UPRAVLJANJE SISTEMIMA, SAVREMENA
ELEKTROMASINSKA OPREMA :
— L TEHNICKA REGULATIVA U OBLASTIVIK

4

MANAGEMENT USE OF MODERN ELECTRICAL
AND MECHANICAL EQUIPMENT, AND TECHNICAL
REGULATION IN THE FIELD OF WATER SUPPLY




[ NI

[

— AW

P Y 2

SADRZAJ

Prva tematska oblast
Thematic Area 1

UPRAVLJANE
(MANAGEMENT)

Upravljanje u organizacijama vodovoda i kanalizacije
MANAGEMENT OF WATER SUPPLY AND WASTEWATER DISPOSAL ORGANIZATIONS
Dr PREDRAG USKOKOVIC 3

Upravljanje vodama
WATER MANAGEMENT
MIODRAG MILOGVANOVIC, DRAGANA NINKOVIC 13

Hidro-informacioni sistem "Drina” — softverski paket za podriku integralnom
upravljanju vodama sliva Drine

HYDRO-INFORMATION SYSTEM "DRINA" ~ SOFTVER FOR SUPPORT-ING INTEGRATED WATER
MANAGEMENT IN THE DRINA RIVER BASIN

Dr DEIAN DIVAC, DR NENAD GRUTOVIC, ZORAN SIMIC, MR NiKOLA MILIVOIEVIC 19

Upravljanje (smanjenje) troSkova i poboljSanje perfomansi distributivnih sistema
vodovoda

MANAGEMENT (DECREASE} OF EXPENSES AND UPGRADE PERFORMANCES OF DISTRIBUTIONAL WATER
SUPPLY SYSTEMS

PREDRAG BOGDANOVIC, BRANISLAY KUWUNDEC, 29

Sistem daljinskog nadzora i upravljanja nad objektima Beogradskog vodovodnog
sistema — Japanski program
BELGRADE WATER SUPPLY REMOTE CONTROL SYSTEM - JAPAN GRANT AID

MILAN STAMENIC, BRANKA MILUTINOVIC 4]

Upravljanje poslovnim sistemima
MANAGEMENT OF BUSINESS SYSTEMS
Dr PREDRAG UsKokovIC 49

Upravljanje KCS u beogradskoj kanalizaciji
CONTROL OF KCS IN BELGRADE CANALISATION
DEIAN BELIC, PERICA KRSTIC, MILENKO NIKOLIC 57

Koriséenje CAD 1 CAE alata za automatizovani rad sa tehnickom dokumentacijom
CAD AND CAE TOOLS IN AUTOMATIC TECHNICAL DOCUMENTATION DEVELOPMENT AND EVALUATION
§. STANKOVIC, 65

Upravljanje obezbedenjem objekata vodovoda i kanalizacije
SECURITY MENAGMENT OF WATERSUPPLY AND SEWERAGE FACILITIES
IvaN CorIC 71




VI SAVREMENA ELEKTROMASINSKA OPREMA | UPRAVLIANJE SISTEMIMA VODOVODA | KANALIZACIJE

Druga tematska oblast
Thematic Area 2

SAVREMENA OPREMA I TEHNICKA RESENJA U ViK

{(CONTEMPORARY EQUIPMENT AND TECHNICAL CONCEPTS FOR WATER SUPPLY
AND WACTEWATER DISPASAT SYSTEMS)

Optika i opticki kablovi u vodovodnim i kanalizacionim sistemima
OPTIC AND OPTICAL CABLE IN WATERSUPPLY AND SEWERAGE
MIROSLAV PETROVIC, IVAN [vANGV 7

Praktiéna primena frekventne regulactje kod pogona pumpi u pumpnoj stanici za

vodosnabdevanje

PRACTICAL APPLICATION OF FREQUENCY CONTROL IN WATER SUPPLY PUMPING STATIONS :
MR Z1.ATKO CVETKOVSKI, MIHATLO BOSKOVSKI, DANCE ANASTASOVA, TOMI OGNjANOVSKI 83

Primena standarda u projektovanju upravljackih alogoritama za rezervoare
Beogradskog Vodovodnog Sistema (BVSa)

IMPLEMENTATION OF STANDARDS FOR BELGRADE WATER RESERVOIR SUBSTATION AUTOMATION AND
REMOTE CONTROL SYSTEM

ZORICA BASKIC, MR MILICA JEROTIC, BoJAN CATIC 91

Savremene tehnologije u sistemima bezbednosti i video nadzora objekata
THE MODERN TECHNOLOGIES IN FUNCTION OF VIDEQ SURVEILLANCE SYSTEMS ]
MR MIRKO ORBOVIC, MIROSLAV ORBOVIC 97 ]

Studija pre¢iS¢avanja otpadnih voda naselja u slivu Zapadne Morave
STUDY OF MUNICIPAL WASTEWATER TREATMENT IN THE CATCHMENTS AREA OF ZAPADNA MORAVA
MIODRAG PoPoVIC, ZORAN MARIANOVIC, PETAR ISAKOVIC 107

Tehnic¢ke osnove prec€i§¢avanja otpadnih voda biorotorima tip "Tehnix"
TEHNICAL FUNDATION OF WASTE WATER RECYCLING USING THE "TEHNIX" BIOROTOR ¢
MR sc. NKoLA Pofuca, MIROSLAV BOSILICIC, ZELJKO Horvat 115

Prikaz sistema za korekciju pH vrednosti vode upotrebom uglien dioksida
REVIEW OF THE SYSTEM FOR pH CONTROL WITH CARBON DIOXIDE _
GORDANA ODABASIC, SRDAN KRSTIC, ANA ANTIC 121

Unapredjenje upravljanja kvalitetom procesa recne vode
IMPROVEMENT OF WATER QUALITY CONTROL PROCESS OF SURFACE WATER
GORDANA ODABASIC, DR PREDRAG UskokoviC 127

