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UPRAVLJANJE BEZBEDNOSCU VISOKIH BRANA U SRBLJI

Omili MARKOVIC', Zivota NIKOLIC', Branislav PORDEVIC?, Dragana NINKOVIC', Tina MILANOVIC?
'Institut za vodoprivredu “Jaroslav Cerni’, Beograd
2 Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu

REZIME

Osnovni preduslov za implementaciju ocene bezbed-
nosti visokih brana (OBVB) na teritoriji neke drzave je
precizno definisanje neprekidnog procesa pracenja nji-
hovog ponasanja, uvedenije informatike u ovaj proces i
mobilisanje svih ucesnika u njemu. Pojam "proces" pod-
razumeva sve aktivhosti, poc¢ev od izrade projekta os-
matranja, preko njegove realizacije, obrade podataka,
prezentacije rezuliata, njihove analize | interpretacije,
do ocene sianja osmatranja brana i njihove bezbed-
nosti. Pojam ‘“informatika” obuhvata Baze Podataka
(BP), Baze Znanja (BZ) i Generatore Zakijucaka (GZ),
koje treba oformiti za zvaku visoku branu, pri éemu ih
freba medusobno povezati za celu teritoriju DrZave.
Pojam "u€esnik" obuhvata: (1) Korisnike brana i njihave
asocijacije; (2) Specijalizovane organizacije za osma-
iranje, obradu | prezentaciju rezultata osmatranja, nji-
hovu analizu i interpretaciju, kao | ocenu stanja
osmatranja i bezbednosti visokih brana; (3) lzvisne
organe Drzave, nadleZne za bezbednost brana i (4)
Kompetentne institucije za struénu kontrolu rezultata
osmatranja, koju vrse za racun Drzave.

U radu je prikazan specifican i originalan na¢in preva-
zZilazenja odredenih teskoca, koje se odnose na kon-
kretne uslove vezane za stanje u oblasti bezbednosti
brana, koji ovu materiju svrstavaju u tzv. "fuzzy" proble-
matiku, za Cije reSavanje nije pronaden adekvatan uzor
ni u domacoj, ni u medunarodnoj literaturi. U tom kon-
tekstu je uveden uslovan naziv "Operatori Ekspertnog
Sistema" (OES), koji cbuhvata: (1) Rizike rusenja brana,
odnosno ugrozavanja bezbednosti nizvadnih podrudja;
(2} Podelu ugrozenosti na posrednu i neposrednu i
njihove medusobne veze; (3) Parametre, indekse i
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stepene posredne ugrozenosti; (4) Intenzitete, indekse,
stepene | pouzdanost ocene neposredne ugrozenosti.

Vrednovanje posredne ugrozenosti | faktora pouz-
danosti ocene neposredne ugrozenosti je reseno
prostim zbrajanjem realnih indeksa, bez formainog
ulazenje u materiju ekspertnih sistema.

Baza znanja za ocenu neposredne ugrozenosti ovog
ekspertnog sistema je kreirana koriScenjem tripleta
(tria} objekat - atribut - vrednost, pri cemu je kao atribut
uzeto "prekoracenje” unapred odredenih pragova vred-
nosti rezultata osmatranja, koji predstavljaju objekte, a
vrednosti atributa prekoracenje su definisane kao "sum-
nja", "upozorenje” i "cpasnost’, uz dopunski uslov
uvazavanja dejstva ekstremnih spolinih uticaja samo za
vrednost "upozorenje".

U narednoj fazi razvoja ovog ekspertnog sistena planira
se izrada korisnickih verzija relacionih baza podataka
za svaku visoku branu i njihovo azuriranje od strane
korisnika. Nakon povezivanja racunara svih ucesnika u
procesu upravijanja bezbednoscu visokih brana, bice
moguceno upravljanje bezbednoscu visokih brana u
reainom vremenu, $to danas nije moguce, vec se sa
ocenom bezbednosti kasni vise od godinu dana.

Kljuéne reéi: visoke brane, bezbednost, osmatranje,
ekspertni sistem

1. UVOD
Akumulacije iza visokih brana predstavljaju velike izvore

potencijalne energije, cije naglo osiobadanje u slucaju
da se brana sruéi, predstavija izvor rusilacke kineticke
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energije koja unistava nizvodno podrucje u zoni prosti-
ranja poplavnog talasa. Stoga je bezbednost visokih
brana znacajna komponenta nacionalne bezbednosti i
kao takva obavezuje drustvenu zajednicu da o njoj vodi
racuna. U Srbiji je za bezbednost ovih objekata
zaduzeno Republicko ministarstvo gradevina. Pracenje
stanja osmatranja i bezbednosti visokih brana reguli-
sano je odgovarajucim zakonskim aktima, ¢ija globalna
sadrzina pokriva u dovoljnoj meri ovu problematiku, ali
nije detaljno razradena u vidu tehni¢ke regulative koja
jasno definise ovu materiju i omogucuje efikasno i
pouzdano sprovodenje postojecih zakonskih odredbi.
Nije ak ni postojala jasna definicija pojma bezbednost.
Polazeci od materijalnih istina iz prethodnog stava, u
Institutu “Jaroslav Cerni® je 1993. god. zapoceta inicija-
tiva da se materija vezana za bezbednost visokih brana
sistematizuje i unapredi tako da se ubuduce omoguci
pouzdano ocenjivanje bezbednosti visokih brana u
Srbiji. U 1895. god. je Ministarstvo za nauku i tehnolo-
giju Srbije finansiralo izradu inovacionog razvojnog is-
trazivackog projekta "Razvoj ekspertnog sistema za
ocenu bezbednosti visokih brana", ¢iji osnovni postu-
lati se prikazuju u narednom tekstu.

2. KONCEPCIJA EKSPERTNOG SISTEMA

Koncepcija razvoja Studije: "Ekspertni sistem za
ocenu bezbednosti visokih brana" (ES-OBVB)
proistice iz stava njenih autora da ovu materiju treba
unapredivati na bazi postojece prakse, koja je u sustini
dobra ali nije dovoljno metodoloski definisana i
razradena. Pri tom je ocenjeno da se radikalne pro-
mene, odnosno preslikavanje iskustava visoko razvi-
jenih zemalja u ovoj oblasti, kao Sto je na primer Japan,
ne smeju neselektivno primeniti u nas, jer samo mogu
daizazovu pometnju i da pogorsaju veé jako loSe stanje.
Argument za ovakav stav je da nasi inzenjerski potenci-
jali imaju dovoljno visok nivo i da su u stanju da pos-
tojece pasivno znanje u ovoj oblasti pretvore u aktivno.
Pored toga, stav obradivaca ove Studije je bio da je
postupnost prerastanja postojece prakse u jedan una-
pred definisan neprekidan proces pracenja ponasanja
visokih brana i ocenjivanja njihove bezbednosti, eko-
nomski najprihvatljivije resenje, Iskristalisan je stav da
jos u prvoj fazi razvoja treba uvesti savremenu meto-
dologiju ocene bezbednosti visokih brana (OBVB), zas-
novanu na primeni kompjutera, i da je u narednim
fazama primene treba razvijati i unapredivati.

