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Predvidanje vremenskih uslova danas ne predstavlja samo tac¢nu
vremensku prognozu nego je i vazan Einilac koji utiCe na planiranje
upotrebe re¢nih jedinica. Meteoroloski i hidroloski elementi nisu faktor koji
stalno i jednako deluje. Oni utiCu na niz borbenih dejstava u kontinuitetu,
kako u negativnom, tako i u pozitivnom smislu, razli¢itim intenzitetom. Pri-
mena metoda viSekriterijumskog odlucivanja pomaze u odredivanju kritic-
nih (odlucujucih) meteoroloskih i hidrolodkih elemenata prilikom donoSenja
odluke o upotrebi re¢nih jedinica u operacijama.

Kljune reéi: viSekriterijumsko odlucivanje, rene jedinice, meteoroloski
elementi, hidroloski elementi, analiticki hijerarhijski proces, AHP metoda

Uvod

O uticaju vremenskih uslova na oruZane sukobe kroz istoriju postoje verodostojni
podaci. Cinjenica je da su mnogi komandanti dobili bolne lekcije ignoriSuci uticaj
vremenskih uslova na operacije.

Da bi se izabrao najbolji put za postizanje zeljenog cilja treba uzeti u obzir mnogo fakto-
ra, medu kojima su, svakako, meteorolo$ki i hidroloSki elementi. Za kvalitetnu odluku vazno
je poznavati i predvideti meteoroloske i hidroloSke uslove, stanje tla i drugih parametara u
buduéoj zoni operacije i to znanje implementirati tokom celog procesa operativnog planira-
nja. Komandantima plovnih jedinica ovakav pristup pomaze da formuliSu i razviju varijante
upotrebe u operaciji, te donesu pravovremenu, izvodljivu i svrsishodnu odluku. Poznavanje
uslova u buduc¢oj zoni operacije omogucava komandantima plovnih jedinica da umanje ne-
gativne efekte vremenskih uslova i iskoriste povoljne uslove kao prednost.

Specifinosti unutradnjih plovnih puteva, u kojima re¢ne jedinice izvrSavaju zadatke,
kao i specificna oprema i naoruzanje kojima raspolazu, uslovljavaju obim i kvalitet pripre-
me za zadatke, kao i uspeSnost izvrdenja zadataka u operaciji.

Za savremene vojne operacije od presudnog znacaja nisu viSe veli¢ina oruzanih sna-
ga, opremljenost, kao ni nadmoénost u materijalnim resursima. Danas oruZane snage sa
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slabijim potencijalima mogu neutralisati nadmo¢ neprijatelja ako uspesno izaberu nacin,
vreme i mesto upotrebe svojih snaga. Da bi se uspe$no upotrebile snage re¢nih jedinica
u operacijama potrebno je, pored ostalog, predvidati i oéekujuce meteoroloske i hidrolo-
Ske uslove u zoni operacije na unutrasnjim plovnim putevima.

Meteorolo$ki i hidroloSki elementi ne ispoljavaju uvek isti medusobni uticaj, kao Sto
ne utiu uvek isto na plovne objekte. Ova Cinjenica moze otezati donoSenje odluke, a
analiticki hijerarhijski proces pomaze u odredivanju prioriteta i dovodi do optimalnih i raci-
onalnih odluka u slu€ajevima kada su uzeti u obzir i kvalitativni i kvantitativni aspekti.

Meteoroloski i hidroloSki elementi

U meteoroloskom smislu vreme je momentalno stanje atmosfere, odredeno meteorolo-
Skim karakteristikama. Kao €inilac u vojnim operacijama ono je od svakodnevnog prakti¢-
nog znacaja. Iskustva iz ne tako daleke proSlosti, pa i ona iz rata na prostorima bivie
SFRJ, kao i NATO agresije na Saveznu Republiku Jugoslaviju, pokazala su da je za pravil-
no donoSenje odluka o upotrebi snaga na odredenom prostoru od neprocenjive vaznosti
poznavanje i predvidanje meteoroloskih i hidroloskih uslova, stanja tla i drugih parametara.
Zbog negativnog uticaja meteoroloskih ili hidroloskih elemenata na unutrasnjim plovnim pu-
tevima (UPP) Republike Srbije moZe da bude dovedena u pitanje moguénost sadejstva
brodova sa jedinicama avijacije ili snagama Kopnene vojske. Oni mogu da ispolje svoj uti-
caj na manevar re¢nih jedinica, izvrSenje desanta, diverzantske akcije, izvidanje, izvrSenje
vatrenih prepada, zastitu obale, prevoZenje, minska i protivminska dejstva. Meteorolo$ki i
hidrolo3ki elementi utiCu direktno i intenzivno na brodove i na brodske posade.

Radi toga javlja se potreba kontinuiranog pracenja, poznavanja i predvidanja meteo-
roloSkih uslova u rejonu baziranja brodova, zoni operacije i u rejonu baziranja snaga po-
tencijalnog neprijatelja.

Posebno su vazni podaci o meteoroloskim i hidroloskim elementima, kao to su:

— vodostaj,

— moguénost pojave magle i leda (ledohod—ledostaj),

- vrsta i koli€ina padavina,

—smer i brzina vetra i

— temperatura.

Meteoroloski elementi

Meteoroloski elementi su promenljive veli€ine ili pojave koje odreduju stanje atmosfere
na odredenom mestu u odredeno vreme. U osnovne meteoroloSke elemente ubrajaju se:

— Suncevo zraCenje (insolacija),

— Zemljino izraivanje (radijacija),

— horizontalna vidljivost,

— temperatura vazduha i zemlje,

— vazdu$ni pritisak,

- vlaznost vazduha i isparavanje (evaporacija),

— obla¢nost,

— duzina trajanja Suncevog sijanja,
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—koli¢ina (visina) padavina,

— smer i brzina vetra.

