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1 UVOD 
 

hidrosferi ter njenega razmerja do okolja (  Ena izmed vej te 
znanosti je hidrometrija, v katero spada tudi merjenje pretoka. 
 
Voda je javna dobrina in v Sloveniji za upravljanje z vodami skrbi Agencija Republike 
Slovenije za okolje (ARSO), ki deluje v okviru Ministrstva za kmetijstvo in okolje RS.  Naloge 
agencije so: pripravljanje programov za izvajanje monitoringa stanja voda, stalno izvajanje 

sprememb, opozarjanje pred poplavami rek in morja, opozarjanje na upadanje gladin 
Stalna opazovanja na vodomernih postajah so potrebna 

 
 

merjenja. Ta morajo biti izvedena z zanesljivimi in kalibriranimi instrumenti in po predpisanih 
standardih (ISO 772, 1996). 
hitrosti in pretokov vode so predstavljeni v nalogi.    

1.1 Cilj diplomskega dela 
 

poznavanju dveh gla  
gladini vode in pretoku. Podatk  namene

udi v 
prihodnje. 

entoma, to sta: merilnik 
pretoka vode Flo-tracer  nih hitrosti FlowTracker 
Handheld ADV. Terenske meritve so izvedene raben, ki se nahaja v  

.   
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2 POMEN HIDROMETRIJE IN PRETOKA 

2.1 Hidrometrija 
 

Musy in Higy, 
2011): 

 gravitacijske vode, o  (m) in 
 3/s ali l/s. 

 
Naloge hidromet  

  
  in orodij za kvantitativno  
 

metod merjenja,  
 d  
 organizacija  merskih postaj , da bi pridobili 

informacije. 

2.2 Pretok 
 
Pretok 
pretoka je m3  enota l/s (ARSO, 2013). Meritve 
pretoka delimo v dve skupini (Cerar in sod., 2000):   

 neposredne meritve pretoka so 

substanc v vodno maso in  
 posredne meritve pretoka, kjer 

-hitrost, 
metoda naklon-  

 
V odprtih kanalih (umetno narejeni kanali in na
pretok podan . 
 

  (1) 
 

 
 pretok [m3/s], 
  hitrost [m/s] in 
  [m2]. 

 
samo v 

 
Praviloma se pretoka ne meri neposredno in neprekinjeno, ampak 

vodnih gladin v dani 
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Slika 1: Zveza med  (Musy in Higy, 2011) 

limnigrafi in  dobimo 
nivogram. Nas pa zanimajo predvsem pretoki oziroma hidrogrami, ki jih dobimo 

st gladin od pretoka (H = f(Q)). Preto pa 
gladin in pretokov hkrati. Pri tem morajo biti 

 
 
Informacije o pretoku rabimo za (Boiten, 2000): 

 projektiranje jezov in akumulacij ter za bilateralne sporazume, kjer vodotok poteka po 
 

 distribucijo vode za potrebe namakanje, 
  
  
 vodno  
 vodenje evidence in statistik ipd. 
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3 POSREDNE METODE MERJENJA PRETOKA 
 

pri meritvah pretoka je sama izbira metode. Dejavniki, ki vplivajo na izbiro 

 
stalna) (Boiten, 2000).  
 

. Sem 
spadajo naslednje metode: 

 metoda hitrost -  
 metoda naklon -  
 metoda . 

 
 

 
Stalne meritve se izvajajo konstantno, brez prekinitev. Sem spadajo: 

  
 elektro - magnetna metoda in 
 objekti za meritev pretokov. 

 
 

3.1 Metoda hitrost -  
 
Metoda hitrost -  (Boiten, 2000) (slika 2):  
 

  ,  (2) 
 
kjer je: 

  pretok [m3/s], 
  [m/s] in 
  [m2]. 

 

 
 

Slika 2:  (Geology happens, 2013) 

 (slika 3).  
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Slika 3
1994) 

Preden se lotimo meritev pretoka, moramo najprej poiskati ustrezen profil, da bodo meritve 
reprezentativne. 
2005): 

 hitrosti v profilu morajo biti vzporedne in pravokotne na profil, 
  
 o 15 cm/s, 
 dno in breg sta stabilna in pravilno oblikovana, 
  
  

 

3.1.1 Izbira in izmera prereza 
 

merimo hitrost in globino. 
Vertikale izbi  in 

pretok  % celotnega 
pretoka (WMO, 1994).  
 

struge in razdaljo med vertikalami, je potrebno izmeriti iz znane 
 ponavadi 

pa se tev, ki se uporabljajo predvsem pri 
tam, 

 

3.1.2 Meritve hitrosti 
 

, 
imenujemo izotahe. Na slikah 4 in 5 s z njuno 
porazdelitvijo hitrosti oz. izotah. 
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Slika 4

strugi (Coolgeography, 2013) 

 

Slika 5: Izotahe v enotni strugi 
(Coolgeography, 2013) 

 
 

Slika 6: Porazdelitev hitrosti  (Studyblue, 2013) 

v pravilnem koritu pojavi na 
globini 1/3 celotne globine  (sliki 6 in 7) (Extension, 2012). 
 

 
 

Slika 7: Porazdelitev hitrosti zaradi trenja (Extension, 2012) 
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(WMO, 1994): 
  
  
 integralna metoda. 

3.1.2.1 a 
 

 dobimo tako, da merimo 
globinah (slika 8). Te hitrosti   in dobimo graf porazdelitve hitrosti. 

predstavjajo dno in gladino vodotoka.  
 

 
 

 
 

 
(3) 

kjer je: 
  , 
  [cm2], 
  globina vode [m], 

  (primer: 1 cm  0.50 m/s), 
  (primer: 1 cm 1.0 m). 

 

 
Slika 8:  

3.1.2.2 Metoda meritev v  
 

 (slika 9), kar 
 

 
 

Slika 9: Profil hitrosti po vertikali (Boiten, 2000) 
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2005 in WMO, 1994): 

 M  (slika 10)  merimo na globini od gladine in merjeno 
vrednost sprejmem porabljamo predvsem 
takrat, kadar je globina vode   

 
  (4) 

 

 
Slika 10:  

 M  (slika 11)  merimo na globinah in od gladine, 
kot prikazuje slika 11. 

 ponavadi takrat, kadar je porazdelitev hitrosti normalna in globina 
 

 
  (5) 

 

 
 

Slika 11:  

 Meritev v tr  merimo na globinah , in  od gladine. 
 Uporabljamo jo takrat, kadar je 

 
 

  (6)  
 

 M   globinah , in  
od gladine in na dnu. Srednja vrednost hitrost  7. Uporabimo 
jo, kadar je porazdelitev hitrosti zelo neenakomerna. 

 
)  (7) 

 
 M   globinah  ,  in 

 od gladine  
 

) 
 

 (8) 
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3.1.2.3 Integralna metoda 
 

ljamo integralno metodo. 
Instrument za merjenje pomikamo enakomerno skozi celoten prerez in ugotavljamo 

 % hitrosti vode (Boiten, 2000). 

