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SADRZACJ.

postupak iden

RAZVOJ HIDROLOZKOG MODELA SLIVA NERETVE ZA POTREBE
UPRAVLJA SISTEMOM AKUMBLACIJA U SLIVU

DEVELOPHERT OF A HYDROLOGICAL MODEL OF THE NERETVA RIVER
BASIN FOR THE OPERATIONAL PLANNING OF POWER PRODUCTION

Prikazani su preiiminarni rezultati u rezvoju hidroloikog modela sliva
Neretve za potrebe kratksroénog hidrole3kog prognoziranja i upravlijanjz sistemcr
hidroelektrana u slivu. Izlciena Je strukturna dekompozicija sliva u pogsiivove,

vifikacije perameizra SSARR modela koji se koristi u mece !l iranju

sliva 1 preliminarni rezultati identifikacije parametera u pet podslivova.

ABSTRACT. Preliminary resylts on the hydrologic modeling of the
basin for ocperational K 3rologic foreczstine and planning of pes

Heretva river
roprecuction

are presented. Structyrel composition of the model from subdesin mocels and
routing models is cescriced. The procedure employed in identifying the parameters
of the SSARR model , used in modeling the basin, and preliminary results of ider.-
tification of five subbasins are presented.

1. UY0D

U vise jugoslovenskih slivova (Drine, Neretve, Cetine idr.) dzgradjena

hidroenergetska postrojeniz racionalnim koridcenjem hidroenergetskog potencijela

vrie znatan uticaj na prostornu i vremensku rzspoceiu voda i shodno tome menjaiu

prirodni hidrolodki reZim. U ovim slivovima namece se potreba. a i obaveza, za

obezbedjenjem kratkorolnih hidrolodkih prognoza kako radi pracenja hidrol
rezima {zavisnog od rada hidropostrojenja) teko i radi eptimizecije rezz

-energetskin posiroienja. S chzirom na znalaj prognoza, a u Skladu sa moaerni

sisteme dispecerskog upravijanjz, u Zejednici juceslovenske elektroprivrede po-
krenut je projekt ¢iji osmovni ciij je da da smernice za unapreajenje m2106a
kratkorotnog hidroloskog progroziranjz za potrebe optimizacije rada hidroeleh-

trana u slivu. Povezano sa ovim projektom pokrenut je na inicijative Zajednice

Jugosiovenske elekircprivrece 1 RO "Hidroeiekirire na Meretvi® projent rarvola

hidrolcikog modele siive Neretve. U ovom radu izla3u se preliminarni rezultati

reda na oveom Drojexiu:

rekteristike vorzentuglror modela kojinm se o

in siruklurne pedele slive u nodslivove, osnovre ka-

U poiedint peaslivovi, posty-




pax identifikacije 1 preliminarni rezultati iden ifikacije.
2. STRUNTURNA PODEILA MODELA

Kratkorolno hidrolodko prognoziranje ima za cilj da svakodnevno obezbedi
-

“u prognozy do 4 dana unapred, a u izuzetnim hidroloikim usiovima i za

hidroic

neSio Gull vremenski pericd. Analize pokazuju da se sa sadadnjim stepencm tenno-

logije kratkorocra hidroloska prognoza moZe obezbediti konceptualnin, nelinea;nim
diskretnim dinamiZkim modelima v kojima se na pogodan nadin modeliraju osnovni,
agregatni hidrolodki procesi u stivu/1,2/. Kori§cenje hidroloikos modela omogucava

da se na osnovu prognoza padavina (ili opsega padavina) modelom sdredi prognoza
protcka (111 opsega protoka) na odabranim profilima. ;

U razvoju modela neophodno je izvr§iti podelu sliva na podslivove, iza-
brati koncepciju modeliranja procesa pretvaranjas padavina u oticaj, 1 izyrsiti
identifikaciju svih pedsliveva i procesa propagacije toka u koritu. U razvoju
jena u SSARR
modelu/3/ koji je razvijen za potrebe prognoziranja u slivu reke Kolumbije i za-

modela siiva Neretve prihvacena je koncepcija modeliranja zastu

tim $iroko primenjivan u razliditim klimatskim uslovima. Osnovne postavke ovog
modela detaljno su opisane u nizu dokumenata/4,5,6/ te se ovde zhog ogranicenog
prostora nece izlagati. Na Slici 1 prikazan je 3ematski dijagram modela pedsliva
u kome se uofavaju cetiri nelinearne karakterisfikegi tinearni elementi modela.
U principu, nelinearne karakteristike (efektivni oticaj u funkciji indeksa vla3-
i vlaZnosti
vazduha, precenat oticaja koji se izdvaia u dubinsku komponentu 1 podela ostat-

nosti zemljista, redukcija evapotranspiracionih gubitaka u funkcij
ka oticaja u podpovrSinsky 1 povriinsku komponentu) cdredjuju karakter osmovnih
agregatnih procesa u zemljiStu, a linearne komponente (indeks vlaznosti zemljii-

ta, indeks dubinske infiltracije i linearni rezervoari za propagaciju dubinske,
podpovriinske i povrSinske komponente oticaja) obezbedjuju simulaciju dinamiékog
odvijania procesa u zemljiStu.