Efikasno kori§¢enje CAE alata primenom standardizacije
EFFICIENT USE OF CAE TOOLS THROUGH STANDARDISATION
S. STANKOVIC 131




2LE SADRZAJ IX

Zastitno osvetljenje kao elemenat zaStite objekata od ulaska neovlagéenih lica
SECURITY LIGHTING AS A SAFETY MEASURE AGAINST UNAUTHORIZED ACCESS
MILORAD JUSTINTANOVIC 135

OdrZavanje elektro mafinske opreme, zakonska obaveza

ELECTRO MACHINE MAINTENACE - THE LEGAL RE

fg]
A e S U SIS IVISSIY T

MILORAD JUSTINDANOVIC 143

Rekonstrukeija drenaZnih filtera
T RECONSTRUCTION OF DRAINAGE FILTERS
SLOBODAN MIRKOVIC 149

Starenje i revitalizacija izolacije energetskih transformatora
AGEING AND REVITALIZATION OF INSULATION IN POWER TRANSFORMERS

g DEYAN PANTIC, VLADIMIR PANTIC, KSENTA BURDEVIC 321
D Treca tematska oblast

Thematic Area 3
9]

- : TEHNICKA REGULATIVA ZA VODOVOD I KANALIZACIJU
(TECHNICAL REGULATIONS FOR WATER SUPPLY AND WASTEWATER DISPOSAL SYSTEMS)

97 1. Referati

Nova tehnic¢ka regulativa u oblasti vodovoda i kanalizacije - uvodenje i
implementacija u Srbiji

o7 NEW TECHNICAL REGULATIONS FOR WATER SUPPLY AND WASTEWATER DISPOSAL SYSTEMS
—_— -IMPLEMENTATION IN SERBIA

PROE. DR MILOIE MILQIEVIC, BRANISLAV KUTUND3IC 159

Harmonizacija domacih i evropskih zakonskih propisa i njihova implementacija u
oblast voda sa osvrtom na problematiku standardizacije termina

HARMONIZATION OF DOMESTIC AND EUROPEAN LEGISLATION AND ITS IMPLEMENTATION IN THE
FIELD OF WATER, WITH SPECIAL EMPHASIS ON STANDARDIZATION OF TERMINGLOGY

BrjaNa Ljumc, LiFANA SUNDAC 167

15

21

Zastita vodnih resursa u sistemu kvaliteta
PROTECTIONS OF WATER RESOURCES IN SYSTEM QUALITY
27 PrOF. DR RADE BioCANIN , GORAN RAKIC 179

Primena Zakona o javnim nabavkama kroz praksu
APPLICATION OF THE PUBLIC PROCUREMENT LAW IN PRACTICE
31 BILjaNA MIHAILOVIC 195



http:M.A.CHIl'.fE

X SAVREMENA ELEKTROMASINSKA OPREMA 1 UPRAVLIANIE SISTEMIMA VODOVODA [ KANALIZACIIE

Mogucnosti primene GPS 1 GIS tehnologija u projektovanju i odrZavanju
vodovodnih sistema

IMPLEMENTATION OF GPS AND GIS TECHNOLOGIES IN DESIGN AND MAINTENACE OF WATER SUPPLY
SYSTEMS

ALEKSANDAR MILKCEVIC. PROF. DR MARKO IVETIC. 205

Modeliranije tehnickih sistema — vodovoda i kanalizaciie kao sredstvo za

optimizaciju u upravljanju

MODELLING TECHNICAL SYSTEMS - WATERWORKS AND SEWERAGE AS A MEANS FOR OPTIMAL MANAGING
ALEKSANDRA RAICEVIC 211

Evropski komitet CEN/TC 164, snabdevanje vodom
EUROPEAN TECHNICAL COMMITTEE CEN/TC 164, WATER SUPPLY
TANIA SOKOLOV 219

Evsopski komitet CEN/TC 165, inZenjerstvo otpadnih voda
EUROPEAN TECHNICAL COMMITTEE CEN/TC 165, WASTE WATER ENGINEERING
TANIA SOKOLOV 223

Trecéa tematska oblast
Thematic Area 3

TEHNICKA REGULATIVA ZA VOBOVOD I KANALIZACIJU
(TECHNICAL REGULATIONS FOR WATER SUPPLY AND WASTEWATER DISPOSAL SYSTEMS)

2. Standardi i propisi (Standards and Rules)

PROFESIONALNI KODEKS W 1000 - Uslovi u pogledu strucne

osposobljenosti 1 organizacije snabdevaca pija¢om vodom

Professional codex W 1000- Conditions in sight of professional training

and organization of waler suppliers 229

NACRT prEN 12842 - Fazonski komadi od duktilnog gvozda

za PVC-U ili PE sisteme cevovoda — Zahtevi i metode ispitivanja

Plan pr EN [2842- shape pieces of ductile Fefor PVC-U or PE pipeline systems

- Requirement and test methods 241

NACRT prEN 14525 - Spojnice i fazonski komadi za prilagodavanje sa prirubnicom
od duktilnog gvoZda Sirokih tolerancija, namenjeni da se koriste sa cevima od
razli¢itih materijala: duktilnog gvoZda, sivog gvozda, Celika, PVC-U, PE, cementa
ojac¢anog vlaknima

Plan pr EN 14525- connecting bit and shape piece for adjustment with flange

of ductile Fe, gray Fe, steel, PVC-U, PE, cement strengthened with fibres 275

Spisak komiteta i standarda iz oblasti vodovoda 1 kanalizacije
Register committee and standards from the field of water suplly and sewerage 299

Pregled 1 kratak sadrZaj evropskih tehnickih standarda

Review and short contents of Europian technical standards 304

AN TR A TR 30 S A T

B

T SN 7 TR L

S R




Izdavanje publikacije pomogh su:

Republicko ministarstvo za nauky 1 zastitu
Zivotne sredine

g Republicko ministarstvo za vodoprivredu
< ° —Direkeija za vode

Direkcija za uredenje gradevinskog zemlyista i

< ° izgradnju Beograda




Medunarodna konferencija 5
UPRAVLJANIJE SISTEMIMA, SAVREMENA ELEKTROMASINSKA
OPREMA I TEHNICKA REGULATIVA U OBLASTI ViK