Vrednosti meteoroloskih elemenata odreduju se osmatranjem i merenjem na meteoro-
loskim stanicama. MeteoroloSki elementi se neprestano menjaju pod uticajem meteorolo-
8kih faktora, pa se oni nazivaju i modifikatorima klime. Najpoznatiji meteorolo3ki faktori su:

— geografska Sirina,

— nadmorska visina,

— atmosfera,

—raspodela kopna i vode,

— reljef zemljista,

— udaljenost od mora, jezera,

— vrsta zemljista,

— biljni pokrivag i

— Covekova aktivnost.

MeteoroloSke pojave su: magla, oblaci, kiSa, sneg, grad, rosa, slana, grmljavina i dru-
ge. Meteoroloske pojave i meteoroloski elementi ¢ine skup meteoroloskih uslova koji uti-
¢u na izvrSenje zadataka re¢nih jedinica u operacijama.

Temperatura vazduha

Od svih meteoroloskih elemenata i pOJava na svakodnevni Zivot i rad posada u plov-
nim jedinicama najvise uti¢u temperatura i vlaznost vazduha. Stetnom uticaju drugih me-
teoroloSkih elemenata i pojava brodske posade su manje izlozene i za kraée vreme. U
prostorijama u kojima rade brodske masine, kao i u drugim zatvorenim prostorijama, te-
$ko je obezbediti podnosljivu atmosferu, posebno temperaturu i vliaznost. U brodskim
prostorijama bez prozora i prirodne ventilacije, kao i bez klima uredaja, u letnjim sunca-
nim danima stvaraju se vrlo teski uslovi za rad, koji dovode do opadanja fizicke sposob-
nosti posade. Visoke i niske temperature naj¢es¢i su uzroénik promena vremenskih uslo-
va. Obe umanjuju Covekove radne i borbene sposobnosti.

Temperatura od 18°S je najpovoljnija za delatnost Coveka u srednjim geografskim $i-
rinama. Ekstremne temperature nepovoljno se odrazavaju na preciznost nianjenja, tac-
nost kormilarenja, brzinu posluzivanja raznih uredaja i pravovremenost reagovanja na
promene situacije u toku dejstava.

Odnos temperature i vlaznosti vazduha bitno utie na zdravstveno stanje posade, kao i na
izdrzljivost pri izvrSenju razli€itih zadataka. Uz 90% relativne vlaznosti, ve¢ na temperaturi od
24°S, nastupa osec¢aj malaksalosti. Telo se znoji, jer je vazduh blizu zasi¢enosti i Covek se ne-
ugodno osec¢a. Relativna vlaznost vazduha omoguc¢ava jace ili slabije isparavanje. Ako je va-
zduh suv, ljudski organizam moZe da podnese i znatno viSu temperaturu. Ukoliko su Clanovi
posade broda duZe izloZeni visokim temperaturama, moze doci do raznih organskih smetnii,
kao $to su glavobolja i malaksalost, koje mogu imati i teze posledice. Ustanovljeno je da 26°S
predstavlja maksimalnu dozvoljenu temperaturu za obavljanje teSkih radova. Pri temperaturi
od 21°S Covek ima dvostruko veéi u€inak rada nego pri temperaturi od 34°S i viSe. NaJpovoIJnl-
ja relativna vlaznost po hladnom vremenu je od 40 do 50%, a po toplom od 50 do 60%."

! Vojna meteorologija, DSNO, Beograd, 1968, str. 160.
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Zagrevanjem lako zapaljivih materijala na brodovima stvaraju se i uslovi za izbijanje pozara.

Niske temperature su manje znacajne za uslove ratovanja u nizim i srednjim geograf-
skim Sirinama, za razliku od polarnih i subpolarnih podrucja. Na brodskim palubama dolazi
do mrznjenja ostatka vode na palubi. Nastala poledica onemogucava upotrebu nekih oruz-
ja, a borbena sposobnost posade je smanjena. Takode, usled niskih temperatura dolazi i
do pojave leda na rekama, ukoliko nije re¢ o ledu koji uzvodno pristize u vidu santi.

Temperatura vazduha neposredno uti¢e na agregatno stanje bojnih otrova, njihove
postojanosti i isparljivosti, odnosno na gustinu kontaminiranosti i koncentracije u vazdu-
hu, a posebno na stabilnost vazduha koja reguliSe ponaSanje bojnih otrova u prizemnom
sloju vazduha. Pri promenama temperature vazduha, niz bojnih otrova prelazi iz jednog
agregatnog stanja u drugo. Na taj nacin, moguénost primene bojnih otrova u znatnoj meri
zavisi od temperature vazduha. Ova €injenica, takode, moze biti zna¢ajna pri donosenju
odluke o upotrebi snaga u operaciji.

Visoka temperatura vazduha unidtava mnoge patogene bakterije, dok su virusi veo-
ma otporni na poviSenu temperaturu. Neke vrste bakterija su otporne prema niskim tem-
peraturama. One mogu da se zamrznu i u tom stanju ostanu veoma dugo, a posle toga,
kad otopli, ponovo ozZive.

Temperatura vazduha uti¢e i na dekontaminaciju. Ovaj uticaj ogleda se u tome da visa
temperatura pogoduje pripremi i upotrebi dekontaminacionih rastvora, ali je oteZan rad ljudi u
zastitnim odelima, a na niskim temperaturama otezana je dekontaminacija i onemoguéena
upotreba nekih materija za dekontaminaciju.2 Ove Cinjenice potrebno je uzeti u obzir kada se
planira upotreba re¢nih jedinica uz pretpostavku da ¢e biti upotrebljena hemijsko-bioloska oruz-
ja, odnosno kada se donosi odluka o prolasku kroz kontaminiranu zonu ili njeno izbegavanje.

Vrlo niske i veoma visoke temperature negativno utiCu na barut, Sto se odrazava na
daljinu gadanja i rasturanje pogodaka, pa je potrebno uzimati tablicne korekture. Zbog
toga su prilikom snabdevanja broda municijom potrebne posebne mere ¢uvanja i tran-
sporta municije. Ekstremne temperature uti€u i na paljenje i rad motora na plovhim
objektima, Sto treba uzeti u obzir prilikom pripreme brodova u plovnim jedinicama.

