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INFORMACIONI SISTEM ZA OSMATRANJE | PRACENJE SISTEMA
‘BRANA - AKUMULACIJA’

Mr Tina MILANOVIC
Gradevinski fakultet Univerziteta u Beogradu
E-mail: mtina@arf.bg.ac.yu

REZIME

U radu se razmatra problematika osmatranja i pracenja
sisterna 'brana - akumulacija’, sa posebnini osvitom na
prac¢enje i ocenu kvaliteta vode u akumulacijama.
Analiza sadasnjeg stanja pokazala je da opisana
problematika kod nas nije adekvatno tretirana, zbog
¢ega se pristupilo izradi univerzalnog softvera Informa-
cionog sistema za osmatranje i pracenije sistema 'brana
- akumulacija’. U radu je opisan ovaj informacioni
sistem, koji zajedno sa poostravanjem zakonske regu-
lative treba da doprinese poveéanju operativnosti |
pouzdanosti svih aktivnosti vezanih za osmatranje
brana i pracenje | ocenu kvaliteta vode u akumulaci-
jama. Radi se o novom softveru, koji se moze, uz
odgovarajuce adaptacije, konstiti za sve tipove brana |
akumulacija.

Kljuéne reéi: akumulacija, kvalitet vode, informacioni
sistem

1. UVOD: AKUMULACIJE | PROBLEMI PRACENJA
KVALITETA VODE U NJIMA

Voda je vekovima smatrana neogranicenim resursom
koji prakticno besplatno stoji svima na raspolaganju.
Kao posledica ovakvog nemarnog gazdovanja, koli¢ine
kvalitetnih vodnih resursa su sve manje. Sa druge
strane, buran demografski rast, industrijski i tehnicki
razvoj drustva utiéu na porast potreba za vodom, ¢iji se
kvalitet sve strozZije definiSe. Ovakva situacija, kao |
izrazita prostorna | vremenska neravnomernost voda
uslovljavaju izgradniju sloZenih vodoprivrednih sistema.

VODOPRIVREDA 0350-0519, 30 (1998) 175-176 p. 279-286

Okosnicu (najvazniji objekti) ovih sistema cine akumu-
lacije koje su jedine sposobne da izvrée vremensku, a
sa celim sistemom i prostornu preraspodeiu voda.

Da bi akumulacije mogle ispuniti svoju hamenu nec-
phodno je da se kvalitet vode u njima odrzava u pred-
videnim granicama, a da bi se to postiglo neophodno
je sprovesti permanentno osmatranje, pracenje i pred-
videnje promena kvaliteta vode. Ove aktivnosti
omoguéavaju da se svako pogorsanje kvaliteta na
vreme utvrdi i blagovremenim reagovanjem vrati u
predvidene granice. Time se sprecava njegova dalja
degradacija i ozbiljnije posledice koje moze izazvati
tako narusen kvalitet vode.

lako veoma znaéajna, problematika osmatranja |
pracenja kvaliteta vode u akumulacijama u nasoj zemlji
nije adekvatno fretirana. Obaveza sistematskog ispiti-
vanja kvaliteta vode u akumulacijama uvedena je tek
Zakonom o vodama, 1992. godine, a ispitivanja se
sprovode prema Programu osmatranja koji se donosl
za svaku godinu. Ovom zakonskom regulativom defini-
sano je tridesetak akumulacija na kojima se ecsmatranje
parametara kvaliteta vode obavlja na devet mernih
mesta, na trt lokacije (kod brane, sredina | kraj akumu-
lacije), i za svaku lokaciju na po tri dubine (0.5 m od
povisine, sredina i 0,5 m od dna). Medutim, ova ispiti-
vanja se obavljaju samo jednom ili dva puta godisnje
5to je malo za sprovodenije ozbiljnijih analiza kvaliteta
vode.
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Cesca ispitivanja kvaliteta vode obavljaju se samo na
malom broju akumulacija, uglavnom na zahtev samih
korisnika akumulacije. U akumulacijama koje sluze za
snabdevanje vodom stanovnistva kvalitet se prati kon-
tinuirano, ali samo na jednoj lokaciji, kod vodozahvata,
Sto ne pruza kompletnu sliku kvaliteta vode u akumu-
laciji. Poseban problem predstavlija neadekvatna, a
Cesto i zastarela oprema za merenje, kojom se dobijaju
neprecizni podaci (izmerene vrednosti odstupaju od
stvarnog stanja).