International conference
MANAGEMENT, USE OF MODERN ELECTRICAL
AND MECHANICAL EQUIPMENT, AND TECHNICAL
REGULATION IN THE FIELD OF WATER SUPPLY
AND SEWERAGE




UDRUZENJE ZA TEENOLOGIJU VODE
I SANITARNO INZENJERSTVO

ASSOCIATION FOR WATER TECHNOLOGY
AND SANITARY ENGINEERING

Medunarodna konferencija

ZaN

UPRAVLJANJE SISTEMIMA, SAVREMENA ELEKTROMASINSKA
OPREMA I TEANICKA REGULATIVA U OBLASTI ViK

Py

International conference

MANAGEMENT, USE OF MODERN ELECTRICAL
AND MECHANICAL EQUIPMENT, AND TECHNICAL
REGUIATION IN THE FIELD OF WATER SUPPLY
AND SEWERAGE

15-18. oktobra 2006., Venjacka Banja
15-18th October 2006, Vrnjacka Banja
SERBIA

:

;

;
‘—




lzdavac

UDRUZENJE ZA TEHNOLOGIJU VODE
I SANITARNO INZENJERSTVO
Beograd, Sindeliceva 21

Za izdavala

Predsednik U.O.UdruZenja
Predrag Bogdanovié, dipl.mg.

ORGANIZACIONI ODBOR

Vladimir TauSanovid, dipl. ing. - Gen. dir. BVK, Predsednik PUVIKSCG
Predrag Bogdanaovid dipl. ing. - BVK, Predsednik U.O. UdruZenja za teh. vode i sanit. inZ.
Milorad Bjelogrlié, dipl. ecc. - Predsednik Izvisnog edbora PUVIK
Sini¥a Andri€, dipl. ing. - BVK, pomo¢nik gen. direktora BVK
Milan Stameni¢, dipl, ing. - BVK, pomo¢nik gen. direktora BVK
Prof. Nikela Rajakovic - Elektrotehmicki fakultet
Prof. Slobodan Milenkovic, dipl. ing. - Grad. fak. Ni§

Zoran Marjanovié, dipl. ing - zamenik dircktora instinuta “Jaroslav Cemni”
Prof. Zoran Lazarevic - Elektrotehmicki fakultet
Dr Miloje Kosti€ - Institut "Nikola Tesla"

Prof. Aleksandar Gajic - Ma3insk: fakultct
Mr Milenko Nikoli¢ - Institut "Mihajlo Pupin"

Zarko Krstié - Informatika AD
Mr Dragi$a Svikota - Institut "Jaroslav Cerni"

Bosko Buha - direktor Termoelektrana "Nikola Tesla"

Branko Jotovid, dipl. ing. - tehniéki direktor JKP Novi Sad
Obren Cetkovid, dipl. ing. - generalni direktor JKP ViK Kragujevac
Slavoljub Cicvaric€ - zamenik generalnog direktora JKP ViK UZice
Dragoslav Markovic - generalni direktor JKP “Naissus" - Nig
Slobodan Stankovid, dipi. el. ing. - "Ves lmpex"

Milutin Daji€, dipl. ing. - dir. izgradnje u Direkeiji Beograda
JovoTadié, dipl. ing., Republika Sepska, direktor VIK Srpsko Sarajevo

IZVRSNI ODBOR

Predrag Uskokovic - UdruZenje za tehnologiju vode
Rodoljub Milivojevic, dipl. el. ing. - Minel automatika
Tomislav Slavkovié, dipl. ing. - sekretar UdruZenje za tehnologiju vode
Miroslav Petrovié, dipl, ing., JKP BVK
Mirko Orbovié, dipl. el. ing. - "Unis ElkosTim"

Branislav Ljumovi¢, dipl. prav. - Privr. komora Srbije
D. Blagojevic, dipl. ing. - dircktor JKP “Beli Izvor” Vrnjacka Banja
Branisiav KujundZié, dipl. ing. - Podpredsednik U.Q.

Nada Jankovic - zam.direktora JKP vodovod Smed. Palanka
Dr Slavomir Popovi€ - UdruZenje za tehnologiju vode
Mihajlo Golicin, dipl. ing., predsednik Skupitine UdnuZenja

Tira?

300 primeraka
Prevod
Dubravka Miladinov
Natasa Lukié
Ana Svab

Lektura i graficka priprema
Jelena i Zoran Dimic, Beograd

Stampa
TehnoloSko — metalurski fakultet,
Zavod za grafickn tehniku,
Beograd, Kamegijeva 4




[CIP - Katanormsanmija y myGmeenmjim

EHWL(H
LCOBIS“SILID 134434060

Hapoma Gubmotexa CpOmje, Beorpan

628.1/.2(082)
681.5(082)

MEEYHAPOJIHA komfeperudja Ynpanrake .
CHOTCMMMA, CABPEMCHA CHEKTROMANHHCKA OTIPeMA M
TEXHMHKA PeTyaaTHBa y obnactd Buk (2006 ;
Bpnrawra Bana

Medunarodna konferencija Upravl janje
sistemima, savremena elektromadinska oprema i
tehnidka regulativa v oblasti ViK, 15-18.
oktobra 2006., Vrnjacka Banja /
[organizator] Udruzenje za tehnologiju vode i
sanitarno inZenjerstvo = International
Conference Management, Use of Modern
Electrical and Mechanical Equipment, and
Technical Regulation in the Field of Water
Supply and Sewerape, 15-18th October 2006,
Vrnjatka Banja, Serbia / [organized bg]
Association for Water Technology and Sanitary
Engineering. - Beograd : UdruZenje za
tehnologiju vode i sanitarnoe inZenjerstvo,
2006 (Becograd : Zavod za grafiéku tehniku
TMEY. -~ X, 320 str. : ilustr. ; 24 cm

Tiraz 300. - Napomene i bibliografske
reference uz teksi. - Bibliografija uz
vedinu radova. - Abstracts.