Smer i brzina vetra

Na vetar kao prirodnu prepreku na unutrasnjim plovnim putevima prakti¢no se ne mo-
ze delovati. On ugrozava plovidbu svojom brzinom, odnosno pritiskom na plovilo, a po-
sredno stvaranjem talasa visine dva do tri metra. Kritine brzine vetra odreduju se za sve
vodotokove radi odredivanja trenutka prekida plovidbe.

Podaci o karakteristikama reZima vetra interesantni su sa stanovista trajanja naviga-
cijskog perioda i sigurnosti plovila. Kriticne vrednosti odredenih karakteristika vetra nisu
jedinstvene za sve plovne reke, nego se definiSu za svaku posebno, $to zavisi od uticaja
niza Cinilaca (za Dunav su kao kriticne usvojene jacine vetra od Sest stepeni Boforove®
skale (6 Bf), 3to odgovara brzini od 12,4 m/s za nizvodnu plovidbu, odnosno od 8 Bf
(18,2 m/s) za uzvodnu plovidbu).

2 sto, str. 202.

% Skala je nazvana po admiralu Frensisu Boforu (Sir Francis Beaufort) koji ju je oblikovao, standardizovao i
preporucio za upotrebu 1805. godine.
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Vetar uti¢e na brzinu kretanja broda, povecavajuéi ili smanjujuci je. Boc€ni vetar zano-
si brod, pa se moraju vrsiti korekcije za vreme plovljenja. Jak vetar, narocito olujne jaci-
ne, pored teSkocCa koje stvara u vodenju broda, izaziva talase koji otezavaju manevar, i
moze da ogranici, pa ¢ak i onemoguci voznju i upotrebu broda u borbenim uslovima. U
borbenim dejstvima vetar uslovljava polozaj i trajnost dimne zavese, nanosi dim iz vatre-
nih oruda na gadaca ili neprijatelja. Polaganje dimne zavese je neefikasno pri brzinama
vetra preko 14 km/h.* Pri upotrebi NHB sredstava vetar raznosi kontaminant, smanjujui
njegovu koncentraciju na odredenom delu, a SireCi ga na ostale neinteresantne delove
vojista. Promenom smera duvanja vetar moZe naneti kontaminant i na vlastite snage.

Zbog jakog vetra brodovi mogu da skrenu sa planiranog puta i da se nasukaju na
obalu. Usled ovakvog uticaja vetra napada¢ mnogo gubi u vremenu, vr$eéi dopunske po-
pravke, i dolazi u nepovoljniji poloZaj.

Vetar utiCe i na rad brodske posade. Boravak posade na palubi za vreme jakog vetra
je veoma otezan, jer snazni udari vetra mogu da obore i ozlede ¢oveka. Pri takvim uslo-
vima otezan je rad i smanjena efikasnost posade. Vetar pojaCava uticaj hladnoce, tako
da je, na primer, pri temperaturi +10°S i brzini vetra od 32 km/¢ ekvivalent hladenja kao
na 0°S bez vetra. U tabeli 1 prikazani su podaci o realnim vrednostima temperature i
ekvivalentima hladenja pod uticajem vetra (efekat pothladivanja — ,windchill factor”).

Tabela 1 — Tabela realnih temperatura vazduha i subjektivnog osecaja temperature
pod uticajem vetra — pothladivanje®

Brzina vetra Temperatura vazduha u °C
m/s km/h -1 -4 -7 -9 -12 -15 -18 -20
2,22 8 -3 -6 -1 -11 -14 -18 -21 -23
4,44 16 -9 -16 -19 -24 -26 -26 -30 -32
6,66 24 -13 -16 -18 -24 -27 -3 -34 -38
8,88 32 -15 -19 -20 -27 -30 -35 -39 -43
11,1 40 I -17 -21 -22 -30 -33 =37 -42 - 46
13,3 48 I -18 -22 -24 -31 -36 -38 -45 —-48
15,5 56 I -19 -23 -27 -32 -37 -40 -46 -50
17,7 64 -20 -24 -29 -33 -38 -41 - 47 -50
20 72 -21 -25 -30 -34 -39 -42 -48 -52

* FM 34-81 borbeno uputstvo vojske SAD, apendiks B, Weather support for army tactical operations,str.B-4, (preuze-
t0 03.10.2014. u 23.30 h sa internet stranice http://iwww.foia.af.mil/shared/media/document/afd-080708-021.pdf)

% Borbeno uputstvo vojske SAD, strana 91, Apendiks B-4 (preuzeto 03.10.2014. u 23.30 h sa internet stranice
http.//www.foia.af.mil/shared/media/document/afd-080708-021.pdf)
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Jak vetar, slaba vidljivost i jake padavine mogu da oteZaju ili ak da onemoguce izvr-
Senje desanta, pogotovo ako se on vr8i na neuredenu obalu. U takvim uslovima brzina
iskrcavanja se smanjuje.

Uticaj vetrova na ponasanje zvuka u vodi izraZzava se posredno, kroz isparavanije rec-
ne povrsine i stvaranje talasa. Jaki vetrovi mogu ¢ak i u potpunosti onemoguditi upotrebu
pojedinih nosilaca hidroakusti¢kih sredstava. Stanje povrsine reke za vreme jakih vetrova
ne pogoduje rasprostiranju zvuénih talasa, odnosno, javlja se difuzno rasipanje zvuéne
energije, pa opada i sposobnost detekcije. U slu€aju upotrebe hidroakustickih sredstava
za vreme vetrova treba voditi rauna da je kontakt mnogo sigurniji pri osmatranju niz ve-
tar, nego u smeru vetra. Jak vetar nosi sobom i pesak, prasinu i druge materijale, takode
nanese dodatnu Stetu, a na radaru lazne odraze i smetnje.