Prvi korak u razvoju ekspertnog sistema za ocenu bez-
bednosti visokih brana (ES-OBVB) bio je utvrdivanje
postojeceg stanja osmatranja | bezbednosti visokih
brana, definisanje osnovnih pojmova vezanih za OBVB
i definisanje ciljeva.
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3. POCETNO STANJE U DOMENU OBVB

Analizom raspolozivih informacija argumentovano je
utvrdeno da postojeca praksa osmatranja i odrzavanja
visokih brana ima sledece osnovne nedostatke:

1. Nije postojala jasna definicija ocene bezbednosti
visokih brana.

2. Zakonska regulativa je bifa uopstena, bez oslonca na
pratecu tehnicku reguliativu i bez kaznenih odredbi za
nepridrzavanje.

3. Vise od 50% visokih brana u Srbiji se nije osmatraio,
sa trendom pada ovog procenta od 1991. do 1994,
god.

4. Za brane na teritoriji pokrafina nisu postojale nikakve
informacije o osmatranju.

5. Pracenje stanja osmatranja i bezbednosti visokih
brana je bilo kampanjsko i neujednaceno i nije se
zasnivalo na jasno definisanom kontinualnom
procesu i standardizovanim metodolodkim uput-
stvima.

6. Nije postojao definitivni registar visokih brana u Srbifi,
prema kiiterijumima Medunarodnog komiteta za vi-
soke brane; definitivan broj visokih brana u Srbiji ce
verovatno biti utvrden u toku 1996. g.

7. Sadrzaj i metodologifa izrade tehnicke dokumentacije
potrebne za ocenu bezbednosti brana razlikovall su
se od brane do brane a za stare brane tehnicka
dokumentacija nife ni postojala.

8. Za brane koje su se osmatrale, pratio se samo manji
deo rizika ruSenja, odnosno ugroZavanja bezbed-
nosti,

9. Struéna [ zakonska konirola rezultata osmatranja i
odrzavanja nife bila biagovremena i kasnila je od
jedne do dve godine u odnosu na poslednji cikius
osmatranja.

10. Za manje od 20% brana se moglo pouzdano oceniti
da nema indicifa o ugroZavanju njihove bezbednosti
u pogledu staticke i filtracione stabilnosti tela i de-
limiéno temelja brane.

Prvih pet nedostataka se mogu eliminisati iskljucéivo
merama prinude, nadleznog organa drzavne uprave,
zasnovanim na zakonom propisanim sankcijama, sto
nije bio glavni predmet razmatranja Studije.

Ostalih pet nedostataka se mogu eliminisati definisa-
njem jasnog trajnog procesa pracenja ponasanja bra-
na, zasnovanog na standardizovanim metodoioskim
uputstvima, Sto je bio osnovni predmet razmatranja
Studije ES-OBVB | ovog rada.
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Upravijanje bezbedno&cu visckih brana u Srbiji

4. PROCES UPRAVLJANJA BEZBEDNOSCU VISO-
KIH BRANA

U skiopu definisanja procesa upravijanja bezbednoscu
visokih brana treba definisati osnovne kategorije vezane
za ovaj proces, kao $to su: ucesnici U Ovom procesu,
tehnicka dokumentacija neophodna za njegovo spro-
vodenje, faze njegove primene | zakonska regulativa za
njegovo sprovodenie.

4.1. Ucesnici u procesu upravljanja bezbednos$cu vi-
sokin brana

Ucesnici u ovom procesu su, prema vazecoj zakonskoj
regulativi, koja je prihvacenaiu Studiii OBVB, pre svega
korisnici visokih brana, cdnosno regionaine ili na drugi
nacin oformljene asocijacije korisnika, zatim specijali-
zovane organizacije, kvalifikovane za analizu rezultata
osmatranja i njihovo tumacenje, izviSilac struc¢ne kon-
trole celokupne tehnicke dokumentacije o osmatranju
brana, i na kraju, nadlezni organ drzavne uprave, kao
koordinator ovog procesa i institucija zaduzena za reali-
zaciju zakonskih odredbi.

Korisnici brana su duZni da organizuju sluzbu osma-
tranja i odrZzavanja, da redovno vr$e sva osmairanja
predvidena projektom, da odrZzavaju opremu za osma-
tranje, da angazuju kompetentnu specijalizovanu or-
ganizaciju za analizu | tumadenije rezultata osmatranja,
da azuriraju baze podataka o svojim objektima ! rezul-
tatima njihovog osmatranja i izrade izvestaje posle
svakog ciklusa osmatranja, da ocene ponasanije brane,
da obaveste nadlezni organ uprave o svim ekscesnim
situacijama, da sprovedu sve propisane bezbednosne
i interventne mere, da proveravaju i odrzavaju sistem za
uzbunjivanje nizvodnih podrudja i da u sluc¢aju nepos-
redne opasnosti od rusenja brane o tome obaveste
nizvodno podrucie.

Specijalizovane organizacije za analizu | tumacenje
rezultata osmatranja su duzne da ocene bezbednost
brana, da azuriraju baze podataka o stanju osmatranja
| bezbednosti brana | da propisu interventne | bezbed-
nosne mere po svim rizicima i parametrima za koje se
utvrdi njihova potreba.

Strucna kontrola rezultata osmatranja, kao poslednja
strucna karika u lancu pracenja ponadanja visokih
brana je duzna da proveri i oceni svu tehnicku
dokumentaciju ¢ osmatranju, od projekta osmatranja,
preko dosijea brana i drugih neophodnih dokumenta
propisanih zakonom, do izvestaja o rezultatima osma-
tranja, ukljucujuci i ccenu ugrozenosti bezbednosti, po
svakom riziku rusenja i da o tome obavesti nadlezni
organ uprave.

Organ drzavne uprave, zaduzen za bezbednost brana
je duzan da koordinira i usmerava sve aklivnosti u okviru
procesa prac¢enja ponasanja visckih brana, i da kon-
trolise sprovodenje propisanih zakonskih mera, kao i

* Periodiéni izvestaj! se rade posle svake serije kantrolnih osmatranja
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interventnih i bezbednosnih mera, &iji cilj je odrzavanije
maksimalne bezbednosti visokih brana.

4.2. Tehnicka dokumentacija neophodna za OBVBE

Tehni¢ka dokumentacija o osmatranju | odrzavanju
visokih brana mora biti metodoloski standardizovana da
bi se svaka brana mogla jednoznacno predstavijati,
osmatrati | odrzavati u stanju maksimaine bezbednosti.
Ova dokumentacija obuhvata: Projekat osmatranja,
Kriterijume za ocenu ponasanja u pogonu, Uputstva za
ocenu kriticnih stanja | preduzimanje odgovarajucih
interventnih i bezbednosnih mera, Dosije brane, Peri-
odicne izvestaje o rezultatima osmatranja , Analizu i
tumacenje rezultata osmatranja, Kriterijume za ocenu
bezbednosti visokih brana. U ckviru Studije OBVB
izradena su metodoloska uputstva za izradu svakog od
navedenih dokumenata [9]. Istice se da je za sve brane
argumentovano utvrdeno nepostojanje najveceg broja
navedenih dokumenata. Za brane koje su relativne re-
dovno osmatrane postoje samo projekti osmatranja,
dosije i izvestaji o osmatranju,
4.3. Aktivhosti vezane za proces upravijanja bez-
bednoscu visokih brana

Na osnovu prethodnog izlaganja, postojece prakse |
svetskih iskustava, aktivnosti u okviru procesa
upravljanja bezbednoséu visokih brana su definisane
po slede¢em hronoloskom redosledu:

1. lzrada tehnicke dokumentacije za osmatranje visokih
brana, prema sadrzaju izt. 4.2.;

2. Ugradivanje uredaja za instrumentalno osmatranje
visokih brana;

. Realizacija osmatranja prema Projektu osmatranja;

. Obrada i prezentacija rezultata osmatranja (l1zvestaj o
osmatranju);

. Analiza i tumacenje rezultata osmatranja,

. Ocena bezbednosti visokih brana,

. Tehnicka kontrola irezultate osmatranja, |

. Inspekcijski pregledi visokih brana, ¢ija vanredna
potreba se utviduje tehnickom kontrolom. odnosno

¢lja redovnost se propisitje zakonskim ili podzakon
skim aktom.

