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Vodom se proizvodi, voda omogucava ili poboljSava proizvodnju, njenim kcrisle-

njem proizvodi se elektri¢na energija, stanovnidtvo i industrija ne mogu bez

snabdevanja vodom, navodnjavanjem se povecava poljoprivredna proizvodnja, spre-
Cavanjem Stetnog dejstva vode, odbranom od poplava i odvodnjavanjem, smanjuju

se privredni gubici. Ovo dozvoljava da se uvede pojam "vodoprivreda", Sto treba

da znaci "privredjivanje zahvaljujuéi koriscéenju vode, i1i sprecavanju Stetnih

dejstva vode". Ako se vodom privredjuje, ona mora da ima vrednost, a vrednost

se moZe utvrditi samo merenjem. MoZe se reéi da se na osnovu obima i nacina

merenja, paznje i brige koja se tome posvecuje, moZe jedino zakljuciti kakva
se vaznost 1 vrednost pridaje vodi.

Sve price o vodoprivredi, o vrednosti vode, ma kako lepo zvuCale, ne mogu izdr-
Zati ozbiljnu kritiku, ako nisu potkrepljene pouzdanim rezultatima, proizaslim
iz neprekidnih merenja proticanja voda, uz pradenje njenog kvaliteta. Naime,
treba da bude jasno da voda ne vredi ako nema odgovarajuc¢i kvalitet, Jjer je
neupotrebljiva, moze Cak da ima negativnu (3tetnu) vrednost ako je toliko
zagadjena da ugroZava Zivot.

Gradjevinski fakultet 11000 Beograd, Bulevar revoiucije 73



Ne moZe da se zamisli prodavnica, i1i tezga na pijaci, gde se ne meri roba
koja je prodaje. Niko ne¢e da prihvati objasnjenje da je merenje preskupo
(trazi zaista odredjene uredjaje i rad), i da stoga robu treba prodavati pro-
cenom "od cka". To bi stvorilo nesporazume, sumnje. Svako bi se osecao preva-
renim. Sa vodom je naCelno isto. Sva objasnjavanja da su merenja preskupa do-
vode do potcenjivanja vrednosti vode, do moguénosti da sé svako oseca prevare-
nim, jer nije utvrdjeno koliko vode "otimaju" uzvodni korisnici, i koliko oni

kvare kvalitet vode.

II

Merenje (tacnije releno: neprekidno registrovanje) nivoa, proticaja i kvaliteta
voda u prirodnom stanju (povr3inskih i podzemnih) je neophodan uslov za svako

vodoprivredno planiranje i projektovanje. Pod pojmom "prirodno stanje" smatra

se stanje zateceno pre gradjevinskih radova koje ¢e promeniti to "prirodno sta-
nje", sa svrhom da se voda koristi, ili da se spre¢i njeno Stetno dejstvo. Da
11 se u nasim prilikam, uvek 1.svuda, pristupa projektovanju hidrotehnickih
objekata, sa dovoljno pouzdanim podacima (a ti mogu da budu samo iz dobrih
merenja) o koli¢ine vode? Odgovor bi bio da je re3ehje, koje se podnosi, i iza
koga stoje mo¢ni za3titnici, proizaslo iz pouzdane procene-o vodama. Ako slu-
¢ajno postoje protivnici takvog reSenja, oni ¢e izraZavati sumnju u pouzdanost
osnova na kojima se zasniva procena kolicine vode. Razume se da ti protivnici
to obi€no ne €ine iz &iste Zelje da se utvrdi "materijalna istina" ( mada oni
to tako prikazuju), nego uz nastojanje da ponude, drugo, svoje, alternativno
reSenje. Istini za volju treba re¢i da se moZe pojaviti i kritika, koju ne

nudi "konkurencija", nego je pokuSaj unoSenja nepristrasnosti, ali noj ne treba
predavati vaznost, jer ne ulazi u "oblast gde se odlucuje".

