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Sazetak

Rad prikazuje primjenu hidroloskih i geodetskih mjerenja s ciljem dobivanje ulaznih podataka
za modeliranje odnosno dimenzioniranje razli¢itih hidrotehnickih gradevina. Sustavi za zastitu
od poplava, regulacijske gradevine, zaStita okoliSa, navodnjavanje i sli¢no su samo neki
primjeri za koje su prostorni i hidroloski podaci neophodni. Prikazana terenska istrazivanja
provedena su na rijeci Bednji u blizini mjesta Lovrentovec. Tijekom mjerenja kod hidroloskih
mjerenja koriSteni su ultrazvucni mjerac protoka (ADV), hidrometrijsko krilo te mobilni
uredaj. Kod geodetskih mjerenja koriStena je totalna stanica, Globalni navigacijski satelitski
sustav (GNSS) uredaj i bespilotna letjelica (dron). Daljnja obrada rezultata mjerenja ovisi i o
softverskim alatima koji su na raspolaganju.

Kljuéne rijeci
hidrologija, geodezija, Bednja, obrada podataka, gradevine.

1 Uvod

Pouzdano i kvalitetno modeliranje vodotoka od iznimne je vaznosti za razli¢ite vodnogospodarske svrhe.
Modeliranje geometrijske karakteristike vodotoka, povrSina sliva te opéenito 2D i 3D obrada mjerenih
podataka zadaca je geodetske struke. S druge strane, hidrolosko-hidraulicki podaci dobivaju se
hidrometrijskim mjerenjima i obradom izmjerenih podataka. Cjelovita slika, odnosno opis vodotoka dobiva
zajednickim radom gradevinske (hidrotehnicke) i geodetske struke (Alatas et al, 2015., Purin et al, 2024.).
Istrazivanje se provodilo na rijeci Bednji, na podrucju u blizini mjesta Lovrentovec nedaleko od Varazdina,
unutar vremenskog razdoblja od 2024. do 2025. godine. Uz prikaz mjernih uredaja i postupaka mjerenja,
prikazani su i dobiveni rezultati.

2 Metode

Tijekom hidrometrijskih mjerenja koristen je ultrazvuc¢ni mjera¢ protoka (ADV) (Slika 1) i hidrometrijsko
krilo te mobilni uredaj. ADV uredaj sluzi za mjerenje brzine teCenja vode, odnosno izraGunavanje protoka,
buduéi da se tijekom mjerenja brzine dobiju i geometrijske karakteristike popre¢nog presjeka. Slika 1 prikazuje
postupak hidrometrijskog mjerenja koristenjem ADV uredaja.
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Slika 1. Primjer mjerenja hidroloskih veli¢ina ADV-om

Hidrometrijsko krilo (Slika 2), mjeri brzinu teenja vode u promatranoj tocki na principu okretanja propelera.
Broj okretaja proporcionalan je sa brzinom tecenja vode, s obzirom na definiranu funkcionalnu zavisnost.
Mogucée je izmjeriti najmanju, srednju i najvecu brzinu tecenja vode unutar promatranog perioda.

Slika 2. Primjer mjerenja hidrologkih veli¢ina hidrometrijskim krilom (Samanovi¢ et al, 2026)

Mobilni telefon (Slika 3) sluzi za snimanje video-zapisa teCenja vode, pri ¢emu se postupkom ,Image
rasteringa‘““ dobije povrsinska brzina. Ona moze posluZiti za provjeru brzina dobivenih hidrometrijskim krilom
ili ADV-om, odnosno putem teorije entropije za odredivanje raspodjele brzina po poprecnom presjeku i u
konaénici odredivanju protoka (Samanovié et al, 2026).
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Slika 3. Mjerenje povrsinske brzine koristenjem mobilnog telefona (Samanovi¢ et al, 2026)