Od mnostva vetrova koji duvaju u zahvatu unutradnjih plovnih puteva najpoznatiji je
koSava koja duva ja¢inom od 20 do 60 km/h, dolinom Dunava od Golupca i rasprostire
se na sve strane. Najveca brzina koSave je kod Golupca i iznosi oko 100 km/h. Retko
kad duva samo jedan dan, obi¢no traje dva do tri dana, a nekad i dve do tri nedelje. Na
Dunavu izmedu Golupca i Novog Sada stvara talase visine 1,5 m, te time sprecava plo-
vidbu, kida pontonske mostove, smanjuje vidljivost i utiCe na primenu navigacijskog rada-
ra. KoSava srednje jacine obi¢no duva na severu do Tami$a, na zapadu do Dunava i Mo-
rave, a na jugu do Crne Reke. Jaka ko3ava se Siri po celoj Vojvodini, a na jugu Srbije do
NiSa, KruSevca i Kraljeva, pa i neSto dalje. Opsti smer koSave je jugoistocni. Medutim,
hladne vazdu$ne mase koje dolaze sa koSavom iz istoéne Evrope uglavnom se probijaju
reCnim dolinama i kotlinama, usled ¢ega smer koSave u raznim mestima odstupa od
svog opSteg pravca. Velika koli¢ina hladnog vazduha probija se dolinom Dunava kroz
Derdapsku klisuru, pri éemu dolazi do jakog sabijanja vazdusnih strujnica, a kao rezultat
toga stvara se veoma jak vetar na izlazu iz klisure kod Golupca i Velikog Gradista. Osim
toga, veliki deo hladnog vazduha probija se u Srbiju juznije od Dunava, preko planina
Kuéaja, Homolja, Miro€a i Deli-Jovana. Na njihovim zapadnim i severozapadnim strana-
ma ko$ava ima fenski karakter. Na isto¢nim i jugoistonim stranama ove planine su za
vreme koSave pokrivene oblacima iz kojih ponekad pada kisa.

KoSava se uglavnom javlja u hladno doba godine, od oktobra do aprila. Njena sred-
nja brzina iznosi od 5 do 10 m/s, sa udarima koji dostiZzu brzinu 25 m/s do 30 m/s.

Kako koSava na Dunavu stvara visoke talase (na pojedinim mestima i do dva metra),
osim smetnji pri plovidbi, posredno uti€e na rad navigacijskog radara usled pojave ome-
tajuéih odraza. Oni se javljaju zbog refleksije elektromagnetnih impulsa od prednijih ivica
talasa, kao mnogobrojni tatkasti odrazi, gus¢i i izrazitiji prema sredini zaslona katodne
cevi, koji su promenljivi i nestalni. Smetnje su najjae na manjim udaljenostima od broda,
jer je deo reflektovane elektromagnetne energije veci. Pri maksimalnoj brzini koSave do-
lazi do poremeéaja u putnikom i Zelezni¢kom saobracaju, o ¢emu svedoce primeri pre-
vrtanja vozila i ZelezniCkih vagona. KoSava dopire do visine 1000 do 1500 metara, a iz-
nad te visine obi¢no postoji jugozapadni vetar.® Prati;’e suvo vreme, a gotovo redovno
nakon njenog prestanka pocinje da pada kisa ili sneg.” U zavisnosti od toga da li hladan
vazduh dolazi u koSavsko podrucje sa jugoistoka, istoka ili severoistoka, dolazi do pove-

® Vojna meteorologija, DSNO, Beograd, 1968, str. 97.
" Isto, str. 97.
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¢anja ili snizenja temperature Kada dolazi sa jugoistoka uvek dolazi do poveéanja tem-
perature sa istoka do poveoanja ili smzenja a sa severoistoka uvek do sniZzenja tempe-
rature.® Ova & ¢injenica moze biti zna€ajna prilikom predvidanja razvoja vremenske situaci-
je i donosenja odluke o upotrebi re¢nih jedinica u podru¢ju unutradnjih plovnih puteva.

Padavine

Padavinama se nazivaju svi oblici kondenzovane i sublimirane vodene pare u vazdu-
hu, koji se na tlu pojavljuju u te¢nom ili Evrstom stanju. Stvaraju se neposredno na zemlji-
noj povrsini ili pojedinim predmetima na njoj ili u oblaku nakon ¢ega padaju na zemlju (vi-
soke padavine). Prema tome, postoje dve vrste padavina.9 One koje se stvaraju na povr-
Sini jesu: rosa, slana, inje i poledica, a u drugu grupu spadaju: kiSa, sneg, ledene iglice,
susnezica, krupa, sugradica, grad i sledena kisa.

Panonska oblast ima najmanju koliinu padavina. Prostori Backe i Banata u zaobalju
Tise primaju godidnje 500 do 600 mm padavina, a neki delovi Vojvodine i manje od 400
mm. Februar je najsudniji mesec u ovoj oblasti. Zima je period sa najmanje padavina, a
jesen sa najvise. U oktobru su padavine najCesce, a pljuskovi su karakteristiCni za letnji
period. Grad se javlja u Backoj, Sumadiji i Pomoravlju. Snezne padavine javljaju se to-
kom zime u celoj oblasti, a sneg se zadrzava negde duze, a negde krace.

Primarni zna€aj padavina u vojnim operacijama je njihov uticaj na zemljiste, vidlji-
vost, efikasnost ljudstva, funkcionisanje manevrisanja jedinicama na zemljistu, avijaciju,
radarske i infracrvene uredaje. Uticaj na prohodnost puteva je takode znacajan, jer jaka
kiSa moze uciniti loSije puteve i prohodno zemljiste neprohodnim.

KiSa i sneg mogu znatno da redukujU'

— efikasnost ljudstva ograni¢enjem VId|JIVOStI poveéanom iscrplienoséu i uzrokujuci
uznemirenost i druge fizi¢ke i psihiCke probleme

— otpornost hemijskih agensa,

— domet radara, uredaja za no¢no i termalno osmatranje (jaka kiSa smanjuje daljinu
otkrivanja radarom na 75%, a gusti sneg na 25%),

— efikasnost vazduhoplova.