ISBN 86-82931-19-2

1. Yuapyzmene 3za TexHonormiy Boge
CcaHHMTApHO HHxerepcTaO (Beorpam)

a) Bonomom - 3Goprmuy b) Kawamisaumja -
BGDEHHHH ¢} CUCTEMH aYTOMATCKOT YNpaBiaha
- 300



http:Bo.nOBO.Il

TACTE 3 tIDC: 627.81:004 4 ﬂ

Hidro-informacioni sistem "Drina’" - softverski paket za
podrsku integralnom upravljanju vodama
sliva Drine

Dr Dejan Divac,dipl.grad. mz , Dr Nenad Grujovié, dipl.mas.inZ.?

Zoran Simié, dipl.grad. inz.! Mr Nikola Milivojevi¢, dipl.mas.inZ. 7.2
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2Masinski fakultet, Kragujevac

Rezime

Znacajan vodni potencijal sliva reke Drine nije u dovoljnoj meri iskoris¢en. Veoma
vazan korak u integralnom upravljanju vodama na slivu reke Drine jeste uvodenje distri-
buiranog sistema za podrsku uprauljanju, kao informaticke, tehnicke i ekspertske podrske
odlucivanju. U radu je prikazana koncepcija savremenog i sloZenog distributivnog hidro-
informacionog sistema, koji obuhvata akviziciju, obradu i arhiviranju podataka, kao i sof-

tver koja objedinjuje sve delove sistema. Centralni deo softvera je matematicki model
i sistema i procesa, sa ciljem da korisniku pruZi relevantne informacije koje su potrebne za

donosenje ekspertske odluke o daljem razvoju i unapredenju sistema ili adekvatnom
upravijanju u realnom vremenu.

Kljuéne redi: hidro-informacioni sistem, integralno upravijanje, softver, baza poda-
taka

HYDRO-INFORMATION SYSTEM "DRINA" -SOFTVER FOR
SUPPORT-ING INTEGRATED WATER MANAGEMENT IN
THE DRINA RIVER BASIN
Abstract

The significant hydro potential of the Drina River is not utilized to its full extent. A
very important step towards integrated water management in the Drina River basin is the
establishment of a distributed system to aid management as an information, technical and
expert decision-making support tool. The paper presents the concept of a modern and
complex distributed hydro information system, which includes data acquisition, proce-
ssing and archiving, as well as software for the integration of system components. The
central software component is a mathematical model of the system and the process,
aimed at providing the user with relevant information for expert decision-making on the
further development and improvement of the system or adequate management in real
time.

Key words: hydro information system, integrated management, software, database.

SVRHA I CILT HIDRO-INFORMACIONOG SISTEMA "DRINA"

Sliv reke Drine predstavlja najznacajniji vodni resurs na Balkanu, a takode poseduje
najveci neiskorisceni potencijal za proizvodnju ekoloski najcistijeg oblika energije. Visena-
mensko koriScenje voda reke Drine bi trebalo da bude okosnica razvoja celokupnog slivnog
podrucja, odnosno svih drZava u regionu.
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Medutim, i pored dugogodi&njih aktivnosti usmerenih ka $to boljem koriscenju vodnog
potenctijala sliva reke Drine, i dalje postoje mnogi nereSeni problemi i neuskladeni interesi,
koji usporavaju ili, ¢ak, onemogucavaju dalje aktivnosti na izgradnji kapitalnih energetskih
objekata Cija je realizacija od vitalnog znacaja i za reSavanje mnogobrojnih vodoprivrednih
problema. Cinjenica je da je veoma siiaZan vodni resurs drinskog sliva nedovoljno stavijen
u sluzbu ljudi koji Zive na ovim prostorima, uglavnom zato §to faktori odlu€ivanja nisu
mogli da prepoznaju 1 usklade zajedni¢ki interes.

Naime, izgradnja akumulacija je skopcana sa velikim brojem problema koji nisu samo
tehnicke prirode (socijalni problemi, problemi zadtite Zivotme sredine, 1 sl.). Ideje koje suraz-
matrane pre 30 godina kroz projekte u vezi sa slivom reke Drine uglavnom su aktuelne i
danas, ali samo sa tehnickog stanovista. Svi planovi, projektantska 1 upravljacka reienja bili
su vezani za kori$¢enje hidroenergetskog potencijala, | u najveco] meri izradeni na centrali-
sticki nacin, bez vodenja racuna o posebnim regionalnim interesima. Sada se ovaj region
nalazi na granici tri entiteta sa ¢esto razli¢itim problemima i sukobljenim interesima. Bosna i
Hercegovina (Republika Srpska) poseduje viiak energije, dok u Crnoj Gori postoji znacajan
deficit. Srbiji je potrebno preusmeravanje voda ka vodom siromasnom slivu reke Morave,
dok se potrebe za energijomn poveéavaju. U sliva reke Drine postoje i odredene ekolotke
"vruce tacke"” koje predstavljaju potencijalnu opasnost za Zivotnu sredinu (termoelektrana
"Pljevlja" i dr.). Na slivu Drine nalazi se reka Tara sa velelepnim kanjonom i nacionalnim
parkom koji je priznac UNESCO. Pored toga, Crna Gora je sebe, ustavom, proglasila za
ekolofku drzavu. U tom svetlu, posebno se 1stiCu sledeca nereSena pitanja: izgradnja aku-
mulacija na Tari 1 prevodenje dela voda 1z Tare u Moracu, prevodenje dela voda Uvca i
Lima u sliv Zapadne Morave, pitanje nacina koriScenja srednjeg toka Drine u Srbiji, kom-
pleksno koriséenje donjeg toka Drine i dr.