Svako ko ima uvid u naSe hidrotehnicko projektovanje, ako se oslobodi obaveze
da daje izjavu u skladu sa momentalnim interesima organizacije od koje zavisi,
ako zeli uz to da bude iskren, reéi ¢e da su u dobrom broju slucajeva podloge
0 kolitinama vode nedovoljne za potpuno puzdano projektovanje.

SkrecCe se paznja da se kod nas Cesto pomi3lja da Ce statisticke, Cesto veoma
sloZene, analize, pozivanje u pomoé sistemske analize, traZenje hidraulickog
doprinosa na osnovu nekakvih pretpostavljenih veza, pomoéi da se nadoknadi
nedostatak merenih podataka. To je jedna od velikih zabluda (a 1judi su skloni
zabludama).



ITI

Na izgradjenim hidrotehnickim objektima i sistemima, u njihovom koriséenju,
trebalo bi merenjem da se utvrdi koliko se, kako i zaSto voda koristi. Moralo
bi se znati da 1i se voda razumno koristi, a pogotovo bi se moralo znati ko-
1iko vode se izgubi (od zahvata do korisnika). U na§im sistemima se meri

veoma malo, a to je najbolji dokaz da se voda nedovoljno shvata kao vrednost,
voda je jednostavno prisvojena od korisnika, a on nije duZan da poloZi radun

koliko i kako je iskoristio vodu, jako je uzeo nedto &to je op3te dobro.

Merenja bi, pored toga ukazala kako se sistem ponaSa u hidraulickom pogledu,
kako se odnose proticaji prema ostvarenim visinskim razlikama u nivoima, uka-
zala bi na "uska grla" koja ogranicavaju proticanje, kao i na sve promasSaje u
projektovanju i gradjenju, ona bi mogla da pokazuda 11 se razvijaju procesi
koji mogu da ugroze, pa i da sruSe objekat.

MoZe se zakljuc¢iti da merenja daju odgovore na niz pitanja, merodavnih sa pra—
kticnog stanovista (a ne postavljenih iz jalove teorijske znatiZelje) od ko-
Jih se u nastavku navesti nekoliko.

1) Koliko zahvacene vode za vodosnabdevanje industrije i naselja, ili za navo-
dnjavanje, 111 u bilo koju drugu svrhu, se iskoristi, a koliko se usput izgubi
na curenje iz akumulacija, cevovoda, tunela i kanala? Da 11 je i sva utrosena

voda bila neophodna, ili se njen jedan deo nepotrebno potrosio.

2) Koliki su gubici energije usled trenja (usled hrapavosti tunela, cevi i ka-
nala)? Da 1i su oni u granicama koje su se mogle ocekivati, i1i su neopravdano
visi, usled nebrizljivog gradjenja sistema? (to je onda neprekidan ekonomski
gubitak kroz celo vreme koriicenja).

3) Koja su “uska grla" u sistemu? To su obiZno lokaliteti koji ogranicavaju
propusnu moC celog sistema, jer svi ostali dugacki delovi sistema mogu propu-
stiti vise. MoZzda se naknadno mogu ta ogranicenja barem delimi¢no ublaziti,
odgovarajucim gradjevinskim prepravkama? Mozda se to moZe uraditi pre nego 3to
naidju ocekivane velike vode.

4) Da 11 je energija koju troge pumpe mozda prevelika? (ostvareni koefici-
jent korisnog dejstva malen, visina dizanja je znatno manja od one za koju je
namenjena pumpa). Kod turbina moZe da dodje do nepovoljnog koeficijenta kori-

snog dejstva, ako raspodela proticaja na turbinama nije racionalna, ili je



turbina postavljena u neosmidnjene granicne uslove (dovoda i odvoda). 0 tome se
moze dati merodavan sud ako se mere proticaj, visinska razlika i snaga (a ne
da se i snage jednostavno sraluna proticaj na osnovu izmerenog pada i pretpo-

stavljenog, i verovatno precenjenog, koeficijenta korisnog dejstva).