Struktura glavnih vodotoka i poloZaji hidroenergetskih objekata u sliwvu, |
potrebe za prognozama na cdredjenim profilima i Zeljena taénost prognoze-usiov-
1javaju neopnodnost podeie siiva u poedslivove i formiranja hidroloSkog modeia
strukturnim povezivanjem modela podslivova i modela propagacije toka u koritu
u jedinstveni model sliva. Podela sliva Neretve izvriena je uzimajuéi u obzir
izgradjena postrojenja (HE Rama i HE Jablanica), postrojenja u izgradnji (HE
Grabovica i HE Salakovac) ¥ planiranja postrojenja (HE Mostar, HE Konjic i HE
Ulegy, Stika 2. S obzircm da se identifikacija modela vrdi sa istoriiskim poda-
cima, i s.obzirom na vremenski plan-izgradnje predvidjen je etapni razvoj mode- ..
Ta u tri faze:
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o Model A - ukljuCuje samo postrojenja HE Jablanicu 1 HE Ramu i sluzi
. za identifikaciju modela i preliminarne analize,

o Model B - ukljuCuje i postrojenja HE Grabovicu, HE Salakovac 1 zatim
HE Mostar i slufiée u neposrednoj buduénosti za hidrolosko
progrioziranje i planmiranje rada akumuiacija, 1

Model C - ukljuCuje i postrojenja HE ¥onjic § HE Ulog 1 sluZide za
studijske enalize korid€enja potpunog sistema, & u daljoj’
buducnos;1 i za hidrolosko prognoziranje i planiranje rada
akumulacija.

Najdetaljnija podela sliva u podslivove odgovara stanju potpune izgradjenosti, te
je uzimejuci u obzir etapni razvoj modela,s1iv pri modeliranju podeljen u devet
pedslivove sa izlaznim profilime na sledec¢im lokacijama:

VS Nedavi¢i  (gornji sliv Neretve)

VS Glavatilevo {kzrzkteristike bliske buducem siivu HE Ulog)

VS Konjic {karakteristike bliske buducem siiw HE Konjic)

HE Rama (profil na brani)

HE Jablanica (lokaini dotok ograniCen profilime HE Rame i VS Konjic)

HE Grabovica (]okalni dotok izmedju profila HE Jablanica i HE Grabovice)
HE Salakovac (lokalni dotok izmedju prof11a HS Grabovica i HE Salakovec)
HE Mostar (Iokexn1 dotok izmecju profila HE Salzkovac 1 HE i‘ostar)

VS Zitomislic¢i {lokalni dotok izmedju profila HE Mostar 1 VS Zitomislici)

OO0 O00 000

3. IDENTIFIKACIJA MODELA

Identifikacija konceptualnog modela sliva Neretve vrii se postepeno po-
laze¢i od uzvednih podsiivova kz nizvodnim i to odvojeno za svaki podsliv, Sto je
omoguéeno granastom strukturem refnih tokova. Osnovn?‘pFob]em identifikacije je da
se odrede cxlici nelinearnin kerzkteristika i parametri linearnog dela modela. U
modely SSARR podedavanie pararetera i nelinearnih karakteristika u toku identifi-
kacije sprovodi se na bazi poznatih osobina osetljivosti SSARR modela na prome-
ne pojedinih parametera i uticaje cblika pojedinin nelinearnih karakteristika na
odziv medela (o¢nosnc na simulireni protok). Postupek identifikacije svodi se na
prelininarno odredjivanje osnovrih parametara i u postepenom usaglasawvenju odzive
modele sa merenim cdzivom vizuelnom kontrolom rezultata i primenom anzlize oset-

1jivosti. Osnovni koraci u postevijenju parametara na nominalne vrednosti su:

o usvajarje krive proticaje i proraun protoka nz izlaznom orofiju na
osnovu merenih voaesteia, ukoliko ovo ve nije izvrienc u prethodnim
analizama,

o odredjivanie teZinskih koeficijenata za podatke sa pojedinih kiSo-
mernih stanice [Thiessencvom metodom 11 metedom normainih teZinskin
koeficijenate) i ivanje proselnih padavina u podslivu,