3.1.3  
 

o dveh osnovnih metod (WMO, 1994): 
  in 
 . 

3.1.3.1  

3.1.3.1.1 Metoda glavnega prereza 
 

sosednjima vertikalama (slika 12). Pretok se za  
 

)    ,  (9) 
 
kjer je: 

   pretok v posameznem odseku [m3/s], 
  povp m/s], 
  povpr , 
  globina v prvi vertikali [m], 
  globina v drugi vertikali [m] in 

    razdalja med vertikalama [m]. 
 
Pretoke, 

 
 
Celoten pretok  se pretoke posameznih odsekov.  

 
 

Slika 12: Metoda glavnega prereza 
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3.1.3.1.2 Metoda srednjega prereza 
 

 
dalje do ustrezne vertikale (slika 13). 

Pretok  posameznega odseka  
 

 (  ,  (10) 
 
kjer je: 

   pretok  posameznega odseka [m3/s], 
  pov  
   globina v vertikali [m], 
 eni strani vertikale [m] in 
  [m]. 

 

 
 

Slika 13: Metoda srednjega prereza  

3.1.3.2  
 
V vsaki vertikali z  odvisnosti globine in hitrosti. To naredimo tako, da v vsaki 
globin  (slika 14). 
Povr  in globine. Tako dobimo delne pretoke 

vertikal tega grafa nam predstavlja celoten pretok.  
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Slika 14:  (Boiten, 2000) 

3.1.4 Instrumenti za merjenje hitrosti vode 
 

instrument za merjenje hitrosti vode, ki so ga uporabljali pred razvojem 
Dopplerjevih instrumentov, 
vode od 0,025 m/s do 10 m/s. 
 

 uporabljajo avtomatski merilniki, ki 
delujejo na principu Dopplerjevega efekta. S

 

3.1.4.1 Metoda s plovci 
 

porabljamo 

 
 

koncu odseka. Razdalja med prerezi mora biti taka, da 
5) (Boiten, 2000): 

  % vodne globine in imamo 
velik vpliv vetra. 

 Dvojni plovec, kjer je plovec povezan z 
 

  
sme dodikati dna. Uporaben je le v umetnih vodotokih ali kanalih, kjer je struga 
pravilnih oblik in brez ovir. 
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Slika 15: Oblike plovcev (Herschy, 1978) 

 
 

   
 

 (11)  

kjer je: 
   
  redukcijski faktor [/] in 

 hitrost plovca [m/s]. 
  

  in celotno globino  
(preglednica 1). 
 
Preglednica 1: Redukcijski faktorji  (Boiten, 2000: str. 99) 

    
    

0,029  0,037 0,78 0,10 0,86 
0,021  0,028 0,84 0,25 0,88 
0,017   0,022 0,87 0,50 0,90 
0,014  0,019 0,89 0,75 0,94 
0,012  0,016 0,90 0,95 0,98 

 

3.1.4.2  
 

krilc na horizontalni osi. Vsak obrat je v razmerju s hitrostjo vode  in z nagibom krilc 
propelerja (Boiten, 2000).  Osnovna 

hitrost je: 
 

  (12)  
 
kjer je: 

  hitrost vode [m/s], 
  kot krilc propelerja glede na horizontalno hitrost [m], 
   in 
  karakte  [m/s]. 
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 (slika 16)
propeler z majhnim kot  Za postavitev 
instrumenta na vertikalo 

 
 

 
 

Slika 16: Cgsplus, 2013) 

3.1.4.3 Dopplerjev merilnik hitrosti 
 
Dopplerjev merilnik hitrosti je instrument, s katerim lahko merimo hitrost vode od dna pa vse 
do gladine vodotoka. Temelji na principu Dopplerjevega efekta. Dopplerjev efekt je 
sprememba v opazovani frekvenci, ki rezultira iz relativnega gibanja. Primer Dopplerjevega 
e (slika 17). 

 je sorazmerna s 
hitrostjo vlaka. 

 
 

Slika 17: Dopplerjev pojav (Boiten, 2000) 

Dopplerjev merilnik hitrosti v bistvu meri hitrost suspendiranih delcev v vodi oziroma hitrost 
e v frekvenci zvoka, ki se odbija od posameznega delca 

v vodi. Osnovna predpostavka je, da sta hitrosti in smeri delcev in vode enaki.  
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frekvenca zvoka, ki ga zazna spre  
(SonTek, 2002): 
 

  ,  (13)  
 
kjer je: 

  sprememba v sprejeti frekvenci, 
  frekvenca oddanega zvoka, 

  relativna hitrost izvora zvoka glede na sprejemnik [m/s] in 
  hitrost zvoka v vodi ( m/s). 

 
 potem se frekvenca zvoka 

 

3.1.4.3.1 Merilnik wTracker Handheld ADV 
 
Opis instrumenta 
Dopplerjev profilni merilnik FlowTracker Handheld ADV je sodoben 
instrument za merjenje hitrosti vode v vodotokih

tipkovnico, zaslon LCD in zunanji priklj slika 18. 
 

 
 
Slika 18: Dopplerjev merilnik  FlowTracker Handheld ADV SonTek (Hoskin, 

2013) 

FlowTracker Handheld ADV je zasnovan , ni pa predviden za stalno 
podvodno delovanje. Funkcije posameznih delov instrumenta (SonTek, 2003; Katedra za 

): 
 

parametrov. 
 LCD zaslon se uporablja za prikaz vne enih merskih parametrov, izbora ukazov in 

 
 strumenta na osebni 
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 Sondni kabel je dolg  
 

. Sonda je med izvajanjem 
meritev pritrjena na stojalo, ki je opremljen

 (slika 19).  
 

 

 
 

Slika 19: Prikaz delovanja in uporabe merilnika FlowTrackerja ADV 
(SonTek, 2013) 

Preglednica 2 ja ADV (SonTek, 2013) 

Razpon merskih hitrosti 0,01  500 cm/s 
 0,25 m3 

Minimalna merska globina  2 cm 
  1% merjene hitrosti 

Frekvenca merjenja 10 pulzov/sekundo 
Frekvenca zapisa merskih podatkov 1/s 

  
Minimalni SNR 3 

 10  1000 s 
Interni spomin 64 datotek z do 100 merilnimi mesti 

 
 FlowTracker Handheld ADV (SonTek, 2003; Katedra za 

): 
 meritve pretoka v naravnih vodotokih, 
 meritve pretoka v kanalih s prosto gladino, 
 meritve pretoka v velikih cevovodih, 
 meritve pretoka , 
   
 monitoring na napravah za oskrbo z vodo. 

 
Delovanje instrumenta 
Dopplerjev merilnik 

enti. Oddajnik oddaja zvok, sprejemnik pa 
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10 cm oddaljena od oddajnika. Dovoljeno je odstopanje do 0,5 cm, odvisno od oddajnika. 
 

