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INFORMACIONI SISTEM ZA PRACENIJE
KVALITETA VODE U AKUMULACIJAMA

Prof. dr Branislav Pordevié, Tina Milanovi¢

Gradevinski fakulte, Beograd

REZIME

Kvalitet vode neophodno je pratiti u svim akumulacijama, a u sluéaju akumulacija koje sluZe za
snabdevanje vodom naselja, poscbno jc znacajno. Da bi podaci o kvalitetu vode, . o
koncentracijama odredenih parametara bili brZe i lakSe dostupni svim potencijalnim korisnicima i
da bi se podaci brze obradili i kontrolisali, formiraju se dva modula: 1) baza podataka i 2)
informacioni sistem za osmatranje brana i praenje kvalitcta vode u akumulacijama. Ova dva
modula su sastavni delovi Vodoprivrednog informacionog sistema Srbije (VISS-a), <iji razvoj je u
toku. U radu se daju metodologke postavke dva navedena sistema, koji ¢e delovati spregnuto, u
cilju 8to operativnijeg praéenja stanja kvaliteta vode u akumulacijama i donoSenja odluka.

KLJUCNE RECI: Akumulacije, kvalitet vode, baze podataka, informacioni sistem

INFORMATION SYSTEM FOR WATER
QUALITY MANAGEMENT

ABSTRACT

Water quality observation is an important task which must be performed at every reservoir,
especially at those whose water is used for water supply. In the purpose of easier and faster
entering to storied data, for all potential users, and in the purposc of performing faster
verification and handling data, two modcls are designed: 1) data base and 2) information system
for dam obscrvation and water quality management. These two models arc parts of the
Information system of Serbia for water resources management, who is in development,
Methodological bascs of those two systems are presented in the paper.

KEY WORDS: Reservoirs, water quality, data bases, information system

UvoD
O snovni razlog izgradnje brane, odnosno formiranja akumulacije, je viemenska preraspodela
voda, u cilju njenog kori§éenja za potrebe snabdevanja vodom naselja i industrije,
navodnjavanja, proizvodnje hidroenergije, poboljsavanja rezima malih voda, ublazavanja
poplavnih talasa, rekreacije, turizma, idr. Da bi se voda iz akumulacije mogla koristiti za
predvidene namene neophodno je njen kvalitet odrzavati u odredenim granicama. Degradacija
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kvaliteta vode u akumulaciji pored negativnih ekoloskih uticaja na okruzenje, dovodi u pitanje
njeno koriS¢enje za predvidene namene. Ova ¢injenica posebno je naglasena u slucajevima kada
se akumulacija koristi za snabdevanje stanovniStva vodom. Tehnologija za preciS¢avanje vode za
pice projektuje se na osnovu predvidenog kvaliteta vode u akumulaciji, tako da pogorSavanje
kvaliteta vode povlaci za sobom manje ili veée probleme na postrojenjima za preciséavanje.

Procesi koji se odigravaju nakon pregradivanja vodotoka, odnosno u akumulaciji, izuzetno su
slozeni, a informacije o njima su uglavnom nepotpune, pa se ne moZe sa sigurno$éu utvrditi
kakvog ¢e kvaliteta biti voda u akumulaciji. Posebnu te§kocu predstavljaju i specificnosti svake
akumulacije, kao i ¢injenica da se u svakoj akumulaciji uslovi vremenom menjaju. Navedene
¢injenice ukazuju na to da je proces upravljanja kvalitetom vode u akumulaciji veoma slozen, sa
velikim brojem neodredenosti i neizvesnosti koje deluju na sistem,

Da bi se kvalitet vode mogao odrZati u predvidenim granicama neophodno je permanentno
pracenje parametara kvaliteta vode. Takvim nacinom osmatranja svaka promena kvaliteta moze
se na vreme utvrditi 1 blagovremenim reagovanjem vratiti u predvidene granice, ¢ime se sprecava
dalja degradacija kvaliteta i ozbiljnije posledice Koje moZe izazvati tako narugen kvalitet vode.