Cinjenica je da buduéi razvoj na sliva Drine nije jednozna¢no definisan, zato &to postoji
neuskladenost interesa razliCitih subjekata: vlada Srbije, Cme Gore, Bosne 1 Hercegovine
(Republike Srpske i Federacije BiH), elektroenergetskih kompanija koje proizvode elek-
tri¢nu energiju koriscenjem hidropotencijala drinskog sliva, a imaju plasman na razli¢itim
podrucjima, lokalnih samouprava i komunalnih preduzeéa, privrednih subjekata, razlicitih
organizacija za ouvanje prirodnih vrednosti i dr.

Nesumnjivo je da se uredenju reZima voda na ovom prostoru mora u buduénosti posve-
titi izuzema paZnja. Pri tom je jedini ispravan pristup da se Citavo ovo podrudje tretira kao
jedinstvena vodoprivredna celina, jer se jedino tako mogu obezbediti maksimalni efekti
viSenamenskog koriS¢enja voda. Ovo je u potpunosti u saglasnosti sa principima koji vaZe u
zemljama Evropske Unije, odnosno sa ciljevima Okvime Direktive o Vodama 2000/60/EC
(ODV). Principi ODV primenjuju se u zemijama Evropske Unije gde se sliv definiSe kao
osnovna celina koja ¢e biti razmatrana u okviru svih planskih aktivnosti po pitanju voda.
MoZemo se nadati da ée usvajanjem istih principa za upravljanje vodama na slivu Drine,
sve drZave 1 stanovnistvo regiona imati koristi i biti bolje pripremljeni za ekonomsku 1 drug-
tvenu integraciju sa Evropom.

Moze se re€i da je strategijski cilj izrade 1 primene distribuiranog HIS "Drina" stvaranje
uslova za optimalno upravljanje vodnim resursima i refavanje postojecih 1 potencijalnih
konflikata u regionu u vezi neuskladenosti interesa i razvojnih projekata u razli¢itim drza-
vama, lokalnim zajednicima, kompanijama i drugim subjektima na slivu Drine. Na taj naéin
e se pruZiti transparentna i nezavisna pomo¢ prilikom upravljanja slivom, uskladiée se zah-
tevi u pogledu proizvodnje elektrine energije, vodosnabdevanja, navodnjavan;ja i ostalih
namena, uz smanjenje rizika od poplava i poboljsanje kvaliteta vode.
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Ti¢inh ' Detaljni ciljevi razvoja 1 primene ovakvog sistema su slededi:
4 — PruZanje informacija u realnom vremenu o stanju vodnih resursa na slivu Drine
JosVe- - zainteresovanim subjektima, odnosno promovisanje sistema za osmatranje i tnformisanje o
ra kao vodama sa pristupom preko Interneta.
efekti , ~  Podrfka procesu odlucivanja na distnibuirani nacin u okviru upravljanja slivom
vaZe u reke Drine, uspostavljanjem i promovisanjem sistema za koordinaciju i saradnju izmedu
50/EC lokalnih, regionalnih 1 nacionalnih (prekograni¢nih) subjekata.
ie kao — Povecanje efikasnosti prilikom zajednickog (grupnog) donosenja odluka na slivu
voda. Drine, kori§cenjem softverskih alata (simulacija, optimizacija, predvidanja i vizuelizacija)
Drine, : kao praktiénog sredstva podrike tokom pregovora.
i drus- : —~  DonoSenje najpovoljnijih operativnih upravljackih odluka u kriznim situacijama
' (periodi povodnja, malovodni periodi, havarijske situacije u slivu itd). '
aranje - Stvaranje uslova za 1zbor optimalnih reSenja integralnog uredenja, zaStite 1 kori§-
jalnih ¢enja voda sliva reke Drine uzimajuéi u obzir ciljeve svih korisnika prostora.
 drza- : —  Prakti¢ne preporuke, usmerene ka krajnjim korisnicima, u vezi konkretnih pitanja,
nacin planiranja i upravljanja vodnim resursima u fazi razvoja sistema.
€ tzaziﬁ; —  Doprinos ostvarenju standarda preciziranth evropskom “Okvimom direktivnom o
S

vodama“ 1 “Konvencijom UN o zatiti 1 kori$¢enju prekogranicnih vodotoka i medunarod-
nih jezera”;
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—  Edukacija struénog kadra, putem distribucije rezultata razvoja i primene sistema za
podrsku odlucivanju u vidu nau¢nih i stru¢nih publikacija.

- Ostvarivanje chavestenost, razumevanja i ucedca javnosti u procesu upravljanja t
zastiti vodnog okruZenja.

Primenom HIS "Drina” kao inteligentnog sistema za podrsku odlu€ivanju, koji ¢e se
koristiti za upravljanje vodnim resurstma na slivu reke Drine na integralan nacin, stvorice se
uslovi za viSenamensko kori$cenje voda na slivu reke Drine, kako za angaZovanje ovog
veoma atraktivnog hidropotencijala za proizvodnju elekirine energije, tako i za upotrebu
vode 1 za druge namene, uz smanjenje rizika i neizvesnosti u vezi sa prekograniénim vod-
nim resursima {zagadenje, odbrana od poplava, uzvodne odnosno nizvodne konkurentne
namene i dr.).

Jedan od bitnih efekata je ja€anje industrijskog sektora, modermizacija i povecanje pro-
duktivnosti industrije u regionu. Sistem za podrSku odludivanju, sposoban da analizira uti-
caje 1 promene koli¢ina 1 kvaliteta voda na slivu Drine, bice od velike pomoci donosiocima
odluka na svin1 nivoima (lokalni, regionalni, drzavni i prekogranicni) prilikom usaglasa-
vanja politike modemizacije 1 povecanje industrijske produktivnosti.

Potencijalni efekti su, dakle, fizicke, ekonomske ili drustvene posledice preduzetih ili
nepreduzetih aktivnosti. Aktivnosti koje se razmatraju mogu obuhvatiti izgradnju fizi¢kih
objekata, promene prakse upravljanja, odnosno promene politike, zakona ili propisa.