Padavine (kiSa, niski kiSni oblaci, grad, sneg i slicno) se na zaslonu katodne cevi ra-
dara manifestuju kao mnogobrojni takasti odrazi nepravilnog oblika. Pored uticaja na
rad navigacijskog radara, padavine utiCu i na bezbedno plovljenje promenom vodostaja.
Postoji i jedna pozitivna osobina padavina (za upotrebu hidroakustickih sredstava) — jake
padavine smiruju uzburkanu povrsinu reke, nastalu zbog vetrova, pa se tako ublazava
negativnost uticaja vetrova na ponaSanje zvuka u vodi. Navigacijskim radarima mogu da
se uoce izvesne meteoroloSke pojave, kao $to su zone padavina, led i druge, $to omogu-
¢ava da se preduzimaju mere za njihovo izbegavanje.

8 sto, str. 97.
® Vojna meteorologija, DSNO, Beograd, 1968, str. 79.

10 Ljudstvu koje je neposredno izlozeno padavinama smanjena je borbena aktivnost. Padavine nepovoljno uti-
€u na organizam, jer smanjuju njegovu otpornost. Pljuskovite ili dugotrajne padavine vrlo neprijatno deluju na
posadu i ometaju rad van zatvorenih prostorija.
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Lokalna grmljavina, a pogotovo frontalna, kao i pljuskovi kiSe ili krupnog grada, mo-
gu sasvim ili delimi¢no izbrisati radarsku sliku, zbog ¢ega je tedko uoCavanje objekata
vaznih za navigaciju. Grmljavine pracene olujnim vetrom, niskom oblaéno$cu i pljuskovi-
tim padavinama mogu vrlo ¢esto da onemoguce b/d i kori¢enje elektronskih uredaja.
Ovakve meteoroloSke pojave koje su vezane za atmosferske frontove mogu se koristiti
za prikriveno kretanje, ali ne obezbeduju potpuni uspeh. Braniocu je teSko da uodi cilj,
kao i napadacu da izvede sve takticke radnje koje bi obezbedile uspeh.

Jake padavine sa vetrom i grmljavinom mogu oteZati ili onemoguciti izvrSenje prevo-
Zenja i desanta snaga KoV-a na unutradnjim plovnim putevima. Za izvrSenje iznenadnih
dejstava veoma je povoljna kiSna zavesa ispred toplog fronta, jer je osmatranje iz vazdu-
$nog prostora otezano, a dejstvo avijacije ograniceno.

Padavine na rekama imaju i posredan uticaj na dejstva reénih jedinica, jer uslovljava-
ju hidroloske prilike reke, a prvenstveno njen vodostaj. Ova €injenica je veoma znacajna,
jer od dubine i strujanja vode zavisi kretanje brodova i ograni¢enost manevarskog pro-
stora. Osim toga, hidrografske prilike utiCu i na pripremu i upotrebu minskog naoruzanja,
odnosno odabir vrste mina i takticke postupke pri polaganju minske prepreke.

Snezne padavine sa niskim temperaturama uslovIJavaju vece psihofizi¢ko naprezanje
posada i znatno utiu na upotrebu naoruzanja, smanJUJum njegovu efikasnu upotrebu
Postojanje sneznog pokriva¢a na obalama reka u toku zime zahteva da se brodovi na si-
dristu i na vezovima prilagode izgledu okoline, odnosno da se dobro maskiraju. U tu svr-
hu moze da se koristi sneg ili beli prekrivadi, prvenstveno za maskiranje manjih brodova.

Padavine, narocito dugotrajne ili pljuskovite, uslovljavaju pogorSavanje zemljisnih uslo-
va u podru¢ju unutradnjih plovnih puteva. Raskvaseno zemljiste i blato znatno oteZavaju i
usporavaju sve radnje u ovim podrucjima. Ovakvo stanje poja¢ano je dejstvom padavina
na ljudstvo koje izvodi ove radnje. Sli¢an uticaj, ali u znatno vecoj meri, ispoljavaju grmljavi-
na, mecéava i vejavica, koje navedene radnje mogu da ucine krajnje oteZanim.

Prezasicenost vazduha vlagom negativno uti¢e na kvalitet izolacije zi¢nih linija, zbog Ce-
ga slabi Cujnost telefonskih, a naroito telegrafskih veza. Ove pojave su joS viSe izrazene pri
padavinama, naro¢ito ako su one dugotrajne i pljuskovite. Pojava poledice poveéava tezinu
provodnika — kablova. Zbog toga moze doéi do njihovog kidanja, narocito usled dodatnog
dejstva vetra. VlaZan sneg koji se hvata i mrzne na provodnicima — kablovima moze da prici-
ni znatne Stete, jer se oni zbog hladnocée skupljaju (zatezu) i kidaju. Sli¢no se deSava pri le-
denoj kisi koja se pri sudaru sa ¢vrstim predmetima odmah pretvara u led. Ovakav uticaj pa-
davina na telekomunikacije takode je potrebno razmatrati prilikom dono3enja odluke o uspo-
stavljanju sistema telekomunikacija u zoni operacije u podrucju unutrasnjih plovnih puteva.

HidroloSki elementi

Najvazniji hidroloski elementi na UPP jesu vodostaj i ledohod (ledostaj). Za ove ele-
mente karakteristiCna je njihova promenljivost i zavisnost od meteoroloSkih elemenata,
pre svega padavina i temperature vazduha. Oc¢igledan je uticaj hidroloskih elemenata na
odvijanje re€nog saobracaja, odnosno plovidbe, a time i na upotrebu re¢nih jedinica u
operacijama na unutradnjim plovnim putevima.

" Vlojna meteorologija, DSNO, Beograd, 1968, str. 167.
"2 sto, str. 268.
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Stanje vodotokova je veoma bitno i za izvrSenje zadataka ostalih subjekata odbrane
u zahvatu plovnih puteva, kao i za sadejstvo izmedu reénih i drugih jedinica u operaciji.
Radi bezbednijeg odvijanja plovidbe i uspesSnog izvodenja operacije treba prikupljati i
pratiti podatke o stanju i tendenciji kretanja vodostaja, dubini i Sirini re€nog korita, brzini
vode, karakteristikama dna i sli¢no. Njihova obrada Cesto ¢e ukazivati na postojanje ra-
znih prirodnih i veStackih prepreka na plovnom putu, $to moze bitno uticati na nacin, vre-
me, brzinu i efikasnost, a u krajnjem i na moguénost plovidbe i izvodenje operacije. Zato
u planiranju i pripremi operacije posebnu pazZnju treba pokloniti proceni lokacije, vremenu
trajanja i moguénosti za uklanjanje prepreka i smetnji za plovidbu.