Parametri kvaliteta vode se na vecini nasih akumulacija osmatraju neredovno i nepotpuno, a
analiza 1 obrada podataka obavlja se uglavnom manuelno ili delimi¢no automatizovano preko
skupa programa i nepovezanih datoteka. Takav nacin obrade podataka dovodi do redundanse
podataka, odnosno isti podaci se unose, aZuriraju viSe puta na raznim mestima, a pristup
podacima i njihova obrada su dosta spori. Cinjenica da su podaci smesteni u razlicitim
datotekama i na raznim medijumima oteZava izvrSenje Cak i jednostavnihinformacionih zahteva.

Sli¢na je situacija je i sa osmatranjima na samoj brani. Pod osmatranjem visokih brana
podrazumeva se¢ kontinuirani proces instrumentalnog i vizuelnog osmatranja, sa ciljem
otkrivanja pojava Ciji nastanak i nepovoljan razvoj moze da ugrozi bezbednost brane. Podaci
prikupljeni na ovaj nacin predstavljaju podlogu, odnosno informacioni resurs za ocenu stanja
osmatranja i bezbednosti brane. Ocenjivanje bezbednosti brane je izuzetno vazan zadatak, jer od
bezbednosti brane zavisi bezbednost ostalih sistema i socijalnog okruzenja. T pored takvog svog
znaCaja stanje bezbednosti brane se saznaje sa zakadnjenjem i preko godinu dana, §to na
danasnjem stepenu razvoja informacione i kompjuterske tehnike, postaje neodrzivo.

Zbog svega gore navedenog pristupilo se osavremenjavanju celog sistema brane i akumulacije,
formiranjem jedinstvenog informacionog sistema za pracenje bezbednosti brana i kvaliteta vode

u akumulacijama. U ovom radu, govorice se samo o delu informacionog sistema koji se odnosi
na pracenje kvaliteta vode u akumulacijama.

INFORMACIONI SISTEMI

a da kibernetski gledano sistem predstavija jedinstvo fizickog, upravljackog i infomacionog

dela sistema, u radu ¢e se analizirati samo informacioni deo sistema za pracenje kvaliteta
vode u akumulaciji, uz napomenu da je to samo jedan deo sloZenog sistema i da tek zajedno sa
fiziCkim i upravljaékim delom ¢ini sistemsku celinu.
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Informacioni sistem je sistem u kome se veze izmedu objekata i veze sistema sa okolinom
ostvaruju razmenom informacija. Pod pojmom “informacija ” podrazumeva se svaka vrsta znanja
ili poruke koja moze da se upotrebi za poboljSavanje upravljanja u nekom sistemu, odnosno koja
smanjuje entropiju sistema. Informacioni deo sistema kontrolise informacije, odnosno, prema
Winer-u “sadrzaj onoga 3to razmenjujemo sa spoljnim svetom dok mu se prilagodavamo | dok
uticemo na njega svojim prilagodavanjem.”, a to je u direktnoj vezi sa ostala dva dela sistema.

Kreiranje informacionog sistema predstavlja, u sustini, modeliranje realnog sistema. Svaki
informacioni sistem sastoji se od :

1) Modela podataka - to je model stati¢kih karakteristika sistema, koji preko skupa podataka i
njihovih medusobnih veza pokazuje stanja sistema u jednom trenutku, i sadrzi skup svih
informacija o proslosti i sadainjosti sistema.

2) Model procesa (funkcija) - predstavlja struktuirani skup procesa koji menjaju stanja sistema i
procesa pomocu kojih se formiraju izlazi iz sistema.

Pored ovih osnovnih komponenti neophodno je formirati i

3) Model resursa - sa tacke gledista njihovih kapaciteta i dinamike njihovog koriéenja.

Informacioni sistemi moraju biti tako projektovani da podmore dvije osnovne funkcije:

- Funkcija informisanja za potrebe reSavanja zadataka upravljanja na svim upravljackim
nivoima - od operativnog, preko taktickog, do strategijskog upravljanja.

Funkcija dokumentacije, kojom se obezbeduju dokumentacijske podloge za sve faze pracenja
ponasanja, rada i razvoja sistema.