 
Dopplerjev merilnik 
hitrosti vode (slika 20).  1 %. Meritev posameznega 
vzorca traja 1 s. V tej 1 s je hitrost izmerjena kar deset krat, in iz teh desetih je potem 

sti, ki se shrani v instrumentu (SonTek, 2002). 
 

 
 

Slika 20: 2-D in 3-D meritev hitrosti (SonTek, 2013) 

potem se hitrost 
zvoka spremeni za 1  %. 
FlowTracker ima senzor, ki meri temperaturo vode in ta podatek uporabljamo za avtomatsko 
uravnavanje sprememb hitrosti zvoka. Podatek o slanosti pa moram
vnesemo na 2 , ne bomo imeli napak zaradi slanosti pri izmerjeni hitrosti.  
 
Postopek merjenja z instrumentom je opisan v nadljevanju. Oddajnik odda zvok z znano 

 (slika 21). Na tem mestu 

i in 
sprejeti signal izmeri razliko v frekvenci. Dopplerjev pojav je proporcionalen s hitrostjo 
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Slika 21:  

FlowTracker Handeld 
Ta postopek zahteva postopen pomik 

merski profil vodotoka in merjenje hitrosti 
prerezu.  na podatke o lokaciji merilnega mesta in globini vode. 
 

 globinah vode, kot je opisano v poglavju 3.1.2.2 
(Katedra za ). Princip izr je prikazan na sliki 22, 
 
kjer je: 

   lokacija odseka [m], 
  ) [m], 
  globina vode [m], 
   [m2], 
  pretok odseka  [m3/s] in 
  celotni pretok (  ) [m3/s]. 
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Slika 22: SonTek, 2003) 

Uporaba instrumenta 

njega. 

a. 
 

 
Ko imamo instrument pripravljen, sledi vklop instrumenta s tipko ON/OFF (slika 23), ki jo 

. Preverimo ali 
sta datum in ura enaka dejanski uri in datumu (slika 24). Nato s pritiskom na tipko ENTER 
preidemo v glavni meni (slika 25). 
 

 

 

 
 

Slika 23: Tipkovnica 
(SonTek, 2003) 

 

Slika 24: Preverimo datum in 
uro (SonTek, 2003) 

 

Slika 25: Glavni meni (SonTek, 
2003) 

 
S pritiskom na tipko 1 preidemo v nastavitve naslednjih parametrov (slika 26): 

 Merske enote (UNITS)   
  nastavimo lahko 

 
  (MODE)  kadar merimo v vodotoku  

 
 Slanost vode (SALINITY)   
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Slika 26: Nastavitev parametrov (SonTek, 2003) 

Po nastavitvi teh parametrov pritisnemo tipko 9, da se vrnemo v glavni meni. Nato sledi 
pritisk tipke 2, s katero odpremo meni sistemskih funkcij (slika 27): 
 

 
 

Slika 27: Funkcije sistem (SonTek, 2003) 

V meniju sistemskih funkcijvpreverimo naslednje nastavitve in lastnosti: 
 Stanje spomina   
 Temperatura   
 Stanje baterij   
 Sistemska ura   

 
Po  parametrov izberemo 9, da se vrnemo spet nazaj v glavni 

. Odpre se nam okence, kje
podatki, in kjer izberemo vse nastavitve glede imena (slika 28). Sistem preveri, ali ime 
datoteke  tnem profilu. 

so v
robu profila, kjer bomo meritev izvajali. 
 

 
 

Slika 28: Ime datoteke s podatki (SonTek, 2003) 

Nato spet pritisnemo tipko 9, da se vrnemo v glavni meni. 
na tipko MEASURE. Po koncu vsake posamezne 

imamo v vertikali, 
kjer merimo  hitrosti. 

vertikalo. vertikalo 
ponovimo meritev. 
 

ev pritisnemo tipko END SECTION in nato tipko CALC.DISH, s 

na voljo izmerjeni   (slika 29). 
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Slika 29: Izmerjeni in v  po koncu meritve (SonTek, 2003) 

Opis oziroma pomen prikazanih podatkov, je prikazan v preglednici 3. 
 
Preglednica 3: Rezultati meritve (SonTek, 2003) 

RatedQ ocenjeni pretok ft3/s   m3/s 
TotalQ  ft3/s   m3/s 
Stations postaj   
Mean V p  ft/s cm/s 
Max V maksimalna hitrost  ft/s cm/s 
Width  ft m 
Area  ft2 m2 
Max depth  ft m 
MeanSNR  dB dB 
Mean V standardna napaka hitrosti ft/s cm/s 
Boundary    

glede  na raven zunanjega hrupa FlowTrackerja 
 (velike meje, maksimalna 

hitrost je 1,2 m/s). 
 

moramo vrniti nazaj v glavni meni, saj se nam bodo le tako podatki shranili. 

3.1.4.3.2 Dopplerjev merilnik  
 
Dopplerjev merilnik  Prikazan je 
na sliki 30. Uporabljamo ga za meritve hitrosti vode v kanalih, ceveh in  vodotokih, ne 
glede na kvaliteto vode. Slabost tega instrumenta je, da meri hitrost le v eni dimenziji, in sicer 

za strme vodotoke (USBR, 2013). 
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Slika 30: Starflow (Act, 2011) 

 preglednici 4. 
 
Preglednica 4 merilnika Starflow (Unidata, 2013) 

Hitrost interval meritve od 21 mm/s do 4100 mm/s 
 2% izmerjene hitrosti 

Globina interval meritve od 0 do 5 m 
odstopanja 0-2,5 m: 2,5 mm 2,5-5 m: 5 mm 

Temperatura interval meritve od -  
odstopanja  

Spomin velikost 100 kB 
 interval meritve od 5 s do 1 teden 

Kabel velikost 15 m 
Napajanje Zunanja baterija 12 V 
Dimenzije 290 mm  70 mm   25 mm 

 850 g (s kablom 2 kg) 
 PVC,  

 

posledica gostote vode, ta pa se spreminja glede na tlak, temperaturo, slanost in sestavo 
vsebo

 
 
Starflow je instrument, ki zelo dobro zaznava spremembe v hitrosti vode. Kljub temu, da je 

 
merskem profilu vedno spreminja. Obstajajo tako imenovani sekundarni vodni tokovi, ki 

j navzgor (USBR, 
2004). 
 
Instrument  31

branem oziroma v nastavitvah 
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Slika 31: Postavitev Starflow-a (USBR, 2004) 

3.1.4.3.3 Dopplerjev profilni merilnik SonTek ADP 
 
Merilnik SonTek ADP (Acoustic Doppler Profiler) je visoko zmogljiv, n
instrument. Meri 3-D hitrost vode in je enostaven za uporabo. Je najboj primeren instrument 
za merjenje su poplav, v 
oceanografiji, ipd. (Egdb, 2006). 
 