Ovakav nacin osmatranja ne omoguéava da se na
vreme otkriju procesi koji ugrozavaju kvalitet vode i
suzava se krug mogucnosti za upravljanje i predvidanje
kvaliteta vode u akumulaciji. Pored toga, ¢injenica da se
analiza i obrada prikuplienih podataka obavlja
uglavnom manuelno ili delimi¢no automatizovano
preko skupa programa, kac i da su podaci smesteni u
razli¢itim datotekama i na razli¢itim medijumima
er:;te:'{ava izvrsenje ¢ak i jednostavnih informacionih za-
teva.

Zbog svega navedenog pristupilo se osavremenjavanju
sistema osmatranja i ocenjivanja kvaliteta vode u aku-
mulacijama, formiranjem jedinstvenog Informacionog
sistema za osmatranje i pracenje sistema 'brana - aku-
mulacija’, koji zajedno sa poostravanjem zakonskih
obaveza treba da osavremeni, unapredi | pobolj$a éitav
sistem pracenja kvaliteta vode u akumulacijama.

INFORMACIONI
PODSISTEMI

Pracenje 1 procena
1P1|  prirodnihi
’—> izgradenih resursa

INFORMACIONI
KRUGOVI

___Mr Tina Milanovic

2. MESTO RAZVIJENOG
SISTEMA U VISS-u

INFORMACIONOG

Na osnovu pozitivnih iskustava nekih razvijenih zemalja,
u kojima su na nivou pojedinih priviednih grana formi-
rani jedinstveni informacioni sistemi, u Srbiji se u oblasti
vodoprivrede pocelo sa formiranjem jedinstvenog
Vodoprivrednog informacionog sistema Srhije (dalje
skraceno VISS) (Dordevi¢ | Baos§ic, 1994). Ovaj
IS namenjen je podrsci rada vodoprivrednog sistema
Republike, i obezbeduje strateske ciljeve njegovog raz-
voja.

VISS je organizavan po principu 'punog grafa’, u kome
svi subjekti mogu da komuniciraju neposredno (racunar
sa racunarom). Da bi se to postiglo u toku su aktivnosti
na organizaciji jedinstvenog Vodoprivrednog informa-
cionog centra Srbije, koji treba da obavlja funkcije teh-
nicko - organizaciono - koordinacionog karaktera, a
povezan je sa informacionim centrima iz okruzenja (IS

-HMZS, Informacioni centri organa uprave i dr.) kao i sa

informacionim centrima na niZzim nivoima upravijanja.

Prema svojoj strukturi VISS se sastoji od pet infor-
macinih podsistema (slika 1), koji se dalje razlazu na
informacione krugove, a oni na funkcionalne module za
koje se formiraju baze podataka. Informacioni sistem za

FUNKCIONALNI
MODULI

vodoprivredom

| S IP4 upravno upravljanje L_,!
F TK4
[

. Upravljanje u
" incidentnim situacijama

Planiranje, >Sistemi za koriséenje voda
upravlianjé — Ti1- Upravljanje objektima —>Sistemi za uredenje voda | vodatoka
[PIP2| projektovanje * i sistemima > Sistemi zaStite voda
I objekata i sistema —Tekude i investiciono odrzavanje
sf 1K2: Upravljanje realizacijom >Upravljanje realizacijom i resursima
I t Operativino ~ objekata i sistema —>Funkcionisanje okolnih objekata
— upravljanje
-—-) P a b
S IP3 objektima 0 . wnis st v
h i i sistemims s v sy | Operativio osmatranje objekata i sistema
> IK3: L{P:‘i"ifdnl‘* H"zbtdno‘“‘u —> Analize stanja
S oojexakaIisicma —>Preventivno delovanje
' Administrativno - y T ; Y
> Upravijanje u uslovima ostecenja abjekta

