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U radu su prikazane metode i oprema za mjerenje dubine, snima
nje morfologije potopljenih terena, mjerenje nekih parametara 
kvaliteta akumulirane vode i podvodna snimanja. Prikazana mjer
na tehnika izradjena je dijelom u laboratorijama Zavada za hi
drotehniku Gradjevinskog fakulteta u Sarajevu i primjer je kako 
se modificiranjem postojece, raspolozive opreme moze nadomje
stiti nedostatak gotove, namjenske. 

MEASURING IN ACUMULATED WATER BASIN (RESERVOIR) 

In this paper is represented metodology and equipment for 
measuring deepu, recording morfology of underwater ground, 
measuring some quality parameters of acumulated water and 
underwater picture recording. Measuring tehnique described in 
this paper in one part developed by laboratory Institute for 
water recources engineering, Civil engineering faculty of 
Sarajevo and it is example how modifide equipment can change 
ready made equipment for real purpose. 

KLJUCNE RIJECI: mjerenje, akumulacija, dubina, kvalitet vode, 
podvodna snimanja. 

1. UVOD 

Optimalno koristenje i upravljanje vodnim akumulacijama uslov
ljeno je, izmedju ostalog, i poznavanjem morfoloskih karakteri
stika akumulacionih bazena i stanja kvaliteta akumuliranih voda. 
Egzaktne velicine tih parametara mogu se dobiti samo direktnim 
mjerenjima na terenu. 

Ovisno o svrsi istrazivanja, parametrima akumulacije koji se 
mjere, zahtijevanoj tacnosti mjerenja i lokalnim specificnim 
uslovima, vrsi se izbor potrebne mjerne tehnike. Savremena 
mjerna tehnika za hidrotehnicka istrazivanja, do sada razvije
na u svijetu, sposobna je da ispuni skoro sve zahtjeve istrazi
vaca. Medjutim, njena primjena u domacim uslovima ogranicena je 
veoma suzenim mogucnostima kupovine i racionalnim koristenjem 
opreme na konkretnim zadacima. U takvim uslovima, a uz stalno 
nastojanje da se dobije sto je moguce visi stepen kvaliteta 
mjerenih velicina, istrazivaci su prisiljeni rjesavati postav
ljene zadatke angazujuci se na konstruisanju i izradi potrebne 
namjenske mjerne tehnike. 

U ovome radu prikazane su neke metode i oprema razvijeni i izra
djeni u Zavodu za hidrotehniku Gradjevinskog fakulteta Sarajevo, 
koristeni u ispitivanjima prirodnih i vjestackih vodnih akumu
lacija. Opisane metode i oprema odnose se na snimanje dubine i 
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morfo1ogije dna, mjerenje nekih parametara kva1iteta akumu1ira
ne vade i podvodna snimanja. 

2. MJERENJE DUBINE I SNIMANJE MORFOLOGIJE 
DNA AKUMULACIONIH BAZENA 

Najcesce koristeni nacin mjerenja dubine vade (narocito za po
trebe p1ovnih objekata) je primjenom eho-sondera (ultrazvucnog 
dubinomjera) . 

Koristeci jedan gotov eho-sonder (VDO, SR Njemacka) u Zavodu za 
hidrotehniku GF Sarajevo izradjen je uredjaj za mjerenje i re
gistrovanje dubina, odnosno snimanje terena potop1jenog vodom. 
Nabavka jednog s1icnog gotovog, uvoznog, uredjaja bi1a bi fi
nansijski i administrativno komp1ikovana a za njegovu izradu, 
u ovom s1ucaju, iskoristene su komponente koje je Zavod vee 
posjedovao. 

Konkretan zadatak je bio da se snimi i nacrta karta jednog dije-
1a dna akumu1acije u razmjeri 1:500. Ocijenjeno je da je najpo
godniji nacin za to definisanje poprecnih profi1a u interesant
nom podrucju. Eho-sonder, koji je koristen u radu, mogao je 
mjeriti samo dubinu a za snimanje poprecnih profila dna za · 
svaku snim1jenu tacku potrebna je jos i druga koordinata - sta
cionaza od poznate referentne tacke na oba1i. Za mjerenje sta
cionaza upotrijeb1jeno je hidrometrijsko kri1o. 
Snimani profi1i trenutno su iscrtavani na pisacu. 