 
 

Slika 32: Sontek ADP (Hoskin Scientific, 2013) 

je merilnik s tremi oddajniki, kot prikazuje slika 32. Poznamo pa tudi 
merilnike . 
 
Meritve ADP se lahko izvajajo  
ADP merilnikom proti drugemu bregu in nazaj. 
Instrument meri globine in hitrosti vode. Ustrezen program nato z metodo integracije hitrosti 
in sproti izmerjene geometrije struge, vodotoka. 
 
S st  meritev izvajamo stacionarno iz izbrane pozicije na merskem profilu. 
Instrument vsakih 5 s  izmeri vrednosti hitrosti po vertikalnem profilu na vsakih 20 cm 
globine. V intervalu 40 s tako dobimo 8 hitrostnih vertikalnih profilov na merski poziciji. V 

 Po  meritvi na eni lokaciji se s 
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n ADP, nato premaknemo na naslednjo lokacijo. Razdalje med 
merskimi lokacijami morajo biti ustrezno majhne. Velja pravilo, da v enem merskem profilu 
izmerjen pretok ne sme biti 10 % celotnega pretoka. Protokol stacionarne meritve je 

ropelerskimi merilci hitrosti. Ustreza ISO merskim 
kov po metodi hitrost - 

(Vidmar in sod., 2011). 
 

am v osnovi 

hitrostjo 0,2 m/s, vodna hitrost pa je 1 m/s. ADP merilec se ne premika na vodni gladini, zato 

  
 
SonTek ADP uporabljamo tako, da usmerimo senzorje, ki so del glave, navzdol proti dnu 
vodotoka. Ti s gnalov. Glavo lahko namestimo 
ali katamarane (sliki 33 in 34). ih, kot je prikazano na 
sliki 35. 
 

  

Slika 33: Katamaran z instrumentom SonTek 
ADP (Sontek, 2013) 

 

 

Slika 34: SonTek ADP pritjen na ladjo 
(USGS, 2013) 
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Slika 35: Nivoji meritve hitrosti z merilnikom SonTek ADP (Sontek, 2013) 

3.2 Metoda naklon -  
 
Metoda naklon -  pretoka. 

(Boiten, 
2000). Uporablja se predvsem kadar metoda hitrost - 

instrumentov in opreme. Do uporabe te met
 - 

, 
2013). 
 

 
 

,  (14) 

 
kjer je: 

  pretok [m3/s], 
   Manningov koeficient hrapavosti [m   s], 

   [m], 
  padec dna struge [/] in 
  m2]. 

 
  je leta 1972 podal W. H. Shen. 

 
(preglednica 5) (Steinman, 2010): 
 

 
 

 (15)  

Preglednica 5  (Steinman, 2010: str. 150) 

vpliv Stanje korita Vrednosti parametrov 
 

Material, ki 
zemlja  

 
0.020 

izkop v skali 0.025 
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sestavlja korito fini gramoz n0 0.024 
grobi gramoz 0.028 

 
Stopnja hrapavosti 

 

zablateno korito  
 

n1 

0.000 
majhna 0.005 
srednja 0.010 
velika 0.020 

 
 

postopna  
n2 

0.000 
 0.005 

pogosta 0.010-0.015 
 
Relativni vpliv ovir v 

koritu 

zanemarljiv  
 

n3 

0.000 
majhen 0.010-0.015 
znaten 0.020-0.030 
velika 0.040-0.060 

 
Zaraslost z 
vegetacijo 

nizka  
 

n4 

0.005-0.010 
srednja 0.010-0.025 
visoka 0.025-0.050 
ekstremna 0.050-0.100 

 
Stopnja 

meandriranja 

majhna  
m 

1.00 
srednja 1.15 
velika 1.30 

 

 
 

  (16) 

 
kjer je: 

  2] in 
   

 
 Preglednica 6   

 
pravokotni prerez 

 

 
 

 
 

 

 

 
trapezni prerez
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Ch  
 

,  (17) 
 
kjer je: 

  pretok [m3/s], 

  Ch zyjev koeficient [ ], 
   [m], 
  [m], 
  padec dna struge [ ] in 
  [m]. 

 
Ch zyjev koeficient hrapavosti se dolo  
 

.  (18) 

3.3 Metoda raz  
 

pravilnim dnom korita in s 
turbulentnim vodnim tokom. To, da je tok turbu

 ( , 1999): 
 

  (19) 

 
kjer je: 

   , 
     hitrost toka [m/s], 
   globina vode [m] in 
   viskozonost [m2/s]. 

 
 

 laminarni tok:   
 prehodni tok:  , 
 turbulentni tok:    to je primer najbolj pogostega toka v naravi. 

 
Metoda je uporabna tudi za e vodotoke 

 
 
Pri tej metodi se v merjeni pretok injicira umetno sledilo. Princip temelji na dejstvu, da se pri 

dve metodi 
injiciranja sledila  

 metoda konstantnega (trajnega) injiciranja (slika 36), kjer se za sledilo uporablja Na-
fluoresein oz. uranin  
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Slika 36: Konstantno injiciranje  (Musy in Higy, 2011) 

 metoda trenutnega injiciranja (integracijska metoda), kjer je sledilo navadna kuhinjska 
sol oz. NaCl. Metoda je podrobneje opisana v podpoglavju 3.3.4.2. 

 
znane 

koncentracije
, se v fiksni 

 (slika 37). Pogoji, ki jih moramo 
 : 

 pretok tekom meritve mora biti konstanten, 
  
 , tako da je zagotovljeno, da skozi 

 
 

Princip merjenja 7. 
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Slika 37: Princip injiciranja  (Musy in Higy, 2011) 

-tracerjem) je diagram, ki prikazuje 

integracije. 
 

 
 

Slika 38: Rezultat meritve pri m  

neposredno preko potopljene sonde, ki je s kablom , 
o

mora biti pri  
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Republike Slovenije, 1999). 
 
Pri integracijski metodi merjenja pretoka 
koncentracije 

koncentracije slika 39. V matici, kjer 
so hitrosti velike, je pretok sledila hiter in 

entracijo. 
 

 
 

Slika 39: Potovanje oblaka sledla (Flow-tronic, 2003) 

   
 

  (20) 

 
kjer je: 

  pretok [l/s], 
   sledila [g], 
   izmerjenja koncentracija sedila [g/l], 
   
   [  

 
ega poteka koncentracij sledila pravokotnik. Ker 

 
integrirati: 

 

  
 (21) 

 
, ki ga ponazarja naklon 

umeritvene premice: 
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  (22) 

kjer je: 

  umeritveni koeficient [  ], 

  vodnost vode [  in 
  izmerjenja koncentracija sedila [g/l]. 

 
 v podatke o 

koncentraciji sledilne raztopine. Princip dol tak da, znani 
 postopoma dodajamo o o raztopine soli v znani koncentraciji. 

odnosti. Iz teh podatkov 
konstruiramo umeritveno premico v diagramu koncentracija  elektroprevodnost (graf 1). 
Naklon te premice predstavlja umeritveni koeficient. 