}—>Opcrmivnn upravljanje pri zemljotresima
—> Upravljanje pri velikim vodama

L Upravljanje
IP5| razvojem 1 radom
VISS-a

W

S1.1. - Dekomponovani deo VISS-a znaéajan za razvijeni IS
Decomposed part of VISS relevant for created 1S

280
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osmatranje | pracenje sistesma 'brana - akumulacija’
formiran je u okviru podsistema IP3: Operativno
upravljanje objektima i sistemima, odnosno u okviru
informacionog kruga: Upravljanje bezbedno$éu ob-
jekata i sistemna (slika 1). Informacije generisane ovim IS
se, naravno, razmenjuju i sa drugim informacionim kru-
govima u okviru IP3, kao i sa drugim podsistemima.

3.1S ZA OSMATRANJE | PRACENJE SISTEMA
"BRANA - AKUMULACIJA’

Informacioni sistem za osmatranje i pracenje sistema
'brana - akumulacija’, ima zadatak da razmatra problem
pracenja kvaliteta vode i obradu podataka osmatrania,
u smislu ocene stanja kvaliteta vode u akumulacijama.
Ovaj informacioni sistem omogucava:

- unoSenje svih osnovnih podataka (iekstualnih i
grafickih) o brani i akumulaciji (osnovne karakteri-
stike, dispozicija, preseci, krive zapremine i povr$ine
akumulacije i dr.);

- unoSenje osnovnih podataka o svim parametrima od
kojih zavisi kvalitet vode u akumulaciji i koji se osma-
traju na brani i u akumulaciji:

- unodenje rezultata osmatranja (merenja) svih para-

metara od kojih zavisi kvalitet vode u akumulaciji i koji

se osmatraju na brani i u akumulaciji:

tabelarno i graficko prikazivanje rezultata osmatranja;

- automatsku proveru podataka prilikom njihovog
unosenja;

- obradu unesenih podataka i formiranje izvestaja o
stanju kvaliteta vode u akumulaciji.

]

Zbog Cinjenice da su brana i akumulacija dva tesko
razdvojiva objekta jedinstvanog sistema, razmatraju se
i parametri koji se mere na samoj brani i vr$i se obrada
tih podataka. Pod obradom podataka merenja misli se
na proveru tacnosti izmerenih vrednosti, odnosnoc pro-
verava se da li se izmerene vrednosti nalaze unutar
dozvolienih granicnih vrednosti i da li su gradijenti
promene manji od dozvoljenih. Pored merenja koja se
sprovode na samoj brani i merenja kvaliteta vode, n
svakoj brani se svakodnevno moraju obav!iatii
hidrolosko - meteorolo$ka merenija.

3.1. Model podataka - baze podataka

Podaci koje koristi informacioni sistem smesteni su u
nekoliko baza podataka (BP):

1) BP o opstim karakteristikama brane | akumulacije;
2) BP o merenjima;
3) BP o ustrojstvu osmatranja.

Baza podataka o opstim karakteristikama brane i
akumuiacije 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,
investitor, projektant, izvodac, korisnik, povréina siiva,
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srednji godisniji protok reke, velicine ukupne, korisne i
mrtve zapremine akumulacije, visina brane, merenja
koja se obavljaju, njihove lokacije i dozvoliene granice
u kojima se krecu vrednosti merenja, crtezi dispozicije
brane sa lokacijama mernih mesta, itd. U okviru ove
baze nalaze se i podaci (tabele i dijagrami) krivih
povrsine | zapremine akumulacije.

Jedan od najvaznijih podataka o brani, koji mora pos-
tojati za svaku branu, je identifikaciona oznaka brane -
ID_brane. Preko ove oznake je baza podataka o opstim
karakteristikama brane i akumulacije povezana sa
ostalim bazama podataka, odnosno, ID_brane je po-
datak na osnovu koga se definisu i pretrazuju podaciiz
drugih baza. Jednom uneseni podaci u ovu bazu ne
Imenjaju se, a podaci su dostupni svim nivoima uces-
nika u procesu upravljanja i donosenja odluka.