£ L

o~ oo,

4.4, Faze primene procesa OBVB

Proces OBVB se mora primenjivati u svim fazama zivolta
visoke brane, po sledeé¢em:

1. Faza projektovanja visoke brane;
2. Faza izgradnje visoke brane;

3. Faza prvog punjenja akumulacife, i
4. Faza eksploatacije.
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4.5. Zakonska regulativa

U cilju primene procesa OBVB potrebno je da Drzava
donese odgovarajuci konzistentan zakonski akt, koji
mora da obuhvati sledece stavke:

1. Jasna definicija svrhe procesa OBVB i njegave pro-
cedure, koja obuhvata sve prethodno navedene faze
i aktivhosti

2. Jasna definicija svih ucesnika koji uéestvuju u ovom
procesu, njihove nadleZnosti, medusobne odnose |
detaljne obaveze svakog od njih;

3. Tehnicku regulativu za podrsku procesu u kojoj ée biti
propisani sadrzaj i metodologija izrade svakog
dokumenta neophodnog za nesmetano odvijanje
procesa, i

4. Jasne i stroge kaznene odredbe za krSenje zakonske
regulative.

5. OSNOVNI PROBLEMI | DEFINICIJE OBVB

Problem ocene bezbednosti visokih brana je slozena
multidisciplinarna kategorija, koja u sebi sadrzi sve po-
tencijalne rizike rusenja brana i hazarde ugrozavanja
nizvodnih podrucja. Pri tom se pod pojmom rizik pod-
razumeva mogucnost ili verovatno¢a pojave nepo-
voljnih posledica, koje se po pravilu mogu izbedi,
odnosno spreciti, a pojam hazard podrazumeva nas-
tanak nepoveljinih posledica nesprecenog rizika. Svaki
rizik se mora rastaviti na pojave, procese i okolnosti koje
uslovljavaju njegov nastanak, posebno za rizike Cije
postojanje se moze pratiti instrumentalnim, odnosno
vizuelnim osmatranjem ili kombinovanjem ova dva vida
i posebno za rizike ¢ije postojanje se prati na neki drugi
nacin. U tom cilju je potrebno izvréiti obimno pre-
trazivanje velikog broja elementarnih informacija, koje
se nalaze u sklopu rezultata osmatranja brana i iz njih
izluéiti sve nepovoljne &injenice koje ukazuju na
mogucnost rusenja brane, odnosno ugroZavanje niz-
vodnih podrucja. Ukoliko se ne zaustavi njihov nepo-
voljni razvoj, rizik postaje hazard.

Multidisciplinarnost ovog problema se ogleda u ci-
njenici Sto se u cilju njegovog uspesnog resavanja
moraju angazovati sve inzenjerske discipline, pri ¢emu
je potrebno njihovo adekvatno integrisanje.

Zakljucak prethodnog stava je da se bezbednost brane
moze oceniti, odnosno da se bezbedno$éu moze
upravijati, pod uslovom da se to radi u okviru kontinual-
nog procesa pracenja njenog ponasanja putem instru-
mentalnog i vizuelnog osmatrania, ciji rezultati i njihova
tumacenia Ce biti "on line" pristupacni u odgovarajuéem
informacionom sistemu koji cine relacione baze po-
dataka. Pojave, procesi i trendovi koje ugroZavaju
bezbednost brana moraju se u okviru njihovog
odrzavanja kontinualno otklanjati odgovarajucim inter-
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vencijama, ¢iji cilj je maksimalno moguca bezbednost,
odnosno minimalni mogudi rizik rusenja i hazarda niz-
vodnih podrucja.

Cilj resavanja problema OBVB se definise kao sin-
tagma: "Ne dozvoliti da se brana srusi, a ako to iz bilo
kog razloga nije moguce, blagovremeno obavestiti
nizvodno podrucje o mogucnosti da dode do udesa
zbog rusenja brane, ili neke druge opasnosti vezane
za njeno postojanje”.

U cilju reSavanja problema upravljanja bezbednoscu
visokih brana, prvo je trebalo resiti problem ocene niji-
hove bezbednosti, a zatim definisanjem mera za otkla-
njanje uzroka ugrozavanja bezbednosti, resiti problem
upravijanja njihovom bezbednoscu.

U tom cilju su autori iz Instituta "Jaroslav Cemni* objedinili
svoje dugogodisnje iskustvo na resavanju ove proble-
matike sa najnovijim saznanjima iz informatike i
vestacke inteligencije i stvorili odgovarajuéi ekspertni
sistem za ocenu bezbednosti visokih brana ES-OBVB,
cime je omoguceno prevazilaZzenje nedostataka
dosadasnije prakse u ovojoblasti, navedenih ut, 3, ovog
rada. Tako je stvaren pouzdaniji i efikasniji "alat' za
reSavanje ovog problema, pristupacan svakom struc-
njaku | "inZzenjeru znanja" da u roku od dva do tri Casa,
nakon dobijanja rezultata osmatranja valorizuje ugro-
Zavanje bezbednosti brane, pri ¢emu prolazi kroz
obimna pretrazivanja kroz koja ga vodi kompjuier, bez
mogucnosti izostavljanja ni jedne sekvence pre-
trazivanja, ¢ime postize onoliku pouzdanost ocene,
koliko su potpuni obim i metodologija pretrazivanja.
ES-OBVB pruza mogucnost "konsultacije", pri cemu
konsultacija ne predstavija objasnjenje koje kompjuter
daje korisniku, vec objasnjenje kojim korisnik obrazlaze
svoje parcijalne i globalne ocene,

ES-OBVB se sastoji od baza podataka (BP), baza
znanja (BZ) 1 jedinstvenog generatora zakljucaka (GZ),
za sve visoke brane u Srbiji.