Izradjeni sk1op sematski je prikazan na s1ici 1. 
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Citav uredjaj instalira se na motorni camac tako da sonda (D 
eho-sondera i hidrometrij sko krilo @ budu potopljeni pod vo
du. Broj okretaja elise hidrometrijskog krila @ DA ;;::-etvarac 
QD transformise u predjeni put a strujni impuls iz ~ kao 
x-input u x-y pisac G0 odredjuje x-koordinatu snimljene tacke. 
Istovremeno, eho-sonder G) registruje trenutnu dubinu vode u 
tacki na kojoj se nalazi sonda 0 a strujni impuls iz @ kao 
y-input u x-y pisac (7) odredjuje y-koordinatu snimljene tacke. 
Na taj nacin x-y pisac iscrtava profil dna iznad koga se camac 
kretao. Ukoliko se odabere pogodna razmjera na pisacu, dobije
ni profili dna mogu se dalje koristiti bez ikakvih dorada. 
Osnovna pogodnost ovog uredjaja je sto razmjera x-koordinate, 
tj. predjenog puta ostaje ista bez obzira na promjene brzine 
kretanja camca. Brzinu camca treba uskladiti prema intervalu 
brzina koje tacno moze registrovati hidrometrijsko krilo. 

Registrovane dubine na pisacu potrebno je povecati za dubinu 
potapanj a sonde eho-sondera G) is pod povrsine vode. 

Kontrolnim odmjeravanjem dubine pomocu geodetske pantljike 
ustanovljeno je da maksimalna greska pri mjerenju dubina ovim 
uredjajem iznosi 1,5-2%. Greska mjerenja rastojanja je oko 3%. 
Opisani uredjaj i metoda uspjesno su primijenjeni za snimanje 
dna vise prirodnih i vjestackih akumulacija. 

Karakteristika raznih materijala da razlicito apsorbuju odno
sno reflektuju ultrazvucne talase moze se iskoristiti za sni
manje sedimenata na dnu akumulacionih bazena. Ako pisac eho
sondera na istoj vertikali iscrtava dvije linije dna to znaci 
da se na dnu istalozio sediment cija je debljina jednaka ra
stojanju tih dvaju linija (u razmjeri brzine rasprostiranja 
ultrazvucnih talasa kroz natalozeni materijal). 

Postoji nekoliko ogranicenja za primjenu opisane tehnike za 
snimanje potopljenih terena. 

Prije svega, u vecini slucajeva, potrebno je obezbijediti sni
manje pravolinijskih profila sto je narocito otezano u uslovi
ma pojacanog vjetra i jakih strujanja vode. U ovim okolnostima 
moguce su znacajne greske u mjerenju stacionaza. 

Ovim uredjajem ne moze se precizno snimiti morfologija dna 
ukoliko u profilu ima naglih i cestih lomova terena. Eho-sonder 
ne moze registrovati uske i duboke skrape, pukotine, vrtace 
i sl. nego registruje gornju anvelopu njihovih rubova. Sa po
vecanjem dubine smanjuje se mogucnost snimanja ovakvih dijelo
va potopljenih terena. 

3. MJERENJE NEKIH PARAMETARA KVALITETA AKUMULIRANE VODE 

Za mjerenje parametara kvaliteta na malom broju uzoraka vode 
koriste se poznate terenske i laboratorijske metode, medjutim, 
u slucaju potrebe za masovnim mjerenjima na nekoliko stotina 
tacaka i na velikim dubinama u akumulacijama potrebno je prila
goditi mjernu tehniku u smislu pojednostavljivanja rada, ustede 
vremena i mjerenja na vecim dubinama. 

U svijetu (SAD, Francuska, V.Britanija, Norveska, ... ) vee je 
proizvedena odgovarajuca oprema za ovakva mjerenja u slatkim 
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1 u slanim vodama. Prilikom snimanja stanja kvaliteta vode u 
akumulaciji za potrebe modeliranja transformacije kvaliteta 
vode akumulacije u funkciji ulaza i meteoroloskih grilika, 
pored standardnih mjerenja: temperature vode - t ( C), rastvo
renog kiseonika- 02 (mg/1), elektro-provodljivosti- C~S/cm), 
imali smo potrebu i za mjerenjem providnosti vode. 
Ovdje je prikazana mogucnost koristenja konvencionalne opreme 
uz minimalne preinake za mjerenje navedenih parametara kvali
teta. 