U najvecem broju slucajeva, donosioct odluka na sub-nacionalnim nivoima (gde se
inace Cesto donose neposredne odluke), imaju skromne moguénosti 1 pozdravide gotovo
svaki podatak koji moZe da rasvetli potencijalnu korist, izdatke i rizike u vezi sa razmatra-
nim aktivnostima. U stvari, prvi korak za mnoge lokalne funkcionere moZe biti jednostavno
pokulaj da se utvrdi koji su informacioni resursi na raspolaganju.

Takode, tmajuci u vidu znacaj sliva Drine na hidroloska stanja u donjem toku Save,
HIS "Drina" ée moci da se koristi i za donoSenje upravljackih odluka koji su bitni i za taj :
vrlo vaZan potez reke, posebno u kriznim hidroloskim stanjima i havarijskim sitiacijama g
{(npr. UblaZavanje posledica incidentnih zagadenja, itd).

Generalno, iskustva i stru¢na saznanja stecena tokom razvoja i primene HIS "Drina"
modi e da se progire i iskoriste za prekograni¢no upravljanje vodama na drugim slivovima
Balkana.

Distribuirani sistem za podrfku upravljanju vodama sliva reke Drine jeste nadin da se
dinamicnije 1 efikasnije uspostavi dijalog svih relevantnih subjekata na slivu, i to u svim
fazama odlucivanja, od strategijskog planiranja investicija do operativnog upravljanja u
eksploataciji, kao i na svim nivoima angazovanja, od merenja 1 prikupljanja informacija do
sloZenih dokaznih postupaka u pravnim procedurama.

Dugoroénije gledano, HIS "Drina” je okosnica baze podataka i baze modela u okviru
Ekspertskog sistema koga bi u buducnosti trebalo zaokruZiti za strategisko, takticko 1 opera-
tivno integralno upravljanje vodama sliva reke Drine — tog nesumljivo najznacajnijeg sliva u
ovom delu Evrope.

STRUKTURA HIDRO-INFORMACIONOG SISTEMA “DRINA*¢ ’

Distribuirani sistem za podriku upravljanju vodama sliva reke Drine se najSire gledano
sastoji od viSe delova koje su u medusobnoj interakeiji: softver za povezivanje dispergova-
nih sistema za merenje, akviziciju i arhiviranje podataka, simulacioni model, optimizacioni

‘ softver, prognosticki model, baza podataka, korisnicki interfejs, softver za povezivanje i
; komunikaciju subjekata na slivu.
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ma za HIS "Drina" omogucava regionalno informaticko povezivanja u oblasti upravljanja
voil:una na osnovu iskustava i aktuelnih dostignuca informacione tehnologije, ukljucujudi
anja i uklapanje medunarodnih standarda kojt se odnose na organizaciju i modeliranje podataka u
hichrologiji na bazi GIS platforme.
ée se
ce se _[SSTEN 24 ATIZACH OBRADY1 ARHIRAREPODTAS_
ovog
itrebu
\ vod- (( MREZAOSMATRACKH PODATAKA )
entne :
( ssremzaprengs FODATAKA )
2 pro- w,}
‘a ut- o % ) -
cima =
flasa- BAZAPODATAKA| - el
tih il T
itkih L % J
de se ( KORISNICRT INTERFEJS )
NOVO ’%,ﬁfﬁ
1atra- C SOFTVER 74 MATEMATICKL SIMULACUL )
Aavno
Save, Stika 1. Op$ta struktura distribuiranog hidro-informacionog sistema Drina
1a taj
jama Kompleksni simulacioni, optimizacioni i prognosti¢ki model je sredstvo za proces
udlucivanja koje treba da pomogne korisnicima da ocene posledice razlicitih scenarija
rina” upravljanja odnosno planiranja u raznim hidrolo8kim, klimatskim, ekonomskim, zakon-
vima skim i politi¢kim ograniCenjima.
Jase SIMULACIONI MODEL
,_1ja u Simulacioni model je osnovni deo kompleksnog softvera i predstavlja jezgro distribui-
ja do ranog sistema za podrsku integralnom upravljanju vodama sliva reke Drine. Simulacioni
_ _ model predstavlja skup objekata u kome su objedinjene pripadajuce funkcije, matematicke
i ‘ transformacije i podaci. RaspoloZivi podaci o svim objektima i merenim veli¢inama nalaze
pera- : sc u bazi podataka (podaci o objektima, geografskom poloZaju, fizickim karakteristikama,
ivau 4 hidro-meteorologki podaci i dr.). Modeliranje je proces izbora aktivnih objekata uz dopunu i
: modifikovanje podataka preuzetih iz baze.
, Prenos vode izmedu pojedinih hidrografskih entiteta u simulacionom modelu se vrsi
A : saglasno pravilima ugradenim u prora¢unske softverske module, a uslovljen je prirodnim
: zakonima 1 usvojenim pravilima prenosa prema definisanim zahtevima. Radi se o modeli-
Jano : ranju formiranja proticaja od padavina uzimanjem u obzir uticaj snega, reljefa i zemljista,
ova- 4 modeliranju teCenja kroz prirodne vodotoke u skladu sa morfologkim performansama,
;ioni ;- modeliranju promena uslova teCenja u funkciji vremena, modeliranju sloZenth upravljackih
nje i ' kriterijuma (prioriteti 1 ograni¢enja zahteva i isporuka u funkciji parametara stanja sistema) i
sl
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Potpuna kontrola nad procesima nalazi se u interakceiji korisnika sa softverskim pake-
tom. Jako je softverskim reSenjima omogucen veliki automatizam u procesu modeliranja, sa
druge strane, korisnik moZe da utice na niz raznih parametara i da na taj nacin interaktivno
analizira problem. U cilju efikasnog 1 udobnog kori3éenja potreban je jedinstven korisnicki
interfejs, koji sluZi kao posrednik izmedu korisnika i softvera za simulaciju. U pitanju je
moderan softver, graficki orijentisan, koji preko niza razli¢itih ekrana i dijaloga, na interakti-
van 1 intuitivan nacin vodi korisnika kroz proces simulacije. Program bi trebalo da pred-
stavlja standardnu Windows aplikaciju — gde je omogucena primena uobicajenih alatki u
okviru tog okruZenja (clipboard, kori3¢enje i setovanje izlaznih uredaja i dr.). Razvojno
okruZenje je najsavremenija softverska tehnologija koja se oslanja na SQL server baze
podataka, NET porodicu programskih jezika, ADO tehnologiju za povezivanje sa bazom
podataka i ¢itav niz ActiveX komponenti koje sacinjavaju programski paket.