5) Da 1i strujanje vode ispod, i oko, hidrotehnickih objekata, moZe da dovede
u pitanje njihovu stabilnost, pa cak da dodje i do ruSenja. Takodje povrsinska
voda moZe erozijom dna iza objekta da dovede do njegovog rudenja (jer voda koja
preliva, ili se ispusta, usled velikih brzina ima Jjaku erozionu mo¢ - uostalom,
za to se i gradi slapiste, ali pitanje da 1i je dovoljno). Svakako da bi mere-
nje pritisaka podzemne vode na objekat, i merenje kopanja u dnu moglo da pomo-
gne da se uoCi razvoj procesa i da se na vreme preduzmu mere, ako proces napre-

duje tako da ugroZava stabilnost objekta.

Namece se pitanje da 1i je korisnik duzan da meri, i da merenjem ukazuje na
nedostatke sistema (3to mu nije bad po volji). Zasto bi on troSio sredstva za
merenje da bi se tim rezultatima koristili drugi,(jer bi se u budu¢im objektima
mogle izbe¢i primeneée nevolje). Treba reéi da su basd zanimljivi oni rezultati
koji ukazuju na nedostatke, a njih uvek ima, i Cesto se prikrivaju. Ako pak
neko Zeli da se pohvali svojim sistemom u radu, on bi mogao uraditi samo pri-
kazom merenja.

Na ve¢ sagradjenom sistemu, ako se tokom projektovanja nije mislilo o merenju,
naknadna odluka o merenjima nece biti lako sprovodljiva, Jjer Jje teSko mereti,
i po merenjima upravljati sa sistemom koji nije za to pripremljen. Stoga za
nove objekte na merenja treba misliti od poCetka projektovanja.

1V

Projekat hidrotehnickog sistema morao bi da predvidi merenjana sistemu,na osno-
vu kojih ¢e se upravljati. Projektant ne sme da se zadrZi samo na obrazloZenju
da ¢e sistemom moc¢i da teku predvidjene koli¢ine vode, on mora obezbediti lako
i pregledno registrovanje onoga $to ¢e se na sistemu zbivati. Sistemom se nece

mo¢i zadovoljavajuce rukovati (upravljati) ako se ne projektuju (i ne izgrade)

merna mesta koja ce davati obaveStenja za upravljanje. Tu se, pre svega, misli

na merna mesta gde ce se registrovati proticaji. Sistem mora biti hidraulicki

pregledan, a to znaci da se sa $to manje podataka dobije Sto je moguce pregle-

dniji uvid u sistem.




Hidraulicke analize i racuni koji ulaze u projekat zasnivaju se na pretposta-
vkama o granicnim uslovima za pojedine delove sistema, kao i na pretpostavkama
o vrednostima veli&ina koje ulaze u hidraulic¢ke zakone (po kojima se racuna).
Racuna se ocenjenim prednostima mnogobrojnih koeficijenata u hidraulickim ra-
Cunima (to su koeficijenti trenja i1i hrapavosti, isticanja, prelivanja, za
Tokalne promene u toku itd.). Svakako da_bi bila velika haivnost ako se veruje
da Ce sve ostvariti u potpunosti ba$ onako kako se sracunalo. Medjutim, ruko-
vati (111 upravljati) hidrotehnickim sistemom moZe se samo sa stanjem koje se

zaista ostvaruje, a merodavne podatke daju o njemu merenja (tacnije reCeno,

neprekidna registrovanja).

Mora se naglasiti da medju hidrotehnickim inZenjerima ponegde (a ne bad retko)

vlada zabluda da je merenje stvar nekih drugih struc¢njaka i da jednostavno tre-
ba naru¢iti (kupiti) merne uredjaje. Mora se znati gde ¢e se ti uredjaji ugra-

diti, moraju seunapred obezbediti (projektovati i sagraditi) merna mesta, gde

¢e oni mo¢i da rade, uz jasnegranicne uslove.