Vodostaj

Vodostaj predstavlja jedan od osnovnih hidroloskih parametara, neophodan u prou-
¢avanju vodnog rezima prirodnih vodotokova. Podaci o vodostajima i protocima registru-
ju se i prikupljaju na mreZi stalnih vodomernih stanica lociranih u odredenim tatkama hi-
drografske mreze u slivu.

Podaci o vodostaju prikazuju se preko pojedinacnih (diskretnih vrednosti) karakteri-
sti¢nih vodostaja:

— vodostaj male vode (srednja vrednost minimalnih godi$njih vodostaja u viSegodi-
Snjem periodu),

— vodostaj srednje vode (srednja vrednost svih vodostaja u visegodiSnjem periodu),

— vodostaj srednje velike vode (srednja vrednost maksimalnih godi$njih vodostaja u
viSegodisSnjem vodostaju),

— vodostaj katastrofalno velike vode (najveéi vodostaj registrovan u viSegodiSnjem periodu),

— vodostaj odredene zastupljenosti i verovatnoce pojave.

Za efikasnu upotrebu brodova na rekama potrebno je odrediti visoke, niske i srednje
vodostaje jedne reke. Linija vodostaja predstavlja promenu vodostaja za odredeni period,
a ujedno nam pokazuje maksimalne i minimalne vodostaje. Visoki vodostaj (velika voda)
odreduje se tako Sto se izraduna srednja vrednost svih maksimuma, na primer za 10 go-
dina. Visoka voda je nepovoljna za plovidbu, jer se povecava brzina vode, matica reke
menja pravac, poplavljuje niske obale i stvara limane.™ Pojedini mostovi tada €ine smet-
nju pri plovidbi. Niski vodostaj (mala voda) izraCunava se tako Sto se izraCuna srednja
vrednost svih godisnjih minimuma u odredenom periodu. Pri maloj vodi pojavljuju se po-
jedini sprudovi i stene iz vode, a dubina se smanjuje, Sto uti¢e na upotrebu brodova sa
vec¢im deplasmanom. Srednji vodostaj (obi¢na ili normalna voda) izracunava se na taj
nacin $to se prvo izracuna srednja vrednost godidnjih vodostaja za 10 godina. Uzima se
isti broj maksimalnih i minimalnih vrednosti. Ovaj vodostaj je najpogodniji za plovidbu i
najduze traje. Tok reke postaje blazi, ima dovoljno dubine, a moze se ploviti i no¢u. Po-
red navedenih vodostaja postoji i apsolutno najviSa visoka voda (ANVV) ili takozvana ka-

' Red liman dolazi iz ruskog jezika, ali je starogrékog porekla. U prevodu znadi zaliv ili luka (gré. Aipévac).
Predstavlja vrstu estuara, karakteristiénog za Crno i Azovsko more. Nastaje na obalama kod kojih nije izrazeno
dejstvo plime i oseke, pa je tok reke blokiran sedimentima (preuzeto sa http://sr.wikipedia.org/sr/liman_geologi-
ja dana 03.10.2014). Oznacava mesta na reci sa mirnim tokom na kojima povrsina vode izgleda kao da stoji.
Mogu da nastanu i tamo gde se vadi $ljunak i na kojima matica prati dno korita.
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tastrofalna voda koja predstavlja maksimum vodostaja u jednoj reci i velika je smetnja za
saobracaj na reci, jer brod lako moZe da izade iz korita i nasuée se na obalu zbog loSe
orijentacije.14 Apsolutno najnizi niski vodostaj (ANNV) pokazuje minimum vodostaja koji
se pamti, a saobracaj se retko odrzava (slika 2). Ovo stanje pokazuje sve prepreke koje
ometaju saobracaj i o kojima treba voditi racuna pri normalnoj plovidbi.

Stanje nivoa u profilu
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Slika 1 — Apsolutni minimum i maksimum'®

Kada je re€ o vodostaju potrebno je naglasiti znacaj definisanja najnizeg (NPN) i naj-
viSeg plovidbenog nivoa (NVPN). Najnizi plovidbeni nivo je znacajan za odredivanje tra-
janja navigacionog perioda, kao i za regulisanje reka za plovidbu. Odredivanje NVPN va-
Zno je za bezbednost odvijanja plovidbe. On se definiSe na osnovu krive verovatnoce po-
jave visokih vodostaja, navigacionih uslova, hidrauli¢kih uslova i mostova na vodotocima.
Kada su mostovi dovoljno visoki da ne predstavljaju prepreku plovidbi, NVPN se odredu-
je tako da se od donje ivice konstrukcije mosta do povrSine vode izraCunava visina, koja
se definiSe prema merodavnom plovilu za konkretni plovni put. Tako, na primer, ova visi-
na za Dunav, na delu toka kroz naSu zemlju, iznosi 7,50 do 10,0 m, dok stvarna visina
varira od 6,07 u Novom Sadu (najnizi most) do 24,93 m u Beskoj (najviSi most).

Uticaj visokog i niskog vodostaja na angazovanije re¢nih jedinica u operacijama na UPP
je viSestruk, jer od toga zavise vrednosti osnovnih elemenata plovnog puta (Sirina, dubina,
radijus krivine i brzina vode), Sto znaci da su one promenljive, a ne konstantne veli¢ine. Po-
rastom vodostaja povecavaju se, a padom smanjuju njihove vrednosti. Tako, na primer, sa
porastom vodostaja povecava se Sirina rejona u kojem se izvodi minsko ili protivminsko
dejstvo. Dubine na naSim rekama su relativno male, a negde toliko male da je plovidba na
pojedinim sektorima potpuno onemoguéena brodovima sa malim gazom. Pored toga, plov-

1 NajviSi vodostaj na reci Dunav kod novog Sada izmeren je u junu 1965. godine i iznosio je +778 (preuzeto
02.10.2014. u 20.00 h sa internet stranice http.//www.021.rs/Novi-Sad/Vesti/Pripravnost-na-poplave-u-Novom-
Sadu-na-najvisem-nivou.html).