Baza podataka o merenjima sadrzi znacajne podatke i
rezultate osmatranja svih merenja koja se sprovode na
brani i u akumulaciji. To su sledeé podaci: identifi-
kaciona oznaka merenja (ID_merenja), opis merenja,
jedinica u kojoj su izrazene vrednosti merenja, lokacija
na kojoj se merenje obavlja, dubina na kojoj se obavija
merenje (odnosi se na merenja kvaliteta vode u akumu-
laciji). tip merenja, donja i gornja dozvoljena granica,
dozvolieni gradijent promene velic¢ine merenja po vre-
menu i rezultati osmatranja - datumiizmerena vrednost,

Sva merenja su podeljena na nekoliko tipova:

- hidrolosko - meteoroloska merenja, u koja spadaju
merenja dotoka i nivoa vode u akumulaciji, padavina,
temperature vazduha, solarne radijacije,
osuncanosti, brzine vetra, i dr., a obavijaju se na-
jmanje na jednoj hidrolosko - meteoroloskoj stanici u
sklopu brane (akumulacije);

- merenja parametara kvaliteta vode v akumulaciji od-
nose se na sva merenja od kojih zavisi kvalitet vode:
temperatura vode, koncentracija rastvorenog
kiseonika, suspendovane materije, petodnevna bio-
hemijska potrosnja kiseonika, koncentracije fito-
planktona, nitrata, fosfata, organskog azota i fosfora,
itd. Ova merenja sprovode se na raznim lokacijama i
na razlicitim dubinama u akumulaciji;

- godetska merenfa, odnose se na osmatranje koordi-
nata kontrolnih geodetskih tacaka;

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

Ova baza podataka je osnovni resurs informacionog
sistema za pracenje kvaliteta vode u akumulacijama |
osmatranje brana. RazliCita je za svaku branu, jer se
tipovi merenja, lokacije i obim merenja razlikuju od
brane do brane. Medutim, metodoloski pristup je isti,
tako da se radi o opste upotrebljivom informacionom
sistemu, za sve tipove brana i akumulacija.
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Baza podataka o ustrojstvu osmatranja sadr#i infor-
macije o svim obavezama korisnika vezanim za osma-
tranja _brane i pracenja kvaliteta vode u akumulaciji.
NajvaZnija osmatranja koja se moraju sprovoditi na
svakoj brani / akumulaciji propisana su zakonom i/ili
odredenim uputstvima. Ovi podaci uneseni su u bazu,
vaze za svaku branu / akumulaciju i korisnici IS ih ne
mogu menjati. Pored ovih opstih informacija o osma-
tranju, za svaku branu / akumulaciju daje se precizniji
opis obaveznih osmatranja, 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, ucestalost osmatranja, i
dr.

3.2. Model procesa - struktura sistema

Podaci iz opisanih baza podataka koriste se za obradu
podataka, odnosno za ocenu stanja kvaliteta vode u
akumulacijama. Proces obrade podataka pocinje od
trenutka unos$enja vrednosti odredenog merenja, koja
se automatski proverava i registruje se svako odstu-
panje od dozvoljenih vrednosti, o éemu se obavestava
operater koji unosi podatke. Nakon unosa podataka
moguce je formirati izvestaj o kvalitetu vode u akumu-
laciji (dnevni, periodi¢ni ili godisniji), izvestaj o mere-
njima na brani i izvestaj o hidrolosko - meteoroloskim
merenjima. Pored toga, mogu¢ je tabelarni i graficki
pregled podataka, graficko uporedivanje odredenih po-
dataka, 1 dr.

____MrTina Milanovié¢

Prema svojoj strukturi razvijeni IS je podeljen na dva
osnovna bloka sistema (slika 2):

| blok za unos podataka i
Il blok za pregled podataka.

() BLOK ZA UNOS PODATAKA

Blok za unos podataka sluzi za unos svih podataka
vezanih za branu, akumulaciju i merenja koja se na
njima sprovode. Svi podaci koje je neophodno uneti u
sistem svrstani su u dve grupe podataka: podaci o brani
i akumulaciji i podaci o merenjima.