Za mjerenje temperature vode koristen je elektronski termome
tar 21 ISKRA (Jugoslavija) i YSI OXYGEN METER, model 57 (SAD) . 
Isti instrument koristen je za mjerenje rastvorenog kiseonika. 

Elektro-provodljivost vode mjerena je konduktometrom ISKRA 
65967.00 (Jugoslavija). 

Providnost vode grubo se mjeri pomocu SECCHI diska. Da bi se 
izbjegao veliki uticaj subjektivnosti u ovom mjerenju veoma je 
pogodno koristiti instrument za mjerenje intenziteta svjetlo
sti koju voda propusta iz atmosfere. 

Za mjerenje intenziteta svjetlosti na raznim dubinama, u Zavodu 
za hidrotehniku GF Sarajevo izradjen je fotometar na bazi foto
otpornika FWC 9801 SIEMENS (SR Njemacka) (slika 2). 
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:tntenzitet svjet/osti 

Stak/o 
Sjenilo 

Fo tootpornik 

Slika 2. §ematski prikaz metode mjerenja 
intenziteta svjetlosti na raznim 

dubinama primjenom fotometra sa 
fotootpornikom 

J([ux J 

U posebno izradjeno vodonepropusno kuciste od mesinga, ispod 
staklene place debljine 10 mm ugradjen je fotootpornik sa 
odgovarajucim sjenilom. Jacina struje I ( p.A) koju fotootpornik 
propusta pod uticajem razlicitih intenziteta svjetlosti J(lux) 
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registrovana je rnikroarnperrnetrorn. Bazdarenje takvog fotornetra 
izvr§eno je preciznirn "luxrnetrorn" pri ~emu je ustanovljeno da 
postoji linearna zavisnost: 

J ( lux) = a · I ( ;.< A) , 

gdje je a konstanta proporcionalnosti u ovorn slucaju: 

a = 11,628. 

Mjerenja su vrsena iz carnca stacioniranog iznad rnjerne vertika
le. Rucno ili vitlorn spustan je sedrnozilni kabl duzine 100 rn 
na ~ijern jednorn kraju su prikljucene sonde-receptori temperatu
re, kiseonika i elektro-provodljivosti, a na drugorn kraju svi 
rnjerni instrurnenti. 

Iz ovoga sistema iskljucen je fotornetar zbog sprecavanja rnoguc
nosti da druge sonde svojorn sjenorn uticu na rnjerenje. 

Ocitavanje svih rnjerenih pararnetara vrsi se istovrerneno na 
odabranirn dubinarna. Pokazalo se da se svi navedeni instrurnenti 
rnogu koristiti za rnjerenje do dubina 100 rn izuzev sonde 
OXYGEN METER-a model 57 ciji proizvodjac YSI ne preporucuje 
njenu upotrebu na dubinarna vecirn od 70 rn. 

Prirnjedba se rnoze staviti ina rad ISKRINOG _elektronskog ter
rnornetra 21 zbog velike trornosti odnosno vrlo spore reakcije 
na prornjene temperature. 

Koristenjern kablova sa vecirn brojern rnedjusobno izoliranih pro
vodnika · pruza se rnogucnost prikljucivanja dodatnih sondi za 
rnjerenje i drugih pararnetara kvaliteta vode. Urnjesto rnanuelnog 
zapisivanja izrnjerenih velicina rad se rnoze pojednostaviti ko
ristenjern elektronskih pisaca ili starnpaca odnosno direktnirn 
upisivanjern tih velicina u racunarsku rnernoriju. 

Prednosti ovakvog nacina rnjerenja su visestruke: rnogucnost rnje
renja u bilo kojoj tacki akurnulacije, istovremeno ocitavanje 
svih rnjerenih velicina u istoj dubini, velika jednostavnost i 
brzina rnjerenja sto daje rnogucnost da se rnjerenjern u jednorn 
danu pokrije veliki prostor, velike rnogucnosti povecanja broja 
pararnetara kvaliteta koji se rnjere bez uzirnanja uzoraka vode, 
ovakav nacin rnjerenja zahtijeva prirnjenu savrernenih elektron
skih instrurnenata koji uglavnorn irnaju rnalu gresku rnjerenja sto 
irna povoljan uticaj na kvalitet dobijenih rezultata. 