Osnovu informacionog sistema ¢ini baza podataka, koja se moze definisati kao skup medusobno
povezanih podataka koji modeliraju objekte, veze izmedu objekata i atribute objekata realnog
sistema. Ona zbog toga predstavlja fundamentalne, stabilne i sporo izmenljive karakteristike
sistema, objekata u sistmu i njihovih veza. Kada govorimo o bazamo podataka koje se formiraju
za potrebe upravljanja vodoprivrednim sistemima uglavnom je re¢ o bazama u kojima su podaci
organizovani u neke fiksne, unapred utvrdene strukture, sa odredenim semantickim znacenjem.
Takve baze spadaju u grupu formatiziranih baza podataka.

KREIRANI INFORMACIONI SISTEM

Informacioni sistem za pracenje kvaliteta vode u akumulacijama treba da omoguci:
- unosenje svih osnovnih podataka (tekstualnih i grafickih) o brani i akumulaciji (osnovne
karakteristike, dispozicija, preseci, krive zapremine i povrsine akumulacije, idr)

- unoSenje osnovnih podataka o svim parametrima od kojih zavise bezbednost brane i kvalitet
vode u akumulaciji; :

Ll

- unoSenje rezultata osmatranja (merenja) svih parametara od Kojih zavise bezbednost brane |
kvalitet vode u akumulaciji u bazu podataka:

- tabelarno i graficko prikazivanje rezultata osmatranja:

- automatsku proveru i obradu unesenih podataka, i formiranje izvestaja o stanju bezbednosti
brane i kvaliteta vode u akumulaciji.
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Osnovu informacionog sistema za pracenje kvaliteta vode u akumulacijama ¢ine relacione baze
podataka, kreirane u WINDOWS okruzenju, koris¢enjem ACCESS 2.0 programskog paketa.
Autori su se odludili za ovaj alat je on veoma brz u radu sa bazama, to je interaktivni alat za
razvoj aplikacija iinterpreter Access aplikacija i koristi Access Basic programski jezik. Prednost
ovog alata je i njegova osobina da podrzava skoro sve poznate sisteme upravljanja bazama
(dBase, Britve, FoxPro, Paradox, Oracle, idr.) tako da jednom unesene (azurirane) podatke
mozemo da iskopiramo u Access bazu podataka, ili da ih koristimo kao pridruZene tabele.

Podaci koje koristi informacioni sistem smesteni su u nekoliko baza podataka (BP):
1) BP o op$tim karakteristikama brane i akumulacije;
2) BP o rezultatima osmatranja;

3) BP o ustrojstvu osmatrnja.

Kao i kod svih relacionih baza podataka i u navedenim bazama podaci su smesteni u vise
relacionih tabela koje su medusobno povezane odredenim vezama (jedan prema jedan, jedan
prema vise, ...).

Baza podataka o op5tim karakteristikama brane i akumulacije sadrzi sve relevantne podatke o
brani, akumulaciji i slivu, kao §to su: reka na kojoj je formirana akumulacija, najblizi grad, tip
brane i njena namena, projektant, izvoda¢, povriina sliva, srednji godidnji protok reke, velicine
ukupne, korisne i mrtve zapremine akumulacije, merenja koja se obavljaju, njihove lokacije i
dozvoljene granice u kojima se kreéu vrednosti merenja, crtezi dispozicije brane sa lokacijama
mernih mesta, itd. U okviru ove baze nalaze se i podaci (tabele i dijagrami) krivih povrSine i
zapremine akumulacije. Jednom uneseni podaci u ovu bazu ne menjaju se, a podaci su dostupni
svim nivoima ucesnika u procesu upravljanja i donoSenja odluka.

Baza podataka o rezultatima osmatranja sadrZi rezultate osmatranja svih parametara kvaliteta
za koja se u akumulaciji sprovode merenja. Merenja su podeljena na nekoliko tipova:

- hidroloko - meteoroloska merenja, u koja spadaju merenja dotoka i nivoa vode u akumulaciji,
padavina, temperature vazduha;

- merenja parametara kvaliteta vode u akumulaciji odnose se na merenja temperature vode,
rastvorenog kisconika, koncentracije fitoplanktona, nitrata, fosfata, organskog azota i fosfora,
itd. Ova merenja sprovode se na raznim lokacijama i na razliitim dubinama u akumulaciji,

- godetska merenja, odnose se na osmatranje koordinata repernih geodetskih tacaka;

- merenja na brani, u koja spadaju sva merenja na brani i u telu brane, a koja su predvidena
projektom osmatranja.