6. RIZICI RUSENJA VISOKIH BRANA

Rizici rusenja brana predstavijaju moguce izvore nas-
tanka nepovoljnih pojava, procesa | okolnosti, koje,
kada se ne sprecavaju, mogu dovesti do ruSenja brane,
odnosno ugrozavanja bezbednosti nizvodnih podrucija.
Analizom statisticke obrade prijavljenih slucajeva
ruenja brana u svetu [2], drugih svetskih iskustava [5]
i domace prakse, definisani su sledeci rizici (R), u
najopstijem smislu:

A: Staticka i filtraciona stabilnost tela i temelja brane;
B: Stanje vitalnih uredaja i postrojenja;

C: Stanje dovodno - odvodnog sistema;

D: Stabilnost terena u zoni brane | akumulacije;

E: Nacin upravljanja akumulacijom;
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F: Bezbednost uzvodnih brana;
G: Nedostaci u projektovanju i izgradnii;

H: Usaglasenost projektnih kriterijuma sa savremenom
praksom, i

I Stanje sistema za uzbunjivanje nizvodnih podruéja,

Prvih osam rizika (A do H) su neposredno rizici ru$enja
brana, a posredno i rizici ugrozavanja bezbednosti,
kako brane i pripadajucih objekata, tako i nizvodnih
podrucja. Rizik | se iskljuéivo odnosi na ugrozavanje
nizvodnih podrucja. Svih devet rizika su u krajnjem
efektu rizici ugrozavanja nizvodnih podruéja, odnosno
kratko rizici Cije sprecavanje predstavija osnovni cilj
problema OBVB. Njihov nastanak se mora sprediti a
njihov razvoj zaustaviti da bi brana bila bezbedna, sto
je osnovni cil) OBVB.

Ne ulazeci u definicije pojmova, mehanizme ugro-
zavanja bezbednosti i medusobne veze izmedu poje-
dinih rizika i druge aspekte ove materije, $to je detaljno
izneto u poglaviju D Studije [1], istide se da je u okviru
OBVB potrebno pretraZiti sve parametre i sve aspekte
navedenih rizika, Sto u dosadasnjoj praksi nije bio
slucaj, vec je ponasanje brana, u pogonu ocenjivano
iskljucivo preko analize rezultata osmatranja rizika A, i
to iskljucivo kroz instrumentalno osmatranje. Analizom
svakog od navedenih rizika i svih rizika zajedno, dolazi
se do opsteg zakljucka da svi oni predstavljaju jasno
definisan skup.

7. KARAKTER PROBLEMA CBVB

Opsti princip resavanja probiema OBVB je naizgled vrlo
jednostavan: za svaki rizik treba, na osnovu rezultata
osmalranja, pretrazivanjem utvrditi da Ii postoji ili ne
postoji ugrozavanje. Zatim treba utvrditi uzroke ugro-
zavanja | na kraju treba valorizovati stepene ugro-
Zavanija za svaki rizik i za sve rizike zajedno. Na SI. 1 je
data opsta Sema reSavanja problema na napred opisan
nacin. Skup informacija o rezultatima osmatranja za
svaki cd devet rizika treba propustiti kroz kriterijume
ugrozavanjal razdvojiti skup na dva podskupa: DA i NE.
Podskup DA, koji sadrZi rizike koji ugrozavaju bezbed-
nost treba propustiti kroz kriterijume za valorizaciju

(utvrdivanje stepena ugrozenosti), nakon ¢ega treba
odrediti globalnu ugroZenost bezbednosti.

Prikazana opéta Sema reSavanja problema OBVS je
primenjiva jedino u slucaju kada su svi izvori informacija
jasan i potpun skup, obrazovan na osnovu unapred
propisanih pravila, zasnovanih na objektivnoj funkciji
problema,

Medutim, stvarno stanje u ovoj oblasti u Srbiji. po mis-
lienju autora i u vecini zemalja, nije ni priblizno toliko
idealno da se skup informacija o rezultatima osmatiranja
brana moze smatrati idealnim [1, Pogl. A | B]. Reaina
situacija jasno pokazuje da je skup ovih informacija pre
svega nepotpun i da se nikada nec¢e moéi da usavrsi do
te mere da poestane idealan skup informacija. To znaéi
da prilikom pretraZivanja informacija u cilju njihovog
propustanja kroz kriterijume ugroZavanja sa Sl. 1., nije
moguce pronaci sve podatke potrebne za definitivno i
potpuno resavanje problema OBVB. Sa druge strane,
veliki broj podataka rezultata osmatranja nije pouzdan i
dovoljno kvalitetan za automatsko koriSéenje u procesu
reSavanja problema OBVB. Pored toga, veliki problem
ie pouzdanost ocene koji pedaci i koja njihova kelicina
su objektiviio potrebni za zadovoljavajuce resavanje
ovog problema. Ovaj posiednji nedostatak se moze
objektivno prevazi¢i rigoroznom kontrolom, preispiti-
vanjem i revizijom sadrZaja pretrazivanja i konacnim
izdavanjem standardizovane tehnicke regulative, koju
¢e svi korisnici brana zakonskim putem biti primorani
da primenju kao metodoloski standard. Ocenjuje se da
u doglednom vremenu nece biti objektivno moguce da
se nedostaci vezani za vrstu, kolicinu | kvalitet potrebnih
podataka prevazidu, kako u pogledu brzine, tako i u
pogledu potpunosti. Autori smatraju da ée oni uvek biti
prisutni u izvesnoj meri.

Iz prethodnih razmatranja se moze izvesti zakljucak da
¢e skup informacija potrebnih za resavanje problema
OBVB biti uvek nepotpun i neizvesan do odredene
mere. Shodno najnovijim naucnim definiciiama takvi
skupoviinformacija se nazivaju Fazi {Fuzzy) skupovi [7.
8]. Posledicno i problem koji se resava kada skupovi
imaju fazi karakter postaju fazi problemi. U narednoj
tacki ovog rada je prikazan originalan nacin za preva-
zilazenje ovakvih nedostataka.

PODSKUP

"NE"

SKUP RIZIKA |
(9 CLANOVA) UGROZAVA,

S1. 1-Opéta sema metodologije re$avanja problema OBVE
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8. OPERATORI PROBLEMA OBVB

U narednom tekstu izloZi¢e se inovacija koja je nastala
u procesu resavanja problema OBVB, koja se odnaosi
na metodologiju valorizovanja ugroZavanja bezbed-
nosti u najopstijem smislu. Uzor za ovo nije postojao ni
u domacaj, ni u stranoj literaturi, veé predstavlja origi-
nalni doprinos resavanju ove problematike.

Svaki rizik od A do | treba pretraziti po parametrima:

P01: Da li postoji tehnicki dokument na osnovu koga se
osmatra brana (projekat osmatranja) (DA/NE);

P02: Da li je ovaj dokument (projekat osmatranja) kva-
litetan (DA/NE);

P03: Da li su izvréena osmatranja potpuna u odnosu na
projekat osmatranja (DA/NE);