4. PODVODNA SNIMANJA 

Za potrebe projektovanja vodozahvata, ternelja hidrotehnickih 
objekata, trasa podzernnih voda i sl., inspiciranje dijelova 
izvedenih objekata i druge svrhe potrebno je detaljno poznava
ti potopljene dijelove terena, stanje podvodnih gradjevina, ... 

Mjerenja sa povrsine vode, rna kako precizna bila, ne rnogu dati 
pouzdanu sliku o detaljirna te je u nekirn slucajevirna neposredan 
uvid nezarnjenljiv nacin spoznaje. Angazovanje ronilaca u veli
korn broju slucajeva rjesava problem neposrednog uvida u objekat 
ali u uslovirna jakog strujanja vode, velikih dubina ili rela
tivno rnalih gabarita istraznog objekta u koje ronilac ne rnoze 
uci, problem ostaje. 
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Upotreba video tehnike je korisna pri ovim radovima jer pored 
neposrednog uvida u objekat pruza mogucnost registrovanja i 
trajnog cuvanja snimljenog materijala. 

U okviru rjesavanja konkretnih zadataka za potrebe snimanja 
podvodnih objekata u Zavodu za hidrotehniku GF' Sarajevo konst
ruisan je i izradjen metalni batiskaf za podv odna snimanja ci
lindricnog oblika vanjskog promjera 0 30 em duzine u koji je 
ugradjena video kamera TOSHIBA (Japan) . Batiskaf je konstrui
san za spustanje na relativno velike dubine (do 100 m) te je 
problem daljinskog upravljanja kamerom rijesen tako da se re
zimom snimanja uspjesno moglo upravljati sa povrsine. Objektiv 
kamere fiksiran je u vertikalan polozaj prema dole tako da je 
omoguceno snimanje samo horizontalnih dijelova objekta, medju
tim, promjenom nagiba ose batiskafa lako se moze podesiti i 
bilo koji drugi ugao snimanja. Nedostatak dovoljne kolicine 
svjetla za snimanje na relativno velikim dubinama nadomjesten 
je tako sto su na batiskaf pricvrscena cetiri reflektora sa po 
dvije sijalice, svaka snage 250 W. Iz sigurnosnih razloga za 
rasvjetu je koristena struja napona U = 48 V i jacine I = 20 A. 

Cijela oprema namontira se na splav ili camac odgovarajuce ve
licine. Batiskaf, objesen na celicno uze, vitlom se spusta na 
potrebnu dubinu a njegov horizontalan polozaj dikt1ran je 
polozajem splava (camca) . 

Kamera je povezana sa videorekorderom i monitorom instaliranim 
na splav tako da se na monitoru moze posmatrati objekat snima
nja i korigirati polozaj kamere kako bi se izvrsilo snimanje 
cijelog interesantnog podrucja. 

Maksimalna dubina na koju je spusten batiskaf je 80 m, a bila 
je limitirana prohodnoscu pukotine u dnu jezera koju se zelje
lo istraziti. 

Iskustva u konstruisanju i koristenju ove opreme za podvodna 
snimanja ukazuju na velike mogucnosti njene primjene uz izvje
sne modifikacije odnosno prilagodjavanje zahtjevima koje po
stavljaju konkretni uslovi. 

5. ZAKLJUCAK 

U velikom broju slucajeva raspoloziva mjerna tehnika, koju po
sjeduju istrazivacki centri i koriste je za konvencionalna 
mjerenja, uz odgovarajuce modifikacije moze posluziti i za 
mjerenja za koja nije prvobitno predvidjena . U cilju racionali
zacije, sve te mogucnosti potrebno je iskoristiti. 

Iskustva i rezultati koje je Zavod za hidrotehniku GF Sarajevo 
postigao u izradi i primjeni takve mjerne tehnike su, u svakom 
slucaju, pozitivni i podstrek su u angazovanju na njenom daljem 
usavrsavanju. 

\ 