" Preuzeto 02.10.2014. u 19.00 h sa internet stranice
http.//www.skyscrapercity.com/showthread.php ?t=1394508&page=6
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ni put na reci je ograni¢en malim i promenljivim dubinama, raznim pli¢acima i sprudovima,
$to joS viSe ograniCava manevarski prostor. Stalno variranje vodostaja utiCe na efikasnu
upotrebu reénih sidrenih mina, za koje jo$ uvek nije nadeno reSenje automatskog zauzima-
nja poloZajne dubine. Male dubine i Sirina reke utiCu na minski interval indukcionih mina ko-
je leze na dnu, jer ée se s tim u vezi povecati i njen rejon dejstva. Usled specifiénih hidro-
grafskih prilika na rekama dejstvo eksplozivnih naprava protiv brodova na vodi, pa i bez di-
rektnog kontakta, bice pojacano. Usled malih dubina i Sirine reke, kao i slabije za$ticenosti
dna re¢nih brodova, bomba koja padne i na 100 metara od broda moZze, pritiskom na dno
broda, jako da deluje, zbog Cega moze da dode do oSteéenja i propustanja vode.™

Ledohod (ledostaj)

Pojava leda — ledohod i ledostaj moze se smatrati i meteoroloskom i hidroloSkom ka-
rakteristikom zna€ajnom za plovne puteve. Pojava leda povezana je sa niskim tempera-
turama, ukoliko nije re¢ o ledu koji uzvodno pristiZze u vidu ledenih santi. Pod pojmom ,le-
dohod” oznacava se kretanje santi, razliCite veliine i debljine, kroz re¢ni profil, razlicite
gustine i oblika kretanja (mirno ili silovito). Pod terminom ,ledostaj” podrazumeva se sva-
ki led koji stoji na nekom mestu u reci, bez obzira na to da li se radi 0 kompaktnom ledu
ujednacene debljine na relativno mirnim deonicama ili 0 zaustavljenom ledohodu.

Period u kojem se led kre¢e naziva se period ledohoda, za razliku od perioda ledo-
staja u toku kojeg je povrsina vodenog ogledala reke u potpunosti pokrivena stati¢nim le-
denim pokrivatem.

Pojava ledohoda je vrlo opasna za brodove. Sante (ledene gromade) na svom putu nailaze
na razne prepreke (plicake, nosate mostova) na kojima se zaustavljaju. Nadolazenjem sledecih
santi dolazi do gomilanja, a zbog pritiska koji stvara voda svojim kretanjem podviace se jedne is-
pod drugih, stvarajuci fiziCke prepreke visoke po viSe metara (zagor, zaZor, ledena brana) (slika
2b). Ovakvo nagomilavanje leda (torlaenje) redovno izaziva uzvodne poplave, a nizvodno do-
lazi do pada vodostaja. Zato se pristupa razbijanju leda ledolomcima i miniranjem (slika 2a).

Slika 2 — a) Razbijanje leda ledolomcima'’, b) Ledena brana na Dunavu'

10 Vojna meteorologija, DSNO, Beograd, 1968, str. 166.

' Preuzeto 03.10.2014. u 23.45 sa internet stranice http://balkans.aljazeera.net/vijesti/dacic-hitno-angazirati-
ledolomce-u-srbiji
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Pri pojavi leda na svim nasim vodotocima se prekida plovidba, a plovila se sklanjaju i
obezbeduju u zimovnicima i zimskim sklonitima. Prekid plovidbe nacelno traje od 15.
decembra tekuée do 1. marta naredne godine. Stvarni prekid plovidbe zbog leda najduzi
je na Dunavu — 38 dana, najkraéi na Savi — 26 dana, na Begeju traje 32 i Tisi 30 dana.

Pripreme brodova i posada za plovidbu u uslovima leda na plovnom putu treba da
budu sveobuhvatne i detaljne. Pored azurnih plovidbenih karata potrebno je raspolagati
preciznim podacima o stanju leda (tabela 2), vodostaju i vremenskoj prognozi za podruc-
je plovidbe. Narocito je vazno poznavanje opstih i specifiénih hidroloskih, meteoroloskih i
drugih karakteristika plovnog puta. Jedan od osnovnih preduslova za uspesno izvrdenje
plovidbe je obezbedenje sigurnog i neprekidnog rada pogonskih motora, $to u uslovima
zaledivanja vode, pre svega, podrazumeva kontinuitet hladenja motora. Pre isplovljenja
brodova potrebno je da budu razradeni i uvezbani postupci za pregled podvodnog dela
trupa u slu¢aju eventualnog udara u santu ili nasedanja na pli¢ak.

Tabela 2 - Klasifikacija i stanje leda na plovhom putu

Klasifikacija i stanje leda na plovhom putu
Stepen zaledenosti Izgled povrSine Zaledenost povrsine (%)

0 bez leda 0

1 pojedinacni led 10
2 sasvim redak led 20
3 redak led 30
4 proreden led 40
5 led srednje povezan 50
6 led ¢vrSce povezan 60
7 povezan led 70
8 sasvim povezan led 80
9 gotovo potpuni led 90
10 potpuni led 100

Zavisno od vrste broda i zadatka koji ¢e se izvrSavati kad god je to moguce treba
obezbediti zategu broda, kako bi propeleri i kormila radili u dubljoj vodi i time bili zasti¢eni
od oStecenja ledom, a led se lakSe savladavao. Kada se plovi u loSim uslovima (jak ve-
tar, ledena kia...) preporucljivo je da se paluba pospe abrazivnim materijalom, npr. pe-
skom, radi bezbednijeg kretanja posade, a oruZja i mehanizmi pokriju, kako bi se spreci-
lo zaledivanje.

U toku pripreme plovne jedinice za plovidbu potrebno je obezbediti sigurne i stalne
veze broda sa komandom plovne jedinice, ledolomcima i lu¢kim kapetanijama.