« Podaci o brani i akumulaciji unose se samo jednom
za svaku branu, a moguéa je i naknadna dopuna
podataka. Postojanje ovih podataka je preduslov za
unosenje podataka o merenjima. U okviru ovog bloka
unose se: op$ti podaci o brani i akumulaciji
(ID_brane, ime brane /akumulacije, namena brane sa
proje-ktovanim kapacitetima i kotama zahvata, tip
brane, kota krune, kota temelja, gradevinska visina,
naj-znacajnije kote (KMU, KNU, minRN) i zapremine
pri tim nivoima, krive povrsine i zapremine akumu-
lacije, garantovani ekoloski protok, podaci o
evakuacionom organu i temeljnom ispustu i dr.),
merna mesta i tipovi merenja, podaci o ustrojstvu
osmatranja, skice i dr. (slika 3).

unos podataka o brani i akumulaciji

UNOS NOVE

unos mernih mesta

BRANE unos ustrojstva osmatranja

BLOK ZA UNOS
PODATAKA

unos skice mernih mesta

MERENIJA

unos izmerene vrednosti
UNOS PODATAKA —E unos datuma mercnja

unos komentara

INFORMACIONI SISTEM

podaci o brani

ZA OSMATRANJE

podaci o akumulaciji

1 PRACENJE SISTEMA
"BRANA - AKUMULACIJA'

1

BLOK ZA PREGLED] |

PODATAKA

PODACI O BRANI
I AKUMULACII

INFORMACIIE O
—| USTROISTVU
OSMATRANJA

4

PODACI
MERENIJA

_

H

{ IZVESTAJ

b

podaci o koriféenju i evakuaciji voda
komentar
skice mernih mesta

zakonom propisane obaveze osmatranja
projektom propisane obaveze osmatranja

korelacione zavisnosti

: i tabele
podaci 0 merenjima dijagrami
dnevni
kvalitet vode u akumulaciji periodicni
godignji

merenja na brani
hidrologko - meteoroloika merenja

S1. 2. - Sematski prikaz globalne strukture Informacionog sistema za osmatranje i pracenje sistema 'brana - akumulacija'
Schematic view of global structure of Information system for observing and mon itoring system "dam - reservoir'
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S1.3 - Forma za unos podataka
Data input form

* Podaci o merenjima unose se nakon izvrsenih me-
renja. a neophodno je navesti datum merenja i
velicine izmerenih parametara, izrazenih u ranije de-
finisanim jedinicama. Prilikom unosenja, nova vred-
nost se automatski proverava - uporeduje se sa
minimalnom i maksimalnom dozvoljenom vrednoscu
za odredeni parametar, na odredenoj lokaciji i dubini,
odnosno za odredeno ID_merenja. Ako se vrednost
nalazi izvan dozvoljenith granica, o tome se
obavestava operater, koji dobija nalog da proveri une-
senu vrednost (proverava se tacnost unosa podatka
i tacnost merenja, ako je izvodljivo). U slucajevima
kada je stvarna vrednost izvan dozvoljenih granica
preporucuje se i unosenje komentara uz merenje, u
kome se navode moguci razlozi prekcracenja doz-
volienih vrednosti | druga opazanja.

() BLOK ZA PREGLED PODATAKA

Svi podaci koji se unesu u okviru bloka za unos po-
dataka, mogu se pogledati i odStampati u bloku za
pregled podataka. Pored toga, moguc je i pregled
obradenih podataka, odnosnc generisanje izvestaja.
Ovaj blok podeljen je na cetiri dela, zavisno od vrste
podataka koji se Zele pogledati.

+ Pregled opstih podataka o brani i akumulaciji
pregledno prikazuje opste podatke o brani i akumu-
laciji, komentar i skice mernih mesta, u farmi i obimu
u kome su uneseni u okviru odgovarajucih delova
bloka za unos podataka.

