanje stanja objekata daju mogućnost predviđanja prestanka 

funkcionalnosti objekata te sprječavanje istih (npr. puknuće nasipa). Također će se provesti projekt 

pod imenom “pametni nasip” koji omogućuje praćenje i analizu nasipa 24/7, u stvarnom vremenu, što 

je posebno bitno kada je izvanredno stanje ili provođenje izvanrednih mjera, jer je tada svaka minuta 

bitna [40]. 

Kroz potprojekt F “Oprema za obranu od poplava” osigurati će se geomembrane koje sprječavaju 

procjeđivanje nasipa, box barijere, protuprovalne barijere, čamci s motorom i pripadnom opremom, 

pumpe itd. [40]. 

Kroz potprojekt G “Unapređenje sustava za informiranje javnosti i educiranje dionika” će se izraditi 

program za educiranje i informiranje javnosti i dionika. Provesti će se kampanja informiranja izradom 

materijala za informiranje i edukaciju [40]. 

Kroz potprojekt H “Unapređenje centara za upravljanje rizicima od poplava” unaprijedit će se 

skladišni i smještajni kapaciteti na lokalnoj i regionalnoj razini, što je potrebno za izgradnju COURP-

a (Centralni objekt za upravljanje rizicima od poplava), a to će osigurati i ispuniti standardne europske 

uvjete za funkcioniranje sustava za upravljanje rizicima od poplava [40]. 

Zaključno s potprojektom I “Analiza svih provedbenih aktivnosti 1. faze i izrada programa radova za 

sljedeću fazu programa“ će se analizirati rizici od poplava te učinci i doprinos do sad odrađenih 

potprojekata i planiranje za drugu fazu projekta VEPAR [40]. 
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8. ZAKLJUČAK 

 

Mjerenja i analize na vodotocima postali su vrlo značajni s obzirom na posljedice klimatskih 

promjena. Informacije dobivene kroz mjerenja i analize osim što omogućuju mjerne podatke pojedinih 

veličina, također su temelj za projektiranje i izgradnju hidrotehničkih objekata, nasipa, mostova itd. 

Stoga je potrebno da mjerni podaci budu vrlo točni i precizni. Mjerenje volumnog protoka je 

najvažnije, no da bi se izračunao, potrebno je izmjeriti druge veličine. 

Volumni protok vodotoka se može mjeriti različitim metodama koje ovise o tehnološkim resursima, 

ljudskim resursima, veličini vodotoka, terenu i drugim parametrima. U današnje vrijeme su to 

uglavnom posredne metode jer neposredne metode imaju ograničenja koja ne mogu pružiti precizne 

i točne rezultate. Najčešće korištena metoda je brzina-površina metoda koja određuje protok 

mjerenjem površine poprečnog presjeka vodotoka i brzine strujanja vode duž cijele širine vodotoka. 

Mjerenja i analize na vodotocima se provode u svrhu ekologije te zaštite od štetnog djelovanja vode. 

Kod velikih kiša, protok i vodostaj se mijenjaju iz minute u minutu, stoga je važno imati informacije 

u stvarnom vremenu da bi se moglo reagirati na vrijeme i poduzeti potrebne mjere. No ponekad i krivi 

odabir metode može dovesti do propusta koji rezultiraju lošom procjenom i analizom. Baš zbog 

štetnog djelovanja vode, potrebna je pouzdanost mjernih instrumenata i dostupnost. Većina današnjih 

mjernih instrumenata ima sustav prijenosa informacija na daljinu i pristup mjernim podacima u bilo 

koje vrijeme. Taj napredak u tehnologiji pruža sigurnost u zaštiti od štetnog djelovanja vode. 

Metode i mjerni instrumenti su do danas jako napredovali, no uvijek ima prostora za napredak. 

Klimatske promjene se konstantno događaju, pa konstantno napreduju i metode mjerenja te mjerni 

instrumenti. S obzirom koliko je tema klimatskih promjena važna u cijelom svijetu te kako utječe na 

vodotoke, važno je provoditi mjerenja i analize na vodotocima te ih pravilno primjenjivati. 
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SAŽETAK 

Valentin Matokanović 

Zaštita samog vodotoka i zaštita ljudi od štetnog utjecaja vodotoka bila bi nemoguća bez analiza i 

mjerenja. Posebno bitna veličina koja se mjeri je volumni protok vode, ali potrebna su mjerenja 

ostalih veličina da bi se odredio volumni protok. Prema tome, na vodotocima se mjere još i razina 

vode, brzina strujanja vode, dubina itd. 

Da bi se procijenio ukupni volumni protok vode, potrebno je provesti više različitih mjerenja. Vrlo 

je bitan odabir metode, jer se ne može svaka metoda i svaki mjerni instrument koristiti u svim 

slučajevima. Važno je dobiti što točnije i preciznije mjerne podatke. Ovaj završni rad opisuje svaku 

modernu metodu mjerenja određenih veličina, princip rada mjernih instrumenata te uvid u sadašnje i 

buduće stanje u Republici Hrvatskoj što se tiče analiza i mjerenja na vodotocima. 

 

KLJUČNE RIJEČI: analize, metode, mjerenja, mjerni instrumenti 
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