TABLICA PU

— — —— — —

PARA- " RIZICI POSREDNOG UGROZAVANJA BEZBEDNOSTI BRANE

METRI & o B, - € f.m ] Bl Bl @ H 1
P01 Ipu(A,P1) | Ipu(B,P1) | Ipu(C,P1) |Ipu(D,P1) | Ipu(E,P1) | Ipu(F,P1) 0 0 Ipu(L,P1)
P02 ||Ipu(A,P2) | Ipu(B.P2) | Ipu(C,P2) | Ipu(D,P2) | Ipu(E,P2) | Ipu(F,P2) 0 0 Tpu(I,P2)
P03 ||Ipu(A,P3) | Ipu(B,P3) | Tpu(C,P3) | Ipu(D,P3) | Ipu(E,P3) | Ipu(F,P3) 0 0 Tpu(I,P3)
P04 Ipu(A,P4) | Ipu(B,P4) | Tpu(CP4) |Ipu(D.P4) | Ipu(E,P4) | Ipu(F,P4) 0 0 Ipu(I,P4)
P05 |[Ipu(A,P5) | Ipu(B,PS) | Ipu(C,PS) |Ipu(D.P5) | Ipu(E,P5) | Ipu(F,P5) 0 0 Ipu(l,P5)
P06 ||1pu(A,P6) | Tpu(B.P6) | 1pu(C.P7) |[1pu(D,P6) | Ipu(E,P6) [ Ipu(F,P6) | 0 0 Tpu(1,P6)
P07 Ipu(A,P7) | Ipu(B,P7) | Ipu(C.P7) | Ipu(D,P7) | Ipu(E,P7) | Ipu(E,P7) TpulG it Ipu(L,P7)
P08 Ipu(A,P8) | Ipu(B.P8) | Tpu(C.P8) |Ipu(D,P8) | Ipu(E,P8) | Ipu(F.P8) 0 0 Ipu(I,P8)
P09 Ipu(A,P9) | Ipu(B,P9) | Ipu{C,P9) | Ipu(D,P9) | Ipu(E,P9) | Ipu(F.P9) 0 0 Ipu(I,P9)
P10 pu(A,P10) [Ipu(B.P10)| IpCPI0) | Ipu(D,P10)) IpwEPI0) | Tpu(F.P10 0 0 Inu(LP10)

U tom cilju uvedena je prvo podela ugrozavanja bez-
bednosti na tzv. "posredno" i "neposredno” ugro-
zavanje (PU 1 NU).

8.1 Posredna ugrozenost (PU)

Posredna ugrozenost je formulisana kao nedostatak ili
lo$ kvalitet informacija na osnovu kajih se moze pouz-
dano oceniti stanje brane, pri cemu se informacije od-
nose na tehnicku dokumentaciju i opremu za instru-
mentalno osmatranje. PU u sustini predstavlja stanje
osmatranja brane i odraz paznje, odnosno nemara
korisnika u odnosu na branu. PU predstavlja osnovni
pokazatelj za preduzimanje tzv. "interventnih mera"
koje se moraju sprovesti da bi se otklonili uzroci pos-
rednog ugrozavanja bezbednosti.

PU smanjuje stepen pouzdanosti ocene neposredne
ugrozenosti, kako po odredenom riziku od A do |, tako
i uintegralu. Realno je trenutno posredna ugrozenost
velika kod svih brana u Srbiji i ocekuje se njeno pos-
tupno smanjenje u narednom periodu. Postojanje PU
ne znaci da je bezbednost brane | neposredno
ugrozena, ali zbog nedostatka informacija nije moguce
doneti blagovremenu i pouzdanu ocenu o bezbednosti
brane, po riziku za koji postoji posredna ugrozenostiu
globalu.

Valorizacija PU se vrsi preko parametara (P) za svaki

rizik (R) preko indeksa (lpu) i stepena posredne
ugrozenosti Sy,
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P04: Da li se osmatranje vrsi prema projektu (DA/NE);

P05: Da li postoje kriterijumi za ocenu ponasanja brane
(DA/NE);

PO06: Da li je stanje uredaja za osmatranje po nzicima A
do D zadovoljavajuce; da |i je stanje oba-
vestavanja po rizicima E, F i | zadovoljavajuce; da
li postoji moguénost valorizacije rizika G i H
(DA/NE)

P07: Da li je korisnik izradio periodiéni izvestaj o rezul-
tatima osmatranja (DA/NE);

P08: Da li je periodiéni izvestaj. kvalitetan (DA/NE):

P0OQ: Da li je izvrsena analiza i tumacenje rezultata
osmatranja (DA/NE);

P10: Da li je kvalitet analiza i tumacenja dobar (DA/NE).

Rizici G i H treba da se proveravaju samo po parametru
P07 (osencena polja), jer za ova dva rizika po definiciji
svi ostali indeksi posredne ugrozenosti lpy imaju pred-
nost nula. Ukupan broj lpu (R, P) iznosi: 10x9- 18 = 72.

QOdgovorom na pitanje P01 do P10 za svaki rizik od A
do | popunjava se Tablica PU, u kojoj svako polje
predstavija "indeks posredne ugrozenosti" po odre-
denom riziku R i parametru P, Ipu(R,P), cija poje-
dinaéna vrednost moze, u zavisnosti od utvrdenog
stanja, da bude jednaka nuli (dobro stanje), ili da iznosi
100/72 = 1.39 (loSe stanje). Zbir svih vrednosti lpy
predstavlja "stepen posredne ugrozenosti", Cija vred-
nost iznosi: '
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R=1 P=10

Spu=2 Z lpu(R,P)

R=A P=1

Ako se za svaki lpu usvoji ista tezina, vrednosti Spy se,
izrazeno u %, nalaze u intervalu: 0 <Spy < 100.

Ekstremne vrednosti Spu su:

¢« min Spu = 0, Sto znaci da brana nije posredno
ugrozena, i

e max Spu = 100, $to znaci da je brana maksimalno
posredno ugrozena, ¢ime je onemogucéena
ocena njene neposredne ugrozenosti.

Faktor pouzdanosti ocene stepena neposredne ugro-
zenosti se definise kao:

FPnu =100 - Spu
Prethodna metodologija je, koris¢enjem paketa AC-
CESS u WINDOWS okruzenju, kompjuterizovana, ¢ime
je resen problem valorizacije posredne ugroZenosti.
Pored valorizacije Spu detaljno su definisane inter-
ventne mere, koje korisnik brane mora da preduzme, a
koje se u sustini svode na eliminaciju negativinih odgo-
vora po parametrima pretrazivanja P01 do P10. Ove
mere su primenom simbolskog programiranja softver-
ski ugradene u odgovarajuéi program. Pored valori-
zacije Spu i FPnu , prilikom popunjavanja tablice PU je
ostavljena mogucénost obradivaéu da komentariSe
svaku ocenu lpyi da je na taj nacin verbalno obrazloZi.

8.2. Neposredna ugrozenost (NU)

Neposredna ugrozenost je farmulisana preko atributa
"prekoracenje”, koji se u punoj fomulaciji, kada je re¢
o instrumentalnom osmatranju, odnosi na prekoracenje
tzv. "dopustenih vrednosti mernih veli€ina", odnosno,
kada je re¢ ovizuelnom osmatranju, na pojave, procese
i okoinosti, keje ukazuju na neposredno ugrozavanje
bezbednosti. MU reprezentuje stanje bezbednosti vi-

A

, ZONA OPASNOSTI
8 D.V.M. V.

ZONA UPOZORENJA
= ZONA SUMNJE .

ZONA NORMALNOG PONA[ANJA

Vreme

soke brane i mora se oceniti za sve rizike ugroZavanja
bezbednosti od A do l. NU predstavlja osnovni
pokazatelj za preduzimanje tzv. 'bezbednosnih mera’,
koje se moraju sprovesti da bi se otklonili uzroci nepos-
rednog ugrozavanja bezbednosti.