= Pregled ustrojstva osmatranja omogucava pregled
svih obaveza korisnika koje se odnose na csmatranje
brane i kvaliteta vode u akumulaciji. Svrstani su u dve
grupe: zakonom i projektom propisane obaveze os-
matranja. Zakonom propisane obaveze osmatranja
su opsteg karaktera, requlisu najvaznije obaveze, a
odnose se na sve brane | akumulacije. Projektom
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propisane obaveze osmatranja brane i akumulacije
daje projekat osmatranja, a prikazuju se u obimu u
kome su uneseni u okviru bloka za unos podataka o
ustrojstvu osmatranja.

* Podaci o merenjima. Jedna od namena forimiranog
informacionog sistema je | pregled podataka merenja
I formiranje korelacionih zavisnosti izmedu odredenih
merenja.

- Pregled podataka merenja daje prikaz 1zabranih me-
renja u tabelarnom obliku (slika 4) 1 u obliku dya-
grama. Kao najopstiji i najsveobuhvatniji moguc je
tabelarni prikaz svih merenja, koja se sprovode na
brani i u akumulaciji, po svim lokacijama i dubinama.
Pored ovog opsteg prikaza, postoji | mogucnost
izbora jednog tipa merenja (hidrolosko - me-
teoroloska merenja, merenja kvaliteta vode u akumu-
laciji, merenja na brani i geodetska merenja) i
tabelarni prikaz svih podataka merenja tog tipa. Dalje,
mogu se prikazati podaci svih merenja na |ednoj
lokaciji, 5to je znacajno za pracenje promene para-
metara po dubini, ocenu stratifikacije jezera i dr. Pos-
toji i moguénost prikazivanja svih podataka merenja
sa jednog mernog mesta, izborom jedne lokacije |
jedne njene dubine.
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S1.4. - Forma za pregled podataka merenja
Form for measured data view

Naravno, mogu se razmatrati i podaci same jednog
merenja. U tom slucaju je. pored tabelarnog moguc i
graficki prikaz podataka, odnosno, dijagram promene
vrednosti odredenog merenja po vremenu. Cesto je,
radi preglednijeg prikaza 1 lakSe analize. pogodno
uporedno prikazivanje dijagrama promene vrednosti
viSe merenja. Razvijeni IS omogucava dva nacina
ovakvog prikaza: prikaz podataka dva merenja u
obliku zasebnih dijagrama, | prikaz nekoliko (maksi-
malno pet) merenja na istom grafiku (slika 5).

- Korelaciona zavisnosti koeficijent korelacije znacajni
su podaci, koji se c¢esto koriste za potrebe raznih
vodoprivrednih analiza. U ovom infarmacionom
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5. - Forma za uporedni prikaz vise dijagrama merenja

Form for parallel view of several diagrams

sistemu daje se mogucnost formiranja linearne kore-
lacione zavisnosti izmedu dva merenja, a za izabrani
vremenski period merenja, kao i odredivanja koefici-
jenta te korelacione zavisnosti. Daje se i graficki prikaz
stvarnih (izmerenih) vrednosti, formirana linearna za-
visnost u obliku funkcije | prave na dijagramu, kao i
koeficijent uspostavljene korelacije (slika 6).

i -a:;.:«:'—-':r :—wuuunm_j ] |t
: - . 1-;{-’4.1-“ 0 = r. 1 ! i e

S1. B. - Forma za formiranje korelacionih zavisnsoti
Farm for creating correlations

« lzves$taji. Jedan od najvaznijih delova projektovanog

IS je formiranje izvestaja. lzvestaji se generiSu na
osnovu podataka unesenih u baze, a mogu biti:
|zvesta;| o kvalitetu vode u akumulaciji, izvestaji o
merenjima na brani i izvestaji o hidrolosko - me-
teoroloskim merenjima (slika 7).