Kod geodetskih mjerenja koriStena je totalna stanica, GNSS uredaj i bespilotna letjelica (DRON). Totalna
stanica (slika 4) koristi se za odredivanje koordinata tocaka, odnosno definiranje uzduznih i poprecnih presjeka
vodotoka i okolnog terena.
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Slika 4. Mjerenje prostornih veli¢ina totalnom stanicom
Za iste svrhe se koristi i GNSS uredaj (Slika 5). Nedostatak GNSS-a je da, za razliku od totalne stanice, okolne

prepreke kao §to su gradevine, drvece i visoko grmlje mogu dovesti do sprjecavanja primanja i odasiljanja
signala.
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Slika 5. Primjer mjerenja prostornih veli¢ina GNSS-om

Dron se koristi za fotografiranje i video snimanje terena i gradevina iz zraka (Slika 6).
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Slika 6. Primjer mjerehja proétomih velicina bepllotnom letjelicom (Samanovic et al, 2026)
3 Rezultati

Dobiveni rezultati su u obliku podatkovnih zapisa i grafickih priloga. Kod hidroloskih mjerenja, najvazniji
ulazni parametar je protok na promatranim poprecnim presjecima vodotoka dobiven ADV-om (Slika 7).
Raspodjele i iznosi brzina prikazani su na Slikama 7 i 8 te Tablici 1, kao i dubinama na poprecnim
stacionazama (Slika 7, Tablica 1). Takoder, izmjerene (odredene) su i veli¢ine popreénih presjeka i dubine
(Slika 7, Tablica 1).
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|Discharge Measurement Summary

Site name Bednja

Site number 2

Operator(s) Mario

File name 20240620-201146_Bednja.ft

Comment Lovrentovec

Start time 20.6.2024, 19:12 Sensor type Top Setting
End time 20.6.2024. 20:10 Handheld serial number  FT2H2025030
Start location latitude 46,202 Probe serial number FT2P2024010
Start location longitude 16,456 Probe firmware 1.30
Calculations engine FlowTracker2 Handheld software 1.7
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Slika 7. Izlazni rezultati dobiveni primjenom ADV-a

U tablici 1, x oznacava poprecne stacionaze (udaljenosti od lijeve, odnosno desne obale vodotoka), y oznacava
pripadnu dubinu, dok v oznac¢ava maksimalnu povrsinsku brzinu dobivenu hidrometrijskim krilom.

Tablica 1. Stacionaze, dubine i maksimalne povrSinske brzine

x (m) y (m) v (m/s)

0 0 0

1 0,3 0,2

2 0.47 0,1

3 0,77 0,5
0,88 0,5
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0
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Primjenom postupka ,,Image rastering®, odnosno analize video zapisa kretanja vode koriStenjem mobilnog
telefona, dobivene su maksimalne povrsinske brzine (Slika 8).
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Slika 8. Maksimalne povrsinske brzine dobivene koristenjem mobilnog telefona i ,,Image rasteringa (Samanovié et al,
2026)

Podaci geodetske izmjere (dobiveni totalnom stanicom i GNSS-om) koristeni su za odredivanje uzduznih i

poprecnih padova vodotoka (Slika 9). Koristenjem podataka prikupljenih bespilotnom letjelicom je izraden
digitalni ortofoto (DOF) za podrucje vodotoka i okolnog terena (Slika 10).
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Slika 10. Digitalni ortofoto (DOF) sniak dobiven koristenjem drona

4 Zakljucak

Dobivene numericke veli¢ine i graficki prikazi od iznimne su vaznosti za modeliranje vodotoka, kao i za
provjeru veli¢ina proracunatih koriStenjem razlicitih programskih alata. Kartiranja §ireg podru¢ja danas su
nezamisliva bez upotrebe modernih tehnologija poput bespilotnih letjelica opremljenih razli¢itim senzorima.
Osim §to ubrzavaju rad i pokrivaju nepristupacna podrucja, one i povecavaju tocnost, ¢ime modeliranje

vodotoka i okolnog podrucja postaje ucinkovitije i preciznije.
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Zahvala

Ovaj je rad nastao u sklopu projekta Hidrolosko-geodetski model za predvidanje poplava i susa (IP-UNIN-
TEH-2025-11), koji financira Europska unija — NextGenerationEU. Izneseni stavovi i miS$ljenja samo su
autorova i ne odrazavaju nuzno sluzbena stajalista Europske unije ili Europske komisije. Ni Europska unija ni
Europska komisija ne mogu se smatrati odgovornima za njih.
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