Valorizacija NU se vi$i odredivanjem vrednost atributa
'prekoraéenije’, za sve rizike ugrozavanja bezbednosti
od A do . Prvo se pretrazivanjem rezultata osmatranja
zarizike od A do D pronade pojava, proces ili okolnost,
odnosno tzv. "objekat’, kod koga realno postoji atribut
"prekoracenje’, a za rizike od E do | samo utvrdi pos-
tojanje odgovarajuceg rizika. Rezultati kod kojih ne
postoji prekoracenje, odnosno "prekoracenje = 0,
ne ugrozavaju bezbednost brane. Vrednosti atributa
"orekoracenje’ odreduju iskusni strucnjaci (eksperti) u
oblasti bezbednost brana ili inZenjeri znanja, birajuci
jednu od sledecih unapred ponudenih opcija: "sum-
nja", “upozorenje" i "neposredna opasnost’. Se-
mantiéka znacenja vrednosti atributa "prekoracenje’
odnose se na mogucnost rusenja brane i hazard niz-
vodnih podrudja, za prvih osam rizika, odnosno samo
na hazard mizvadnih podrucja, kada se radi o pos-
lednjem riziku. Vrednosti prekoracenja se dodeljuju u
skladu sa kriterijumima za ocenu ponasanja dolicne
brane u pogonu, odnosno preciznije, prema dopus-
tenim vrednostima mernih velicina i trendovima pojava,
procesa i okalnosti, koje se utvrduju u procesu osma-
tranja brane (v. Si. 2). U peglavlju D Studije je data
detaljna metodologija utvidivanja dopustenih vrednosti
mernih veli¢ina za deo rizika A ¢ije postojanje se prati
instrumentalnim osmatranjem, utvrdena su globalna
merila za valorizaciju rizika D a za ostale rizike samo
globaina merila za utvrdivanje vrednosti atributa "pre-
koracéenje. Ovo stoga $to se jedino za ova dva rizika
trenutno ocenjuje ugroZzenost bezbednosti. Za ostale
rizike ée se detaljina metodologija utvrdivanja postojanja
"prekoracenja" i ocena njihovih vrednosti definisati u
narednom periodu, na osnovu praktiéno stecenih iskus-
tava.

Bp

D. V. M. V. /

Bo

Vreme

S1. 2. - Kriterijumi vrednovanja atributa "prekoraéenje; A - Preko dopustenih vrednosti mernih velig¢ina (O V.M.V.); B.- Preko trenda razvoja

Bp: Progresivan (nepovoljan) trend; Bo: O&ekivan (povoljan) trend.
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Razvijena su tzv. proizvodna pravila za slucaj da "pre-
koragenje" postoji, odnosno da je njegova vrednost =
0. Ova pravila su definisana stepenima neposredne
ugrozenosti po svakom riziku, koji su svrstani po
opadaju¢em redosledu na slededi nadin:

Stepen I:  Ovaj, najvisi stepen kvalifikuje vrednost pre-
kora¢enja = "neposredna opasnost'(v.
Sl. 2.);

Stepen II: kvalifikuje vrednost prekoracenja = "upo-
zorenje®, uz dodatni uslov da do rusenja
brane moze doci bez ekstremnih spoljnih
uticaja, kao sto su zemljotresi i izuzetno
velike vode (v. SI. 2.);

Stepen IlI; kvalifikuje vrednost prekoracenja = "upo-
zorenje", uz dodatni uslov da do rusenja
brane moZe da dode iskljuéivo u slucaju
dejstva ekstremnih spoljnih uticaja (v. SI.
2.);

Stepen IV: Ovaj, najnizi stepen kvalifikuje vrednost pre-

koracenja = "sumnja", kao rano otkrivanje

'upozorenja”, bezreaine i pouzdane ocene

ugrozenosti (v. SI. 2.):

Ovaj stepen znaci da pretrazivanjem nije

utvrdeno “prekoracenje”, odnosno da je

njegova vrednost jednaka nuli.

Stepen 0:

Utvrdivanjem realnih stepena ugrozenosti po svakom
riziku formira se Tablica NU. Svako polje ove tablice
predstavija "indeks neposredne ugrozenosti' lnu po
cdredenom riziku R i stepenu S, Iny (R, S), dija poje-
dinacna vrednost moze, u zavisnosti od utvrdenog
stanja, da bude jednaka nuli (dobro stanje), ili da iznosi
100/36=2.78 (jedno od losih stanja S| do SIV). Zbir svih
vrednosti Inu predstavlja "stepen neposredne
ugrozenosti", ¢ija vrednost iznosi:

R=1S=Vv

Snuzz z Inu (R, S)

R=AS=|
Ukupan broj Inu (R, P) je 4 x 9 = 36.

Prilikom unosenja vrednosti Iny u tablicu, treba se
pridrzavati sledeéih pravila:

1. Indeksi neposredne ugrozenosti za rizike od A do D
se utvrduju primenom proizvodnih pravila, pre-
trazivanjem raspolozivih podataka o rezultatima os-
matranja, utvrdivanjem postojanja atributa "preko-
racenje" i njegovim vradnovanjem za svaku pojavu
koja se prati osmatranjem.

- Indeksi neposredne ugroZenosti za rizike od E do |
se utvrduju davanjem odgovora na pitanje da li pos-
toji, il ne postoji odgovarajudi rizik.

- Indeksi neposredne ugrozenosti za rizike od E do |
su definisani maksimalnim utvrdenim stepenom za
bilo koji rizik od A do D.

. Stepen ugrozenosti | do lll, po svim rizicima od A do
I, automatski uslovijava postojanje svih nizih stepena
ugroZenosti po tom riziku.

Ako se za svaki utvrden | na napred opisan nadin
valorizovan indeks neposredne ugrozenosti Iny(R, 1) us-
voji ista teZina 100/36 = 2,78, vrednosti Sny, izraZene u
%, nalaze se u intervalu 0 < Spu< 100. Na taj nacin se
Za svaku branu moze dobiti numericki pokazatelj
njenog stepena neposredne ugrozenosti, koji sa fak-
torom pouzdanosti FPny predstavlja definitivnu ocenu
neposredne ugroZenosti. Ekstremne vrednosti Spy su:

* min. Spy = 0, $to znaci da brana nije neposredno
ugroZena ni po jednom riziku od A do ;

* max. Sny = 100, $to znadi da je brana u punoj meri
neposredno ugroZena po svim rizicima od
Adol.

Metodologija valorizovanja Sny je, koriséenjem paketa
ACCESS u WINDOWS okruzenju, primenom simbol-
skog programiranja, softverski formulisana, ¢ime jei
ovaj problem reSen. Pored valorizacije Sny, U Studiji su
detalino definisane interventne i bezbednosne mere,
koje korisnik mora da preduzme u cilju eliminacije
ugrozenosti brane. Primenom simbolskog programi-
ranja ove mere su softverski ugradene u odgovarajuci
programski paket.