BAZA PODATAKA

Svi podaci koji se koriste u HIS "Drina” su svrstani u kategorije i smeSteni u bazu poda-
taka koja prevashodno ima za cilj da servisira potrebe modela. Baza podataka treba da sadrzi
sve relevantne informacije, kao §to su: podaci o konfiguractji sistema, perfonmanse objekata
(postojecih i moguéih buducih), reljef, hidrografska mreZa, vegetacija, zemljiste, hidromete-
oroloske stanice i merna mesta, hidroloski podaci, meteoroloski pedact t dr.

oy

Slika 2. Proces popunjavanja baze istorijskim podacima.

Konverzija podataka (ru¢ni unos u bazu podataka ili konverzija 1 preuzimanje postoje- i
¢ih podataka iz nekog drugog formata) je najintenzivniji izvor gresaka u postupku formi-
ranja baze podataka. Zato us predvidene posebne programske provere podataka. Integritet
podataka na nivou baze podataka se realizuje primenom “kljuceva” (foreign keys).
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n pake- OPTIMIZACIJA I ESTIMACIJA PARAMETARA SISTEMA
mmj.a",;s Primenom simulacionog modela, relativno se lako dolazi do reSenja koja su posledica
s ruspoloZivih podataka u bazi podataka i niza parametara koje sam korisnik definiSe za kon-
USI.HCI.G kretne Zeliene uslove, Ovakva koncepeija proZa mogudénost izrade niza varijaninih simula-
anju e vija ¢yja reSenja kroz pravilnu komparaciju i tumacenje predstavljaju osnovu za zakljucke 1
terakti- ckspertsko odlucivanje. Po svojoj prirodi, pretraZivanje varijantnih reSenja sa jasnim cilja-
a pred- nim kriterijumima izbora ili finog podeSavanja parametara nije niSta drugo do proces opti-
tlatki u mizacije.
Zvojno
o baze SISTEM ZA MERENIE, AKVIZICIJU I ARHIVIRANIE
PODATAKA
Za potrebe upravljanja u realnom vremenu neophodno je obezbediti on-line podatke.
Ovaj segment HIS "Drine” nije jos uvek funkcionalan, ali se ofekuje njegov skori razvoj i
primena. Savremen sistem za merenje, akviziciju i arhiviranje relevantnih veli¢ina gene-
ralno &ine slededi segmenti: mreZa stanica za osmatranje, sistem za prenos podataka, sistem
1poda- - . . . I ok . .
\sadi 7 proveru validnosti ppdataka 1 baza .podatal'(a. Pr_.]kupl_]aju se 1 sistematizuju Felevantm
. hidroloski, meteoroloski, geomorfoloSki, urbani, poljoprivredni 1 ostali podaci o slivu.
bjekata Mre? . . o .
reZa stanica generalno omogucava automatsko prikupljanje, obradu, arhiviranje i
omete- distribuciju neophodnih podataka. Radi se o slededim informacijama: meteoroloske (tempe-
ralure vazduha, padavine, vlaznost vazduha, isparavanje, vetar, 1 sline pojave), hidroloke i
hidrogeolo3ke veli¢ine (vodostaji, proticajt, nanos, nivoi podzemnih voda, kvalitativne kom-
ponente povrSinskih i podzemnih voda i dr.), podaci o koriS¢enju vode (zahtevane i isporu-
¢ene koli€ine vode, zahtevana i ostvarena proizvodnja energije 1 dr.), podaci o
performansama sistema (krive isticanja, performanse elektrana i dr.). PoSto se radi o veoma
raznovrsnim podacima potrebno je opremiti merne stanice sa novim kipovima senzora, a
postojece osavremeniti.
Slika 3. Princip ukljudivanja jedne merne stanice u distribuiran sistem
sstoje- : Sistem za prenos podataka je u direktnoj funkciji mreZe stanica za prikupljanje poda-
formi- taka, ali je neophodno da bude uskladen i sa drugim relevantnim ¢iniocima (geomorfoloske
egritet odlike terena, klimatski faktori i sl.). Problem prenosa podataka mozZe se reSiti na vise
nacina, ali su zahtevi za brojem, brzinom 1 ta¢noscu na visokom nivou koji Cesto klasi¢ne
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metode nisu u stanju da zadovolje. Najpre, potrebno je uvesti nove, automatizovane meme
stanice, koje se lako mogu integrisati sa data logerima, ratunarima i telekomunikacijskom
opremom.

U cilju povezivanje dispergovanih sistema za merenje, akviziciju 1 athiviranje podataka
na sliva Drine, neophodna je odgovarajuda softverska plaforma. Softver omoguéava da
dobijene informacije iz mreZe osmatrackih stanica budu relevantni podaci u bazi podataka i
da kao takvi budu redovno aZurirani, obradeni i raspoloZivi. U tom smislu, softver za obradu
omogucava efikasnu interakciju sa bazom podataka.