 
Graf 1: Diagram odvisnosti koncentracije in elektroprevodnosti z umeritveno premico 

 

tudi vrednost bazne elektroprevodnosti , je 
b  ije, 

1999): 

 
  (23) 

 
 

 

 

 (24) 

 podatek o  
meritve: 
 

 

 

 (25) 

kjer je: 
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  pretok [l/s], 
  ko , 

  umeritveni koeficient [  ], 

   [/], 
   

    intervala ned vsako meritvijo [s], 
  el. prevodnost i-tega podatka [ cm  

  el. prevodnost v prvi minuti meritve [ cm  in 
  el. prevodnost v zadnji minuti meritve [ cm  

 

3.3.1 Priprava in izbira sledila 
 
Lastnosti sledila :  

 sledilo ne sme biti strupeno, 
 sledilo mora biti topno v vodi pri normalni temperaturi, 
 sledilo ne sme obstajati kot naraven del vodotka, razen v minimalnih  
 sledilo ne sme reagirati z naravnimi elementi in vodo. 

 
Najpogosteje e 
cene, dobre topnost majhne posledice na floro in favno, enostavno 
odmerjanje, ipd. Uporabljena sol mora biti stehtana na 1 
soli je odvisna od turbu

ritev. 
 cm. 

 od 2 
do 12 g soli na liter/sekundo pretoka publike Slovenije, 1999). 

3.3.2 Izbira profila meritve 
 
Od tega, kje bomo sledilo injicirali je odvisna tudi 
s turbu izogibati 

 vodo, saj so tam 
 tudi kot 20  50 -  

-   
 

zavod Republike Slovenije, 1999). 

3.3.3 Injiciranje soli  
 

potek koncentracije sledilne raztopine . 

3.3.4 Merilnik pretoka Flo-tracer 
 
Instrument Flo-tracer je komercialno ime za instrument, ki meri pretok vode po metodi 

 (slika 40). Dejansko je merilnik elektroprevodnosti vode, z uporabo metode 
 



32  
Dipl. nal.  UNI-B. Ljubljana, UL FGG, . 

 
 

Slika 40: Merilnik Flo-tracer  

Je zanesljivo mersko orodje in obenem tudi podatkovni registrator
 Je 

(preglednica 7  
 
Preglednica 7 -tracer (Flo-tronic, 1999) 

TE  
PARAMETER ENOTA 

Napajanja 4 alkalne baterije 1.5 V 
Trajanje baterij 30 ur pri normalnih pogojih obratovanja 
Razpon meritev slanosti 0-2000 mg/l, z adapterjem do 5000 mg/l 

 0.1 mg/l 
  1% maks 

elektroprevodnost/slanost 
 

1.780 

Razpon meritev temperatur 0-  
   

3.3.4.1 Umerjanje instrumenta 
 
Sam instrument nas vodi skozi celoten postopek umerjanja

koncentraciji. Raztopine morajo biti pripravljene s soljo, ki jo bomo kasneje tudi uporabili in z 
. Kalibracijske raztopine eno za 

na voljo dva nova podatka. To sta podatek o koncentraciji dodane raztopine in izmerjena 

koeficient  in je odvisna od 
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up  (Flo-
tronic, 2003) 

3.3.4.2 Izvedba meritve 
 

<
ime instrumenta -
nam na voljo  (Flo-tronic, 2003): 

 
izbranem merskem profilu. 

 umerimo sondo zaradi morebitnih odstopanj pri meritvah 
3.3.4.1. 

 

definiran. 
 END  

 
o ustrezne parametre 

(Flo-tronic, 2003): 
 Izbira merskega profila. 

 
katerem so  se stari podatki  z novimi. 

 Izbira intervala meritev. Izbira intervala 1, 2, 4, 8, 16 ali 32 sekund je odvisna od 

spomina je 995 meritev. Interval meritev je potrebno prilagoditi osti 
vodotoka. V hitrem in turbu

j
razdalji od merskega profila. Tam, kjer imamo velike pretoke, je potrebno sledilo 

s prehoda sledila skozi mersko 
 

 Izbira opisa vremenskih pogojev  le ta ne vpliva na meritve. Na voljo imamo izbire: 

 
 Vnos vodostaja  

pretokom in vodostajem. 
 Kol . 
 

vodotoka oziroma razdalje na kateri se oblak soli enakomerno porazdeli po celotni 
ato naj bo 

 
 

eraturi vode. 

3.4  
 

 
 vodo iz ene . 

sliki 41. Pulzi imajo obojestransko lastnost, to pomeni, da potujejo v obe smeri (Boiten, 
2000). 
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Slika 41:  

 
 

 

 
 

 (26) 

kjer je: 
  ,  
  d B do A [s], 

   in 
  hitrost zvoka v vodi [m/s]. 

 
Vendar pa se v praksi 
takrat je signal   

 
 

  (27) 

in 
 

 

 

 (28) 

kjer je: 
  vektor hitrosti vode, 

  kot med v . 
 
Iz razlike  
 

 

 

 (29) 

K ko  Torej, 
 

 
 .  (30) 
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Vrednost korekcijskega faktorja je med 0.9 in 1.1, odvisen pa je od globine vode, hrapavosti 
dna vodotoka in obl  

3.5 Elektro - magnetna metoda 
 
Elektro  magnetna metoda je sodobna metoda za merjenje pretoka v vodotokih. Princip 
delovanja je  gibanje oziroma tok vode seka magnetno polje , ki ga 
ustvarja velika magnetna tuljava, za  
tok. V vodo se inducirajo elektromagnetni signali. Pulze merimo z elektrodami, ki so 
postavljenje na obeh straneh vodotoka. Ta majhna vrednost je neposredno sorazmerna s 

n, 2000). 
 
Faradeyev zakon o elektro-magnetni indukciji: 
 

  (31) 
 
kjer je: 

  jakost i , 
  , 
   in 
  intenziteta magnetnega polja [t]. 

 

 
 

  (32) 

 
kjer je: 

  pretok [m3/s], 
  dimenzijska konstanta [/], 
  jakost i , 

  upornost vode [ , 
  , 

  upornost dna [  
  konstanta postaje [V/mA] in 
  eksponent [/]. 

 
Dimenzijska konstanta, konstanta postaje in 
kalibracijo sistema (Boiten, 2000). 
 
Elektro-magnetno metodo uporabljamo v naslednjih primerih (Boiten, 2000): 

  
 v vodi, ki je v pripravi za pitno vodo, 
 v hladilni vod, ki se uporablja v industriji, 
  
 v vodotokih z nestabilnih dnom in velikim transportom sedimentov. 