TABLICA NU
STEPEN RIZICI NEPOSREDNOG UGROZAVANJA BEZBEDNOSTI BRANE (R)
UGRoi.A|B[c]Df_E F | G | "5 T 1

S1 Inu(AT) | Inu(B.1) | Inu(CI) [ Inu(DJI) [Tou(ED) | Inu(F.D) Inu(G.I) | Inu(H,1) [Tnu(LD)
S 11 Inu(A.IT) | Inu(B,II) | Inu(CID) | Inu(D,ID) [Inu(E,1T) | Inu(FI1) | Inu(G,II) Inu(H,I1) | Inu(L1T)
S 111 Inu(AID) | Tou(B,I) | Tnu(C,11T) | Inu(D.IL) | nu(E, 1) | Tnu(F,ITT) | Tnu(G.IT) Inu(H,IT) [ Inu(II1T)
SIV Inu(AIV) | Inu(B,IV) | Inu(CIV) [Inu(D,IV) nu(E,TV) | Inu(F,IV) | Inu(G.IV) Inu(H,IV) | Inu(I,TV)
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Svi programi za valorizaciju Spu i Snu su medusobno
relaciono povezani u okviru softvera ES OBVB, koji
obuhvata i informacioni sistem za ocenu bezbednosti
visokih brana (IS OBVB).

Pored valorizacije Spu i FPnu , prillkom popunjavanja
tablice NU je ostavljena mogucnost obradivacu da
komentarise svaku ocenu Iny i da je na taj nacin ver-
balno obrazlozi.

9. INFORMACIONI SISTEM IS OBVB

Informacioni sistem 1S OBVB sluzi za neposrednu
podrsku ES OBVB i obuhvata relacione baze podataka
dva tipa: (1).- Trajne baze podataka o brani, pri-
padajucim objektima, akumulacii i slivu, neophodne za
OBVB 1 (2).- Sekvencijalne baze podataka o posrednoj
i neposrednoj ugrozenosti.

Trajne baze podataka su u principu javni dokumenti |
azuriraju se trajno, dok su druge predvidene iskljucivo
za koriS¢enje od strane nadleznih organa za bezbed-
nost brana u Srbiji i sekvencijalno se azuriraju sa datu-
mom izrade,

9.1. Trajne baze podataka

Trajne baze podataka obuhvataju sledece grupe po-
dataka:

1. Opste podatke o brani i akumulaciji;

2. Podatke o geoloskim i geotehnickim karakteristikama
pregradnog mesta;

3. Detaljne podatke o brani i pripadajucim objektima;

4. Detaljine podatke o akumulaciji;

5. Podatke o slivu, hidrologiji i karakteristi¢nim protica-
Jima;

6. Podatke o kriticnim vrednostima rezultata instrumen-
talnog osmatranja brane,

7. Podatke o rezultatima instrumentalnog osmatranja
(sa ugradenim kritickim vrednostima), i

8. Podatke o rezuftatima vizuelnog osmatranja.

Baze sa prve éetiri grupe podataka su ve¢ oformljene i
nalaze se u fazi azuriranja u okviru strucne kontrole
rezultata osmatranja visokin brana, prema metodologiji
OBVB i inspekcijskih pregleda (aktivnosti 7. i 8. iz tacke
4.3. ovog rada). Prvi krug njihovog aZzuriranja ce se
zavrsiti krajem 1996. Predstoji njihovo definitivno azuri-
ranje od strane korisnika. U istom roku ¢e se azurirati i
registar visokih brana, kojih prema najnovijim informa-
cijama, dobijenim od Republickog ministarstva za poljo-
priviedu, Sumarstvo i vodoprivredu ima 71. Do nedavno
je Javno figurisac broj od 57 visokih brana. Predvida se
revizija sadrzaja ovih baza podataka i njihovo definitivno
ustrojstvo.
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Baze podataka pod br. 5. i 6. treba tek projektovati |
nakon toga pristupiti njihovom azuriranju. Realno je
ocekivati da ce se ovaj posao zavrsiti krajem 1997,

Baza podataka o rezultatima instrumentalnog osma-
tranja je precizno definisana i aZurira se u Institutu za
vodoprivredu "Jaroslav Cerni' za brane koje Institut
osmatra i za koje je utvrdivao kriticne vrednosti (cca 10
brana); u toku je njihovo azuriranje u Energoprojektu za
brane koje ova firma osmatra (cca 10 brana); za ostale
brane u Srbiji (cca 50 brana) se oc¢ekuje da se ovaj
proces zavr$i u toku naredne dve do tri godine.
Ugradivanje kriticnih vrednosti (br. 6) u ove baze po-
dataka tek predstoji. Nakon toga treba usavrsiti meto-
dologiju OBVB tako sto ¢e se proces pretrazivanja vise
automatizovati.

Sto se tice baze podataka o vizuelnom osmatranju (r.
br. 8.), treba naglasiti da je u tom podrucju situacija
najteza: Pre svega, zarazliku od instrumentalnog osma:
tranja, ne postoje praktiéno nikakva metodologka uput-
stva za implementaciju ovog, vrlo znacajnog vida
osmatranja visokih brana. Vizuelno osmatranje brana,
koji bi trebalo da se vrsi prema unapred utvrdenoj
metodologiji, narodito u pogledu saopstavanja rezul-
tata, pati od nedostatka ove metodologije. lzvestaji o
vizuelnom osmatranju, ukoliko ih ima, nisu ujednaceni
po sadrzaju, Sto jako otezava sistematsko uocavanje
eventualne ugrozenosti a prakticno onemogucuje
njenu valorizaciju. Baze podataka o rezuitatima vizuel-
nog osmatranja visokih brana bice moguce projektovati
tek nakon implementacije pomenutih metodoloskih
uputstava.

9.2. Baze podataka o ugrozavanju bezbednosti
brana

Baze podataka o ugrozavanju bezbednosti se sastoje
od:

1. Baza podataka o stepenu posredne ugiozenosti Spy;

2. Baza podataka o stepenu neposredne ugroZenosti
Snhui

3. Baza podataka o inspekcijskim pregledima.

Baze podataka o Spu | Snu sluze za pracenje
ugrozenosti brana u viemenu. Prvo azuriranje ovih baza
podataka realizuje se u okviru strucne kontrole rezul-
tata osmatranija keia se vrsi u 1996., za svu raspolozivu
tehnicku dokumentaciju o osmatranju 57 visokih brana,
koje su figurisale u Registru iz 1995. god. One se
automatski kreiraju u procesu OBVB i ostaju u vaznosti
izmedu prethodne 1 naredne implementacije ovog
procesa, s' tim sto se trajno cuvaju u arhivi programskog
paketa OBVB kao celoviti izvestaji o stanju osmatranja
i bezbednosti visokih brana u Srbiji. U okviru istog
paketa se nalaze i trenutno postojece baze podataka iz
tacke 9.1. ovog rada.
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Baze podataka o Spui Snu sluze prvenstveno Ministar-
stvu gradevina Srbije, kao nadleznom organu za
bezbednost visokih brana u Republici za pracenje
stepena njihove ugrozenosti i izdavanje naloga koris-
nicima u cilju preduzimanja interventnih i bezbednosnih
mera i eliminacije uzroka ugrezavanja.

Baza podataka o inspekcijskim pregledima jo$ nije for-
mirana. Njeno formiranje je neophodno, prvenstvenc
inspekcijskim organima Ministarstva gradevina Srbije,
za koordinaciju aktivnosti na otkianjanju nedostataka
kaji ugrozavaju stanje osmatranja i bezbednaosti visokih
brana.