© ocone kzinjeniz vrhz vodenog vela za maksimalnim intenzitetom padaving
radi ocene breis linearnin rezervoara Ng u propagaciji povriinske

rponenic orvegra;,

0 ocena brzine opgcan’z vooenog vale raci oceng vremenske kon
Yinearnim rezervoarime z& propageciju povriinske korﬂrner:

¢ ocena brzine cpada recesionoe toka u letnjim mesecima v
vrenenske konstante U lingarnim rezervoarima 2z profatal
ske komponente otic
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Na osnovu ovih parametara biraju se nominalne vrednesti ost talih osnovnih
- - T yarametara brogiwnearn1h rezervoara hd z3 propagaciju dubinske komponenLe
S

(N +1 i1 N +2) vremenska konstanta T (’ < T < 1’) i broj linearnih rezer-

voara N ss \N < N < Nd) za propagac13u podpovrswnsbe komponente oticaja 1 vre-

m'

. menska konstanta TSBII koja odredjuje dinamiku promena indeksa dubinske infil-
- —— tracije (TS <TSBII«< Tss)' Nelinearne karakteristike biraju se na osnovu poka-
;__ zateljs kao 5%to su visinski profil sliva, velicina sliva i sastav zemljista, i

uglavnom na bazi prethodnih iskustvenih rezuitata. Poroznost zemijiZta wslovljava
;&J‘ karakteristiku krive oticeja u funkciji vlaZnosti zemljista, vegetscija i klima-
o tski uslovi Qs]ovijavaju oblik krive redukcije evapotranspiracionin gubitaka u
funkeiji viaZnosti vazduha, karakteristike podzemnih vods uslovijavaju kriw od-
vajanja u dubinski oticaj, e geolodki sastev zemljiSte uslovijave oblik krive
razdvajanja povriinske i podpovriinske komponente oticaja. Na bazi ovih kriteri-
Jume postavijaju se nominalne vrednosti peremetara a kerakter i dinamika odstupe-
nja odziva modela od merenog protoka odredjuje potrebne promene u vrednostime
pojedinih parametera i u oblicima nelinearnih karakteristika.

4. PRELIMINARNI REZULTATI IDENTIFIKACIJE

Izvriena je Drel1nnnarna identifikacije parametara u podslivovima- VS he-
davici, VS Glavatievo, VS Konjic, Af Rame i KE Jablanice. Gsnovni podaci:o.pod-
slivovima i koridcenim podacima prikazani su u tabeli 1, podaci o kisomernim sta-
nicama prikezani su u tabeli 2. Rezultati identifikacije prikazani su u tabelsd
31 4. U tabeli 3 prikazane su osnovne vremenske konstanie i1 brej linearnih rezer-
voara, a u tzbeli 4 brojni podaci koji ocdredjuju prelomne tafke dec po dec lipe-
arnih otsefezke nelinearnih karakteristika. ha slici 3 prikazani su uporedni gra-
fici merenog protoka 1 odziva modela zz podsliv sa izlaznin prof filom kod VS
¥onjic a na slici € &nzlogni rezultati za podsliiv HE Rama. Usled ogranicenog pro-
stora izostavljz se §ira analiza rezultata i izdvajeju samo rezultati dobijeni za
podsiiv HE Rame s obzirom da se rezulteti drasti€no razlikuju u odnosu na rezul-
tete identifikacije ostelih podslivova. Osnovni razlcg drestitro razlititog pona-
fanja leZzil pcd dosadainjem segledavanju uzroka u &injenici da je sliv KL Rzme pre-

“teino karsin prircde @ rezulteti identiiikacije ukezuju pre svega dz je u ovim
slivovime uticaj podpovrdinske kemponente i u uslovima velikih voda znadajniii o¢
povréinske, kao i Cinjenicu da je propegzcijea pedpovriinske komponente daleko spo-
rije u odnosu ne povrdinsky i shodno tome i pojave oticaja daleko sporiji nmege u

drugim slivovima.

5. ZRRLIUZAK

Prikereni su preliminarni reziultati ddentifilzcije medela sliva
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T11.408

ve€ i zbog sticanja iskustva u modéliranju karstnih regiona nelinearnim koncep-

tualnim dinamickim model ima. Dalji radovi omogucide stvaranje konkretnijih zaklju-

ac i verifikaciju pre

iminarnih rezuitata $to je upravo
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