 
Pri izbiri merskega profila se izogibamo 
transformacijskim postajam, kajti v okolici vseh teh objektov je magnetno polje, ki vpliva na 
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4  

4.1 Osnovni podatki 
 

Ljubljane. Njemu sosednji hudournik 

 
 

alpskim svetom (slika 42). 
2 

i visoki vrhovi, strma 

 (Rusjan, 2013).  
 

 
 

Slika 42  (Rusjan, 2013) 

Na sliki 43 4 pa ortofoto 

8. 
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Slika 43 lovca (Geopedija, 2013) 

 

 
 

Slika 44: ega grabna (Google earth, 2013) 
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Preglednica 8  

 2,33 km2 
Nadmorska  384 m; 1015 m; 649 m n.v. 

  
Lega SW 

 1600  1800 mm 
 1780 m 

 9,3% 

4.2 Podnebje 
 
Polhograjsko hribovje 

-
temperature v Polhograjskem hribovju bolj kot absolutna nadmorsk
lega
je zaradi temperaturne inverzije pozimi pogosto topleje kot v dolinah (Rusjan, 2013). 
 

-dinarski meji je vzrok 
N je 

 
Prav tako p
podnebja (Rusjan, 2013). 
 

4.3 Topografija 
 
 

 
Slika 45: Topografija  in obeh obravnavanih hudournikov (Rusjan, 2013) 

obsega topografsko raznolika 5). Polhograjsko hribovje 
na jugozahodnem  

in Pasja ravan. Nato se meja preusmeri na greben z vrhovi Sivka, Gabrovec, 
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 je 

in pojavijo se topografske karakteris
 (Rusjan, 2013). 

4.4 Geologija 
 

 

 (Rusjan, 2013). 
 
Iz slike 46 je razvidno, 
zelo lapornega apnenca, dolomita ega skrilavcc in 
oolitnega apnenc

, alevrolit ter prehode v skrilavce in konglomerate. 
 
 

 
 

Slika 46:   in obeh obravnavanih hudournikov (Rusjan, 
2013) 
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Preglednica 9:  (Rusjan, 2013) 

ifra  

CEN_KR1 Nanosi rek in potokov 
CEN_KR19  
CEN_KR26 Svetlo siv kristalast dolomit 
CEN_KR27 Piroklastiti, apnenec 
CEN_KR29 apnenec 
CEN_KR30 Neplastovit dolomit 
CEN_KR31  
CEN_KR32 Temno siv apnenec in dolomit -  
CEN_KR34 - 

konglomerat 
CEN_KR35 - 

konglomerat 
CEN_KR36  
CEN_PO29 Glavni dolomit 
CEN_PO30  
CEN_PO40  

4.5 Pedologija 
 

celoti sestavljeno iz rendzine, na apnencu in dolomitu, prhninasta 50 % in rendzine, na 
apnencu in dolomitu, sprsteninasta 50 %. 
predstavljena na sliki 47  (Rusjan, 2013). 
 

 
Slika 47: Pedolo  in obeh obravnavanih hudournikov (Rusjan, 

2013) 

 
 



Cvetko, P. 2013. Meritve pretokov  rumentoma. 
Dipl. nal.  UNI-  41 
 

 
Preglednica 10: Opis posameznih  (Rusjan, 2013) 

  

1058 Rendzina, na apnencu in dolomitu, sprsteninasta 80%, rendzina, na apnencu in 
dolomitu, prhninasta 20% 

1103 Rendzina, na apnencu in dolomitu, prhninasta 50%, rendzina, na apnencu in 
dolomitu, sprsteninasta 50% 

1104 Rendzina, na apnencu in dolomitu, sprsteninasta 70%, rjava, pokarbonatna tla, na 
 

1107 
 

1108 
 

1113 Distri -
 

1115 
erozijski 20% 

1116  
erozijski 20% 

1117 
 

1119 
in dolomitu, sprsteninasta 20% 

1120 
 

4.6 Pokrovnost in raba prostora 
 

40,4%), sledi mu 
 

48. 
 

 
 

Slika 48: Pokrovnost in raba prostora Grabna (Rusjan, 2013) 
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Preglednica 11: karte pokrovnosti in rabe prostora (Rusjan, 
2013) 

 Opis rabe tal  
[km2] 

 
[%] 

2000 Gozd 1.966 84.8 
1300 Trajni travnik 0.217 9.4 
1410  0.033 1.4 
1500  0.004 0.2 
1222  0.014 0.6 
3000  0.039 1.7 
1100 Njive 0.002 0.1 
5000 

pokrovom 
0.029 1.3 

1800 
drevjem 

0.011 0.5 

7000  0.003 0.1 
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5 METODE DELA IN MERITVE 
 

5.1 Merilno mesto 
 

 
Slika 49: Lokacija meritev (Geopedija, 2013) 

 pri izbiri merilnega mesta, 

 tudi rezultati meritev. Meritev s stran od njegovega izliva 
 49. Okolico merilnega mesta predstavlja velik, urejen prostor, ki 

. Sam hudorunik na tem mestu poteka po trasi 
dolvodno od merilnega mesta pa je vgrajena 

. Na izbiro merilnega mesta je vplivalo tudi gramozno dno, ki je 
sestavljeno iz zaobljenih kamnov vseh velikosti. Zato smo poiskali mesto, kjer so velikosti 
kamnov bolj ali manj enake. Na sliki 50 je prikazana lokacija merilnega mesta.  
 

 
 

Slika 50: Merilno mesto 
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5.2 Merska oprema 
 
Za opravljanje meritev  smo uporabljali dva instrumenta za 
merjenje pretokov. Prvi instrument je FlowTracker Handheld ADV, ki deluje na principu 
Dopplerjevega pojava, drugi instrument, Flo-Tracer, pa izmeri pretok vode na podlagi metode 

 
 
Instrument FlowTracker Handheld ADV proizvajalca SonTek, je merilnik 
podlagi Dopplerjevega pojava. Meritve so izvedene hitro in 

izvedbo meritev. Upravljalnik je povezan preko kabla s sondo, ki je sestavljena iz oddajnika 
in treh sprejemnikov ter temperaturnega senzorja. Vse skupaj je montirano na posebno 

3.1. 
 
Flo-tracer je instrument proizvajalca Flow-Tronic, ki meri pretoke na podlagi metode 

 

a pretok na podlagi izmerjene koncentracije 
 

 

5.3 Metode dela 
 

5.3.1 FlowTracker Handheld ADV 
 

slika 51. 
 

 
 

Slika 51:  
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 na odseke tako, da s  dno 
struge. Pri tem pa s  oba potrebna odseka posamezne 
vertikale , da pretok v posamezni vertikali ne 

 % celotnega pretoka.  
 

so potekali vedno 
odstopanja so do 10 cm gorvodno oziroma dolvodno. 