10. OSTALE BAZE PODATAKA O BRANAMA

U cilju kompletiranja informacionog paketa o branama,
u okviru VISS-a je potrebno oformiti sledece nedos-
tajuce baze podataka:

1. Bazu podataka o kotisnicima, sa nazivima, adresama,
telefonima, imenima odgovornih lica i drugim opstim
podacima;

2. Bazu podataka o organizaciji sluzbe osmatranja i
odrZavanja korisnika, sa odgovornim licima, njihovim
kvalifikacijama, raspolaganjem neophodnom teh-
nickom dokumentacijom o projektovanju, izgradnji i
odrzavanju, evidencijom vrsta | azurnosti i izviSilaca
osmatranja, urednoscu vodenja dokumentacije o 0s-
matranju | odrzavanju, dokumentacijom o projek-
tovanju i gradenju itd.;

3. Bazu podataka o uredajima za osmatranje, ukfjucujuci
i njihova stanje;

4. Baze podataka o projektnoj i izvedbenoj dokumen-
taciji;

5. Baze podataka o dokumentaciji o osmatraniju i kontroli
rezultata osmatranja;

6. Baze podataka o zakonskim dokumentima (tehniCki
pregled, dozvole, saglasnosti i dr.)

Osim baze podataka pod br. 1., koja je formirana 1
delimicno aZurirana u Institutu "Jaroslav Cerni", ne pos-
toji ni jedna od navedenih baza podataka. Njih treba
projektovati (utvrditi sadrzaj i metodologiju odrzavanja i
cuvanja) i nakon toga pristupiti njihovom azuriranju.

Autori ocenjuju da nije potrebno obrazlozenje potrebe
za izradom navedenih baza podataka. Nakon njihovog
stvaranja omogucice se potpuno i pouzdano uprav-
lianje bezbednoscu visokih brana u Srbiji, koje ce
sadrzati sve prerogative savremenog upravljackog sis-
tema.

Implementacija ES-OBVB, koja je trenutno raspoloziva,
padigla je znacajno stepen pouzdanosti pracenja pona-
$anja visokih brana, kako u pogledu formulisanja meto-
dologije, tako i u pogledu azumosti saznanja o njihovoj
eventualnoj ugrozenosti, ¢ime je ucinjen krupan korak
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u prevazilazenju neodrZivog stanja koje je u ovoj oblasti
postojalo samo pre godinu dana.

11. ZAKLJUCCI

Na osnovu prethodno iznete materije, mogu se izvesti
slededi, najvazniji zakljucci:

1. lzradom ES OBVB, kao jedinstvenog informacionog
i ekspertnog sistema u okviru VISS-a, omoguceno je
pocev od 1996. god. sistematsko i pouzdano
pracenje ponasanja visokih brana u Srbiji.

2. ES - OBVB je otvoren za dopunjavanje, unapredenje
i prilagodavanije, kako u informatickom, tako iu proiz-
vadnom delu.

3. Prvom primenom ES OBVB ce se stvoriti pocetna
osnova baza podataka o posrednoj | neposrednoj
ugrozenosti svih brana u Srbiji, na osnovu koje ¢e
nadlezni organ, zaduzen za bezbednost brana biti u
stanju da argumentovano i azurno izdaje konkretne
prioritetne naloge pojedinim korisnicima u pogledu
odrzavanja bezbednosti na Zeljenom nivou i da
promeni dosadasnju kampanjsku praksu strucne
kontrole rezultata osmairanja u sistematski proces.

4. Ocenjuje se da ce u prvoj fazi primena ES OBVB,
vreme potrebno za ocenu stanja osmatranja (pos-
redna ugrozenost) i stanja bezbednosti (neposredna
ugrozenost) smanijiti od sadasnjih vise od godinu
dana, na nekoliko dana od trenutka zavisetka perio-
dicnog izvestaja o rezultatima poslednjeg ciklusa
osmatranja.

5. ES OBVB omogucuje da se svi rezultati osmatranja
za svaku branu ugrade u odgovarajucu bazu po-
dataka, koja je ve¢ potpuno definisana, i da se putem
disketa azurno dostavljaju na analizu, tumacenie, |
ocenu ugrozenosti, sto ce jos vise skratiti vieme,
potrebno za ocenu bezbednosti.

6. Konacno, kada se izvisi mreZzno povezivanje racu-
nara korisnika sa racunarima ostalih u¢esnika u pro-
cesu pracenja panasanija visokih brana u Srbiji, pri-
menom ES OBVB ce se "on line" moci da oceni
stanje bezbednosti svake brane u realnom vremenu.
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MANAGEMENT OF DAM SAFETY IN SERBIA
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Summary

The basic condition needed for implementation of Dam Safety
Evaluation (DSE) on the territory of one State is the defining of a
continuous process of monitoring their behavior during operation,
involving the information technology in this process and mobiliza-
tion of all participants to take part in it. The "Process" comprises
all activities, starting from the dam observation design, its imple-
mentation, data processing and results presentation, analyzing
and interpreting the results obtained, terminating with the evalua-
tion of the state of dam observation and its safety. The "informa-
tion technology" involves Data Bases (DB), Knowledge Bases
{KB) and Inference Engines (IE), whereas each of them has to
be made for each large dam and they have to be mutually related
for the whole State territory. The "Participant” includes: (1) Dam
Owners and their associations; (2) Specialized Companies for
dam monitoring, processing and presentation of observation re-
sults, their analysis and interpretation, as weil as for evaluation of
the dam monitoring state and its safety; (3) Executive Authority of
the State, in charge for dam safety on its territory, and (4) Compe-
tentinstitution for checking the results of dam monitoring process,
engaged by the State.

The paper deals with the specific and genuine way of overcoming
specific difficulties related to real conditions of evaluation of dam
safety, leading this subject towards the *fuzzy" problems. For
solving such problem, no adequate methods were found neither
in local, nor in foreign periodicals. The so-called *Expert System

Operators® (ESO) were introduced, involving the following new
expressions; (1) Dam Failure Risks, i. . the Downstream Regions
Hazards; (2) Fragmentation of hazard into two categories, "Indi-
rect* and "Direct* one; (3) Parameters, indices and rates of indirect
hazard, and (4) Intensities, indices, rates and confidence factor of
direct hazard evaluation.

The valorization of indirect hazard and confidence factor of direct
hazard evaluation was performed by summation of actually exis-
ting indices, without formal application of the expert system theory.
The knowiedge base for evaluation of direct hazard was created
using the "Object - Attribute -Value" triplets, where the Attribute
was defined as "exceeding' the specified values of monitoring
results, representing the Objects, and the Attribute values were
in advance prescribed as; the "doubt®, "wamning" and "danger”.
In cases where the "warning” exists, the additional conditions of
extreme exiernal lcading were infroduced.

In the next stage of this expert system, the development of the
"user versions" of data bases, knowledge bases and inference
engines is planed for each existing dam. Aiter nefting the compu-
ters of all participants in the process of dam safety managing in
the unique network, the real time managing of dam safety in the
State will be enabled.

Key words: |large dams, safety, monitoring, expert system
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