Izvestaji o kvalitetu vode u akumulaciji. Kvalitet
vode u akumulaciji odreduje se na osnovu tri klasifi-
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I n..a i

S1 7 - Forma za formiranje izvestaja
Form for creating reports

kacije: Uredbe o klasifikaciji voda medurepublickih
vodotoka, medudrzavnih voda | voda obalnog mora
Jugoslavije, Carlson-ove klasifikacije i OECD klasifi-
kacije. Prema izboru korisnika, odredivanje klase
prema Uredbi o klasifikaciji voda moze se sprovesti
na klasican nacin ili koristeéi fazi logiku (teoriju ras-
plinutih skupovay), kojom klase kvaliteta vode dobijaju
nesto ire granice (Pordevié i Milanovié, 1996). Za
svaku klasifikaciju kvalitet vode se daje u obliku ta-
bele, ispod koje sledi opis kvaliteta. lzvestaji o
kvalitetu vode u akumulaciji mogu biti dnevni, peri-
odicni i godisnji.

1. Dnevni izves$taj se formira za odredeni datum za
koji su obavljena merenja. Daju se tabelarni prikazi
klase vode na svakom mernom mestu odredene
prema Uredbi o klasifikaciji voda i indeksi troficnosti
za svaku lokaciju odredeni prema Carlson-ovoj klasi-
fikaciji. 1za tabela generise se opis stanja kvaliteta
vode u akumulaciji prema obe klasifikacije. U prilogu
izveStaja daje se tabelarni pregled svih merenja
kvaliteta vode izvrsenih razmatranog dana.

2. Periodicni izvestaj daje pregled kvaliteta vode u
izabranom vremenskom periodu, pri éemu taj period
treba da obuhvati maksimalno deset datuma za koje
su obavljena merenja kvaliteta vode. Ako je u izabra-
nom periodu obavljenc viSe od deset merenja izvestaj
se formira za prvih deset merenja iz zadatog perioda
(o ¢emu korisnik dobija obavestenje na ekranu).
Kvalitet vode odreduje se prema Uredbi o klasifikaciji
voda i Carlson-ovoj | OECD klasifikaciji.

Prema Uredbi o klasifikaciji, za svako merno mesto
(lokaciju i dubinu) | za svaki datum merenja, odreduju
se klase vode, a zatim se generise opis ovako
odredenog kvaliteta vode u akumulaciji. Pored toga,
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klase vode se, za svako merno mesto, odreduju i na
osnovu srednjih vrednosti parametara kvaliteta u
razmatranom periodu. Ovako cdredene klase
uporeduju se sa ranije odredenim klasama i navode
se razlike. Indeksi trofi¢nosti izracunati prema
Carlson-ovoj klasifikaciji, za svaku lokaciju i svaki da-
tum merenja, daju se u tabeli, ispod koje sledi opis
trofickih stanja, odnosno kvaliteta vode prema ovoj
klasifikaciji. Troficka stanja odreduju se i prema OEGD
klasifikaciji za svaku lokaciju, a na asnovu merenja iz
razmatranog perioda. Ova klasifikacija ne daje
troficka stanja po datumima merenja, nego samo
troficko stanje za celi razmatrani period, Prikaz stanja
dat je u obliku tabele, iza koje sledi opis dobijenog
stanja. U prilozima izvestaja formiraju se dijagrami
promene indeksa troficnosti na svakoj lokaciji i tabele
sa vrednostima svih merenja kvaliteta vode obavljenih
u razmatranom periodu.

3. Godisnji izvestaj daje pregled stanja kvaliteta
vode u akumulaciji izabrane godine. Kvalitet vode se
odreduje prema Uredbi o klasifikaciji voda, Carlson-
ovoj klasifikaciji i OECD klasifikaciji.