 
 
Sledila je priprava instrumenta. Najprej smo pritrdili sondo na stojalo, nato pa jo preko kabla 
povezali . 
vodotoku. Sledilo je preverjanje baterij, spomina in sistemske ure ter vnos nekaterih 
parametrov, pomembnih za izvajanje meritev, kot so: merske enote, interval pridobivanja 

Izbrali smo interval zajema podatkov 
DISCHARGE  pretok. Po vseh nastavitvah je sledilo merjenje. Meritve smo izvajali iz levega 
proti desnemu bregu. je potrebno 
izmeriti globino vode in jo vnesti v sistem. Globino vode s  merilne 

 v vsaki vertikali potek
globini  od gladine, kjer je  
potrebna niti smiselna, saj je bila globina vode premajhna.  
na to, da je sonda pravilno postavljena, k ta sliki 52 in 53. 
 

 
 

Slika 52: Pravilna postavitev sonde 

je 
o tem obvestil in nam ponudil k, sledi meritev v 
naslednji vertikali. 
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Slika 53: Izvajanje meritve z instrumentom FlowTracker Handheld ADV 

5.3.2 Flo-tracer 
 
Flo-tracer je instrument, ki zahteva nekoliko manj priprav kot FlowTracker, je pa potrebno 
pravilno  pripraviti raztopino sledila. Kot sledilo smo uporabili navadno kuhinjsko sol. Glede 
na pravilo, ki velja, da naj se uporabi od 2 do 12 g sledila na 1 l/s pretoka smo za eno 

rezultate ne 
4). 

 
Sledi priprava instrumenta. Sondo smo povezali z merskim instrumentom preko kabla ter 

mo izbrali AQUISITION ter nastavili interval meritve na 1 

ne vpliva na rezultate
vodostajem. Najbolj pomembna parametra za ciramo in 

ciranja od merskega mesta. Mersko mesto je bilo pri vseh meritvah 20 
m dolvodno od mesta injiciranja.  
 

 
 

Slika 54: Priprava raztopine injiciranja 
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Ko smo imeli vse pripravljeno, smo postavili sondo v matico toka (slika 55). Ker je sonda 
 iklop instrumenta in 

injiciranje raztopine v vodotok. Ko je celoten oblak raztopine pretekel skozi merski profil je 
instrument  
 

 
 

Slika 55: Sonda v matici toka 
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6 REZULTATI 
 
Vse meritve so potekale v  
zato so rezultati dokaj podobni. Meritve so potekale v treh nizih. V vsakem nizu meritev smo 
izvedli eno meritev s FlowTrackerjem in dve meritvi s Flo-tracerjem. Zaradi nekaj neviht v 

 
 
V preglednici 12 so povzeti vsi rezultati meritev, ki so podrobneje predstavljeni v 
podpoglavjih 6.2  in 6.3. 
 
Preglednica 12: Povzetek rezultatov meritev pretokov v vse nizih in z obema 
instrumentoma 

 Flow-Tracker Flo-Tracer 
21. 6. 
2013 78,6 l/s 69,55 l/s 94,21 l/s 

9. 7. 
2013 85,6 l/s 81,4 l/s 78,09 l/s 

15. 7. 
2013 71,6 l/s 78,32 l/s 72,4 l/s 

 

6.1  
 
Prvo oceno pretoka smo naredili po metodi naklon  

 
podatke iz 1. niza meri  
Vzeta je pr

 
 
Preglednica 13  

 

 B= 1,6 m 
 h= 0,14 m 
    m= 1,79 

 I= 2 % 
 

 
 

 m2 
 

 m 
  m 

 m3/s = 86 
l/s 

 

%, kar je pravzaprav dobra ocena. 
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6.2 FlowTracker Handheld ADV 

6.2.1 1. niz meritev 
 
Prvi niz meritev smo izvedli dne 21. 6.   

6).  
 

 
 

Slika 56:  
 
Pridobljeni rezultati pri tem nizu meritev so prikazani na sliki 57, kjer lahko vidimo, da je 
skupni pretok merskega prosila enak 78,6 l/s. Preglednica 14 pa prikazuje kako so hitrosti in 
pretok porazdeljeni po posameznih vertikalah. 

 

 
 

Slika 57: Rezultati prvega niza meritev s FlowTrackerjem (21. 6. 2013) 

Preglednica 14: Porazdelitev hitrosti v posamezni vertikali pri prvem nizu meritev s 
FlowTrackerjem 

 1 2 3 4 5 6 7 
Hitrost [m/s] 0 0.0381 0.1871 0.6733 0.3419 0.2027 0 
Pretok [m3/s] 0 0.0009 0.0067 0.0377 0.0219 0.0114 0 
Pretok [%] 0 1.2 8.6 48 27.8 14.4 0 
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6.2.2 2. niz meritev 
 
Drugi niz meritev je potekal 9. 7.  na osem odsekov oz. devet 
vertikal kot prikazuje slika 58.  
 

 

Slika 58:  

Skupni izmerjeni pretok v drugem nizu meritev je bil 85,6 l/s (slika 59). Porazdelitev hitrosti in 
pretoka v posamezni vertikali prikazuje preglednica 15. 
 

 
 

Slika 59: Rezultati drugega niza meritev s FlowTrackerjem (9. 7. 2013) 

Preglednica 15: Porazdelitev hitrosti v posamezni vertikali pri drugem nizu meritev s 
FlowTrackerjem 

vertikale 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Hitrost 
[m/s] 0 0.0032 0.0949 0.3958 0.6374 0.1479 0.6152 0.0068 0 

Pretok 
[m3/s] 0 0.0001 0.0026 0.0119 0.0287 0.0071 0.0351 0.0002 0 

Pretok 
[%] 0 0.1 3.0 13.9 33.5 8.3 41.0 0.3 0 
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6.2.3 3. niz meritev 
 
Tretji in hkrati zadnji niz meritev je potekal 15. 7. 2013. P
na sliki 60. 

 
Slika 60:  

 71,6 l/s (slika 61). Hitrosti in pretok 
skozi posamezno vertikalo prikazuje preglednica 16. 
 

 
 

Slika 61: Rezultati tretjega niza meritev s FlowTrackerjem (15. 7. 2013) 

Preglednica 16: Porazdelitev hitrosti v posamezni vertikali pri tretjem nizu meritev s 
FlowTrackerjem 
 

Vertikala 1 2 3 4 5 6 
Hitrost [m/s] 0 0.0048 0.0534 0.2339 0.3006 0.5488 

Pretok 
[m3/s] 0 0.0001 0.001 0.0047 0.0072 0.0154 

Pretok [%] 0 0.1 1.3 6.5 10.1 21.5 
Vertikala 7 8 9 10 11 12 

Hitrost [m/s] 0.4226 0.1253 0.4853 0.2594 -0.0386 0 
Pretok 
[m3/s] 0.0152 0.004 0.0175 0.0073 -0.0007 0 

Pretok [%] 21.3 5.6 24.4 10.1 -1 0 
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m e tok 
vode zastajal oziroma se odbijal  tudi te smeri toka in zato 
lahko poda negativne vrednosti, ki so kljub vsemu pravilne.  
 