Jos je veca zabluda ako se smatra da se upravljanje, sistemom moZe poveritiele-
ktronicarima (i1i uop3te nekim struénjacima za upravljanje sistemima), tako da oni
sve reSe. Medjutim, ne moZe se dobro upravljati hidrotehnickim sistemom ako on
nije hidraulicki pregledan, ako nije dobro pripremljen za upravljanje, bilo

ono ruc¢no, ili automatsko. Ne moZe automatsko upravljanje izmeniti hidraulicke
zakonitosti, niti popraviti neznanje hidraulike, ono ¢e samo brZe uzimati po-
datke, i brze donositi odluke, i Tako savladati svu sloZenost sistema. Ko nije
razmi3ljao kako bi se upravljalo rucno, i ko ne zna kako bi to i ostvario u Jje-
dnostavnim delovima sistema, ne bi trebalo: da se upu$ta u automatsko upravlja-
nje, jer ne moZe da postavi jasne i ostvarljive zahteve onome od koga narucuje
automatsko upravijanje. Ranije se nastojalo da se razjasni da se o upra-
vljanju ne mozZe reSavati posto je sistem sagradjen (ne moZe se onda jednosta-
vno "poruc¢iti" od nekoga). Ono se mora nacelno re3iti u projektu gde se mora i
odrediti Sta, gde 1 kako, ¢e se meriti, i kako ¢e se na osnovu tih merenja upra-
vljati.

v

Treba uoCiti da su merenja osnova za ocenjivanje, za donoSenje odluka, za presu-
djivanje, gde se na osnovu prethodnih merenja (njihovog obima i kvaliteta ) moze

ceniti pouzdanost projekta, i donositi odluke kada se alternativna reienja



sukobljavaju. Predvidjanje o buducem radu hidrotehnickih sistema, o tome koliko
¢e biti moguée da se njim upravlja razumno, ekonomicno, je posiedica ocene
predvidjenih merenja u sistemu (koji se moraju obezbediti projektovanim mernim
mestima, usk]adjenim/sa sistemom). Na osnovu merenja donosi se sud o tome
koliko razumno radi objekat koji se koristi.

Poto su merenja osnova za ocenjivanje, dono3enje, sudova i odluka, postavlja se
pitanje: Ko treba da meri? Od koga se mogu oCekivati pouzdani i nepristrani

rezultati, ko program, nacin i obim merenja, a posebno obradu podataka, nece

usmerivati nekom svome interesu? Te3ko je olekivati da ¢e neko rado iznositi

nepovoljne rezultate o radu svoga sistema. Malo je onih koji ¢e nastojati da
se merenjem ukaZe na sve nedostatke sagradjenog svoga sistema , da bi to ko-
ristili drugi (da izbegnu sliéne nevolje).

Vodoprivredni sporovi su neminovni, kod nas zapravo tek nailaze oni ozbiljni,
borba za vodu, i protiv njenog zagadjivanja, biCe sve Zze3¢a. Merenja mogu po-

mo¢i presudjivanju, ali ona se mogu podvréi kritici, pa i nepoverenju, ako su

bila u rukama onih koji se sukobljavaju. Pojavljuju se tako obradjena merenja

da odgovaraju jednoj od zainteresovanih strana, alii i druga koja iskazuju ne-
Sto drugaciju sliku, jer ih iznosi strana koja se suprostavlja prvoj.

Treba dodati da je do sada preteZan deo zahteva za merenjem kolicina voda na
sagradjenim objektima bio za merenjem otpadnih ovda, jer vodoprivredne za-
jednice naplacuju "grehove", neka svako plati pa onda moZe i da zagadjuje vo-
dotoke. Da 11 ¢e ti koji mora da placdaju biti strastveno zainteresovani da se
meri ono Sto je za njih finansijski gubitak, i1i moZda mogu da to nekako sma-
nje. Treba naglasiti da se ne pojavljuju nastojanja da se meri ¢ista voda,
koju prisvajaju korisnici.

REZIME

Referat se zalaZe za merenja voda, jer je to jedini nacin da voda dobije
znacaj 1 vrednost. Merenja su osnova za ocenjivanje, presudjivanje i odluci-
vanje u projektovanju hidrotehnickog sistema, ili tokom njegovog rada, ona su
neophodna za presudjivanje u vodoprivrednim sporovima.