PROGNOSTICKI MODELI

Ovaj segment HIS "Drine" nije jos uvek funkcionalan. Parametarski model, zasnovan
na principima Parametarske 1 Stohasti¢ke hidrologije, treba da omoguéi hidroloske prog-
noze, prevashodno za potrebe operativnog upravljanja vodama. Da bi se to postiglo softver
za prognostiku treba da omoguéi povezivanje sistema Drina sa geografski $irim, informaticé-
kim sistemima za meteorolo$ku prognozu. Povezivanje treba da se viSi u smislu kompleti-
ranja podataka dobijenih informacijama iz mreZe osmatrackih stanica na slivu Drine sa
ostalim relevantnim podacima na susednim prostorima, kao i u smislu povezivanja regional-
nih prognoza iz drugih centara sa meteoroloSkom prognozom na slivu. Na taj nacin bi se
simulacioni model hidrosistema Drina snabdevao svim potrebnim podacima koji utiu na
formiranje oticaja (padavine, temperatura 1 sl.). Softver za prognostiku treba da omoguci efi-
kasnu interakciju sa bazom podataka, kao i da bude primeren potrebama simulacionog
modela.

SOFTVERSKO OKRUZENJE ZA POVEZIVANJE I
KOMUNIKACIJU SUBJEKATA NA SLIVU

Ovaj segment HIS "Drine" nije jos uvek funkcionalan i €ine se napori da on u uslo-
vima egzistencije vi§e drZava na slivu Drine uspostavi u funkcionalnoj formi. Veoma je
vaZno izraditi koncepciju 1 definisati protokole za povezivanje razli€itih subjekata admini-
stracije i odlucivanja, Sto bi omogucilo distribuiranje informacija i aplikacija unutar zajed-
ni¢kog informatitkog okruZenja.

Imajuci u vidu procese integracije i na ovom polju upravljanja resursima, potrebno je
proanalizirati i u §to je moguce efikasnije implementirati standarde EUJ. Na ovaj na¢in bi se
stvorila otvorena arhitektura za buduce medunarodne projekte.

Postoji viSe pristupa projektovanju arhitekture ovakvih sistema koji se medusobno raz-
likuju po otvorenosti, vrstama telekomunikacionih kanala, pro$irivosti, modulamosti, sigur-
nosti. Na slici 4 je data jedna od mogucih konfiguracija u kojoj sva tri sistema imaju lokalnu
kontrolu nad infrastrukturom i podacima.

U konkretnom primeru Intemet se koristi kao medusobna veza (zbog svih svojih pred-
nostt), $to zahteva odredenu detaljniju analizu sigumosti sistema iako danas postoji veliki 4
broj proverenih reSenja na polju sigurnosti kako sistema, tako i podataka u njemu. ’

Pored povezivanja administrativnih subjekata, potrebno je izraditi 1 softversku plat-
formu za povezivanje gistema za merenje, akviziciju i arhiviranje podataka na slivu. Ova
platforma treba da omoguci da se u buduc¢em razvoju konektuju svi dispergovani sistemi za
merenje, akviziciju i arhiviranje neophodnih podataka.




TZACUE Hidio -'rnfqrmacioni sistem "Drina” — softverski paket za podréku integralnom upravljanju .... 27

neme

skom SRBIA . ff’?f’}’eu"ﬁ SRPSKA

i é’g o
e

lataka [ By

va da I T Sarcey bl WL

taka i 28 V‘\\

oradu ' } MNTERMET )

e _ i
CRNA GORA

1ovan w

prog- %’Q'

ftver C e

aatit- =& .

pleti- o "

ne sa NMika 4. Moguda konfiguracija regionalnog informacionog sistema.

onal-

bi se .

‘U na SOFTVERSKA PLATFORMA

i efi- . - . . .

Mog Sistem za podrku upravljanju vodama sliva reke Drine se sasvim prirodno, zbog razu-
denosti subjekata koji su korisnici 1li upravljaci vodnim resursima, moZe i mora prostomo
rasporediti. Ukoliko se na vecem broju lokacija nalaze racunarski resursi, ili se upravljanje
fizickim ili logickim resursima viii istovremeno na vide mesta, ili su podaci rasporedeni na
viSe mesta, onda se u informatickoj tehnologiji takav sistem naziva distribuiranim racunar-
skim sistemom. Na slici 5 je ilustrovan tipican primer jednog od lokaliteta koji je pokriven
lokalnom raunarskom mreZom koja uklju€uje 1 niz punktova sa kojih se visi automatska

uslo- akvizicija podataka koji se arhiviraju u bazu, dok je sama lokalna mreZa putem Interneta

1a je povezana sa proizvoljnim brojem sliénih informacionih évorova sa kojima sauestvuje u

n}n&- distribuiranom sistemu.

ajed-

! Distribucija hardvera koji funkcioniSe u sistemu se izvodi uz pomo¢ telekomunika-
. cionih mreZa i lokalnih racunarskih mreZa. Kako sistem €ine fizicki i logicki resursi, a to su

10 je . N . . L e

bi se procesori, memorije, diskovi odnosno, datoteke i procesi, upravljanje je €inilac koji objedi-
njuje i koordinira funkcionalnost celovitog sistema. Upravljanje moZe biti sprovedeno cen-

raz- tralizovano, hijerarhijski i potpuno autonomno, zavisno od konkretnog slucaja. Sama
igur- Cinjenica da postoji viSe korisnika sistema za podrsku upravljanju, neminovno znaci distri-
alnu buiranje podataka. Zavisno od potreba i mogucnosti mogu se primeniti dva procesa: replika-
cija ili distribuiranje kopija i particioniranje ili fragmentiranje podataka. Ideja distribucije
red podataka potpuno je podredena poboljSanju performansi 1 poveanju pouzdanosti sistema.
eliki '_ Konfiguracija distribuiranog raunarskog sistema namece prevashodno koriicenje
javne telekomunikacione mreZe, uz dogradnju samo nedostajucih vodova do vitalnih ¢vo-

Slat- rova sistema. PoSto sam sistem nije namenjen za javnu upotrebu (najve¢im delom) onda se

Ova ' privatnost mreZe ostvaruje upotrebom VPN (Virtual Private Network) §to rezultuje sasvim

i 7a zadovoljavajuéim koris¢enjem postojece telekomunikacione infrastrukture uz puno eko-

nomsko opravdanje.
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ATANICA

Slika 5. Distribuirani sistem
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