6.2.4 Povzetek rezultatov meritev z instrumentom FlowTracker Handheld ADV 
 
Povzetek rezultatov meritev vseh treh nizov je predstavljen v preglednici 17. 

Preglednica 17: Pregled rezultatov pridobljenih s FlowTrackerjem 

 merjenja Metoda vertikal [s] 

Izmerjena 

prereza [m2] 

Izmerjen 
pretok 
[m3/s] 

1. meritev 
(21. 6. 
2013) instrumentom 

Meritev v 
 7 60 0.236 0.0786 

2. meritev 
(9. 7. 
2013) instrumentom 

Meritev v 
 9 60 0.260 0.0856 

3. meritev 
(15. 7. 
2013) instrumentom 

Meritev v 
 12 60 0.258 0.0716 

 

6.3 Flo-tracer 

6.3.1 1. niz meritev 
 
Z instrumentom Flo-tracer meritve pretokov oprailo relativno hitro, zato smo ga pri vsakem 
nizu meritev uporabili dvakrat. Pri prvi meritvi (slika 62) smo dobili 
drugi meritvi (slika 63 ritvi je bila 510 g 
in pri drugi 498 g.  
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Slika 62: Prva meritev v prvem nizu s Flo-tracerjem (21. 6. 2013) 

 

 
 

Slika 63: Druga meritev v prvem nizu s Flo-tracerjem (21. 6. 2013) 
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6.3.2 2. niz meritve 
 
V drugem nizu meritev sta oba izmerjena pretoka podobna. Razlika je zelo majhna, in sicer 
dobre 3 l/s. Pri prvi meritvi (slika 64) smo izmerili pretok 81,4 l/s, pri drugi meritvi (slika 65) pa 

 bila 519 g in pri dr
6 g/l. 
 

 
 

Slika 64: Prva meritev v drugem nizu s Flo-tracerjem (9. 7. 2013) 

 

 
 

Slika 65: Druga meritev v drugem nizu s Flo-tracerjem (9. 7. 2013) 
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6.3.3 3. niz meritev 
 
V tretjem nizu smo pri prvi meritvi uporabili 519 g soli in izmerili pretok 78,32 l/s (slika 66). 
Drugo meritev smo izvedli s 503 g soli in izmerili pretok vode 72,4 l/s (slika 67). 
 

 
Slika 66: Prva meritev v tretjem nizu s Flo-tracerjem (15. 7. 2013) 

 

 
 

Slika 67: Druga meritev v tretjem nizu s Flo-tracerjem (15. 7. 2013) 
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6.3.4 Povzetek rezultatov meritev z instrumentom Flo-tracer 
 

- soli, ki jo 

 
 
Preglednica 18: Pregled rezultatov pridobljenih s Flo-tracerjem 

 meritve  Izmerjen pretok 
[m3/s] 

1. niz meritev 
(21. 6. 2013) 

1 510 0.0695 
2 498 0.09421 

2. niz meritev 
(9. 7. 2013) 

3 519 0.0814 
4 494 0.07809 

3. niz meritev 
(15. 7. 2013) 

5 519 0.07832 
6 503 0.0724 
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7 PRIMERJAVA IN ANALIZA REZULTATOV 
 
Analiza 1. niza meritev je pokazala, da je izmerjeni pretok druge meritve s Flo-tracerjem zelo 

 Tako veliko odstopanje (26.2 %) pri meritvah z enakim instrumentom in v 
ni  (graf 2). Ugotovili smo, da je napaka 

posledica skoraj prazne baterije. Kasneje smo baterijo zamenjali in tako ta vzrok napak 
odpravili. Iz tega razloga druge meritve 1. niza 
primerjavah in analizah. 
 

 
Graf 2  

izmerjena pretoka s FlowT Flo-tracerjem. V 1. nizu  
je razlika 9.05 l/s, kar predstavlja 11.5 %. 
s prvo meritvijo in 9.6 % z drugo meritvijo. Pri 3. nizu meritev je meritev s FlowTrackerjem 

-tracerjem. Razlika je 9.4 % s prvo meritvijo in 1,1 % z drugo 
meritvijo.  
 
Eden od razlogov, zakaj so odstopanja med meritvami s FlowTrackerjem in Flo-tracerjem 

lentni tok. Zaradi zelo neenakomernega dna in ovir na dnu 
(kamni) pride do turbulentnega toka, 

 
 

- enja), 
lahko ugotovimo, da je bila razlika med meritvami pri 2. nizu meritev 3.31 l/s (4.1 %), pri 3. 
nizu meritev pa 5.92 l/s (7.6 %) (graf 2). 
 
FlowTracker je instrument, ki na podlagi izmerjenih pr
izbranih merskih vertikalah in na izbranih globinah. Pri vsakem novem nizu meritev smo 
izbrali ve   struge. Dno obravnavanega hudournika 
je zelo geometrijsko nepravilno . 
Ugotovili smo

i v vsakem nizu meritev enaki, 
seveda pa in instrument imata neko toleranco 
odstopanja od vrednosti v naravi.  
 

ugotovili razlike podobnega 

0
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Oprav
izvedenimi s 5 kg in 1 kg je bila le 1,4 % (NVE, 2004). Za meritve s FloTrackerjem v 

FloTrackerja in Flo-
vrednosti s Flo-tracerjem. So se pa v njegovem primeru razlike gibale od 8 do 25 %.     
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8 KI 
 
Cilj oziroma namen diplomske naloge je bil predstaviti dve metodi merjenja pretoka, izvesti 
meritve z dvema instrumentoma, to sta: FlowTracker Handheld ADV in Flo-tracer ter 
analizirati in primerjati dobljene rezultate. Glavni cilj naloge je bil, spoznati terensko delo, 

se interpretirati rezultate. 
 

 ipd. Na meritve 
s Flo-tracerjem pa imajo  

 ipd.  
 
FlowTracker je  dokaj enostaven za uporabo. Sam instrument je 

nadaljevanju . In temu primerno je 
zasnovana tudi tipkovnica. Hudournik, na katerem smo izvajali meritve je majhen in zelo 
turbulenten. Problem pri meritvah s FlowTrackerjem nastopi pri zelo nizkih vodostajih in 

meritve v vodi, kar je lahko 

 
 
Flo-
med potekom meritve ne zahteva nobenih dodatnih nastavitev. Pri meritvah s Flo-tracerjem 
uporabljamo kot sledilo kuhinjsko sol, ki je cenovno ugodna in dostopna. Pri uporabi soli 
moramo biti Lahko pride do napake

-
tracerjem je, da lahko merimo tudi v nedostopnih vodotokih in vodotokih, 

Primeren je predvsem tam, kjer imamo veliko 
turbulenco, veli otoku. Turbulenca je 

ev s Flo-tracerjem lahko zamudna, 
saj obl  
 

uporabiti Flo-

e kvarijo 
meritve.  
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