Prema Uredbi o klasifikaciji voda, klase vode se
odreduju za svako merno mesto i za svaki mesec na
osnovu srednjih mesecnih vrednosti relevantnih para-
metara, i daje se opis ovako odredenog kvaliteta vode
u akumulaciji. Sliéno kao kod periodicnog izvestaja,
klase vode se odreduju i na osnovu srednjih godisnijih
vrednosti parametara, za svako merno mesto,
uporeduju se sa prethodno opisanim i navode razlike.
Indeksi troficnosti po Carlson-ovoj klasifikaciji
raéunaju se za svaku lokaciju i za svaki mesec na
osnovu srednjih mesecnih vrednosti parametara. Pri-
kazani su u obliku tabele ispod koje sledi opis dobi-
jenih trofickih stanja. Dijagrami promene indeksa
troficnosti po mesecima dati su u prilogu izvestaja.
Troficka stanja se u godisnjem izvestaju odreduju i
prema OECD kiasifikaciji, za svaku lokaciju i za svaki
pokazatelj kvaliteta ove klasifikacije. Prikazani su u
obliku tabele iza koje se generiSe opis dobijenih
trofickih stanja. U prilogu su date tabele sa vred-
nostima svih merenja kvaliteta vode obavljenih
razmatrane godine.

lzve$taj o merenjima na brani. Obrada podataka
merenja na brani sastoji se u proveri izmerene vred-
nosti parametara na dva naéina: 1) proverava se da li
se vrednost nalazi unutar dozvoljenih granica i 2)
proverava se da li je gradijent promene manji od
dozvolienog. Dalja obrada podataka, u smislu ocene
bezbednosti brane, nije obuhvacena ovim informa-
clonim sistemom, jer je takav informacioni sistem -
Informacioni sistem za ocenu bezbednosti visokih
brana vec projektovan (Markovié et al., 1995)
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- lzvestaj o hidrolosko - meteorologkim merenjima.
U okviru ovog informacionog sistema ne visi se ni-
kakva obrada podataka hidrolosko - meteoroloskih
merenja. lzvestaj se formira za definisani vremenski
period. Sadrzi vrednosti svih hidrolosko - me-
teoroloskih merenja koja su obavljena u tom periodu,
a prikazani su u tabelarnom obliku.

4. ZAKLJUCCI

Problematika praéenja bezbednosti brana | predvidanja
I osmatranja kvaliteta vode u akumuiacijama, iako
veoma znacajna, u nasoj zemlji nije bila adekvatno
tretirana. Zbog toga se pristupilo formiranju
odgovarajucih informacionih sisterna: Informacioni
sistem za ocenu bezbednosti visokih brana (Markovic
et al, 1995) i Informacioni sistem za osmatranje i
pracenje sistema ‘'brana - akumulacija’ (Milanovic,
1998), koji zajedno sa poostravanjem zakonskih
obaveza treba da pobolj$aju i osavremene oblast osma-
tranja i pracenja sistema 'brana - akumulacija’.

Informacioni sistem za osmatranje i pradenje sistema
'brana - akumulacija’, koji je opisan u ovom radu,
omogucava unosenje svih vrsta podataka (tekstualnih,
numerickih, grafickih) o brani i akumulaciji, automatsku
proveru podataka prilikom njihovog unoSenja, brzu
obradu podataka (formiranje korelacionih zavisnosti i
izvestaja) i interpretaciju rezultata. Posto za ocenu
kvaliteta vode u akumulacijama, ni u svetu ni kod nas,
ne postoji jedinstvena klasifikacija, u formiranom infor-
macionoim sistemu kvalitet vode se ocenjuje prema tri
klasifikacije: Uredba o klasifikaciji voda medure-
publickih vodotoka, medudrzavnih voda i voda obalnog
mora Jugoslavije, Carlson-ova i OECD klasifikacija.
Uveden je i jedan nov pristup, fazi pristup, za
odredivanje kvaliteta vode prema Uredbi, kojim se ranije
ostro definisane granice izmedu klasa opisuju fleksibil-
nije, sa nesto Sirim granicama od onih datih Uredbom.
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Summary

In the context of observation and monitoring the dam-reservoir
system, water quality monitoring and assessment is particularly
emphasized. A survey of the current situation shows that in our
country this issue is not adequately dealt with. Thus, a unified
information system for the observation and monitoring the dam-
reservoir system is proposed and described in the paper, Such an

information system, sustained by more rigorous legal regulations,
would increase the operational efficiency and reliability of all
activities related to the observation of dams and the assessment
of water quality in the reservoirs. The new software, which is being
developed, will be applicable for all types of dams and reservoirs.

Key words: reservair, water quality, information system
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