Ova baza podataka je osnovni resurs informacionog sistema za pradenje kvaliteta vode u

akumulaciji. Razli¢ita je za svaku branu jer se tipovi merenja, lokacije i obim merenja razlikuju

od brane do brane. ' >

Baza podataka o ustrojstvu esmatranja sadrzi informacije o svim obavezama korisnika vezanim

za osmatranja, a koja propisuje projektant u okviru projekta osmatranja. To su propisane

obaveze o lokacijama na kojima se merenja moraju obavljati, tipovi merenja za svaku od
lokacija, uéestalost (obim) osmatranja, i dr.
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Podaci iz navedenih baza podataka koriste se za obradu podataka, odnosno za ocenu stanja
kvaliteta vode u akumulaciji. Nakon zavr§enog unodenja podataka vrii se provera izmerenih
vrednosti'), aktiviranjem programa za kontrolu, koji je formiran kao modul sistema, a napisan je
u Access Basic programskom jeziku. Program se sastoji od nekoliko koraka. Prvo se kontroli$u
izmerene vrednosti svakog merenog parametra, pojedinacno, tj. proverava se da li su vrednosti
unutar propisanih granica. U sluc¢ajevima kada su vrednosti izvan opsega dozvolienih vrednosti
(manje od donje ili veée od gornje granice), preko odredene forme na ekranu korisnik se
obavestava o kriticnom merenju i1 njegovoj vrednosti. Zatima se, samo za odredene parametre,
racunaju gradijenti promene vrednosti po vremenu i te vrednosti se uporeduju sa vrednostima
dozvoljenih gradijenata. Podaci o merenjima se razmatraju u okviru jedinstvenog sistema. Vazne
informacije moZemo dobiti uporedivanjem rezultata istih merenja na razli¢itim lokacijama ili na
istoj lokaciji, ali na razlicitim dubinama. O svakoj neregularnosti, prekoradenju skupa
dozvoljenih vrednosti, bilo kog merenog parametra, korisnik biva upozoren. Nakon provere svih
vrednosti korisnik se obaveStava o stanju bezbednosti brane i kvaiteta vode u akumulaciji.

Sve neregularnosti, prekoracenje opsega dozvoljenih vrednosti merenja, prekoraéenje opsega
dozvoljenih vrednosti gradijenata, prekoracenje opsega dozvoljenih razlika merenja na razliitim
lokacijama, idr., o kojima je korisnik obavesten u procesu provere podataka, generufu se u
izveStaju o oceni bezbednosti brane i kvaliteta vode u akumulaciji.

ZAKLIJUCAK

okviru jedinstvenog vodoprivrednog informacionog sistema Srbije (VISS) planira se i
formiranje savremenog informacionog sistema za ocenu bezbednosti brana i kvaliteta vode

u akumulacijama, ¢iji je zadatak maksimalno povecavanje operativnost celog procesa pracenja
ponasanja i ocene bezbednosti brana i kvaliteta vode u akumulacijama. Informacioni sistem ce
omoguciti da se svi rezultati osmatranja, za svaku branu, unose u odgovarajuée baze podataka,
cime Ce se znaCajno ubrzati proces registrovanja i obrade podataka dobijenih osmatranjem, kao i
njihova analiza 1 tumacenje, Sto sada predstavljaju znafajan problem. Predvida se i
osavremenjavanje celog sistema ugradivanjem savremenih oskultacionih uredaja sa daljinskim

registrovanjem rezultata, kako bi se procedura prikupljanja informacija obavljala uz neposredno
koridéenje racunara.
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Provera izmerenih vrednosti moze se obaviti za svaki datum za koji su podaci mereni i aZurirani, odnosno,
nije vezana za datn unosa podataka. Ova mogucnost, medutim, ne umanjuje obavezu korisnika
(operatora) du nakon unosenja podataka odmah izvisi kontrolu njihovih vrednosti.
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