Samostalna plovidba moguca je jedino ako je led razbijen i izdrobljen, ako je povoljno
stanje ledenog polja i ako je trup broda oja¢an za plovidbu u ledu. Nacelno, kad god je to
mogucée, pri pojavi leda plovidbu treba izbegavati, a narocito nocu, po magli, u loSim vre-
menskim prilikama i slicno. Ako se predvida pokretanje leda plovidbu treba odloZiti.

'® Preuzeto 03.10.2014. u 23.50 sa internet stranice http://www.novosti.rs/vesti/srbija.73.html:367830-
Greben-pocepao-santu-leda
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Pri plovidbi u ledenom polju moze doci i do lomljenja krakova propelera, pa treba vo-
diti rauna da se ne uplovljava sa zaustavljenim pogonom, a ako je sudar sa santom le-
da neizbeZan potrebno je poku$ati da se udari pramcem, a nikako bokom broda, jer mo-
ze doci do oStecenja ili probijanja oplate, pa i potapanja broda.

Za razliku od plovidbe u razbijenom ledenom polju, plovidba u uslovima potpune za-
ledenosti plovnog puta izvodi se svom snagom pogonskih motora. Ako se plovi po kana-
lu u ledenom polju brod treba voditi sredinom kanala, kako bi se izbegli udarci bokom o
ivice ledenog polja. Pri plovidbi kanalom u ledenom polju naro€itu paznju treba obratiti na
eventualno suzavanje kanala, kada se odmah mora prekinuti plovidba i voZznjom krmom
izbedi zarobljavanje broda. U takvim situacijama treba odmah zatraZiti pomo¢ ledolomca.

Plovidbu za vreme ledohoda treba izbeci po svaku cenu, jer je kretanje leda vrlo opa-
sno za brodove. Brod noSen ledom obavezno biva gurnut na pli¢ak gde dolazi do lomlje-
nja propelera, kormila, pa i trupa.

Sprovodenje brodova iza ledolomaca ostvaruje se kao jedinstvena operacija pod ru-
kovodstvom zapovednika ledolomca ili ledolomnog sastava. Ako u sprovodenju uéestvu-
je viSe ledolomaca onda je to zapovednik glavnog ledolomca. Njegove naredbe duzni su
da izvrSavaju svi zapovednici brodova koji se sprovode. Rukovodilac sprovodenja brodo-
va odreduje broj i raspored brodova u koloni, brzinu plovidbe i rastojanje izmedu brodova
na osnovu stanja leda na plovnom putu i tehnickim karakteristikama brodova. Sprovode-
nje se realizuje plovidbom u brazdi glavnog ledolomca.

Nacelno, plovidba u uslovima pojave leda, posebno u lod§im vremenskim uslovima, ne
planira se i izbegava, a kada je led u pokretu izbegava se po svaku cenu. Medutim, ako
se voznja ipak mora realizovati treba nastojati da se ne obavlja no¢u i u loSim vremen-
skim uslovima.

Zbog svih navedenih i drugih specifiCnosti plovidbe i dejstava tokom ledohoda ili le-
dostaja na rekama, potrebna je kompleksna i sveobuhvatna priprema ljudstva i tehnike u
plovnim jedinicama, a podatke o navedenoj hidroloSkoj pojavi obavezno treba uzeti u
razmatranje prilikom dono$enja odluke o upotrebi reénih jedinica.

Pracenje i procenjivanje razvoja situacije i postupanje u skladu sa njom mora biti per-
manentno i pazljivo. Poznavanje sektora plovidbe, precizna orijentacija i navigacija pomazu
da se izbegne zarobljavanje broda u ledu i time obezbedi sigurnost broda i posade.

Analiza uticaja meteoroloskih i hidroloskih elemenata na
realizaciju zadataka recnih jedinica primenom metoda
viSekriterjumske analize — ahp metod

(analytical hierarchy process)

DonoS$enje odluka je proces vrednovanja alternativa koje zadovoljavaju odredeni skup
postavljenih kriterijuma. Problem nastaje kada izmedu tih alternativa treba odabrati onu ko-
ja najviSe zadovoljava zadati skup kriterijuma. Analiticki hijerarhijski proces (AHP metoda)
jeste metoda koju je razvio doktor Tomas Sati (Thomas Saaty), sedamdesetih godina pro-

Slog veka, i zasnovana je na poredenju parova alternativa, svaka sa svakom, gde donosi-
lac odluke izraZava intenzitet, teZinu preferencije jedne alternative u odnosu na drugu unu-
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tar bitnih, zadatih kriterijuma. Na isti nain donosilac odluke uporeduje i kriterijume prema
vlastitim preferencijama i njihovom intenzitetu. Analiticki hijerarhijski proces je postupak za
dono8enje odluke koji pomaze u odredivanju prioriteta i dovodi do optimalnih i racionalnih
odluka u slu€ajevima kada su uzeti u obzir i kvalitativni i kvantitativni aspekti.

Za potrebe ovog rada, a radi analize uticaja meteorolo3kih i hidrolo8kih elemenata na
realizaciju posebnih zadataka re¢nih jedinica, koristice se AHP metoda zasnovana na
matematickom modelu viSekriterijumske analize.

Model viSekriterijumske analize odgovara loSe strukturiranim problemima i ima slede-
¢u op$tu matematic¢ku formulaciju:

Max{fl(x)’fz(x)’ """" 9fn(x)sn 2 2} )

pri ograni¢enjima

gde su:
n — broj kriterijuma (atributa), j= 1, 2, ..., n,
m — broj alternativa (akcija), i =1, 2, ...., m,
fj— kriterijumi (atributi), j =1, 2, ..., n,
a; — alternative (akcije) za razmatranje,i=1, 2, ..., m,
A - skup svih alternativa (akcija).
Pri tome su poznate vrednosti f; svakog razmatranog kriterijuma f; dobijenog sa sva-

kom od moguéih alternativa a;:

fi=f@i) Y (00); 121,200 51,2, )

Saki atribut treba da obezbedi sredstvo ocene (evaluacije) nivoa jednog kriterijuma
(cilja). Vedi broj atributa treba da karakteriSe svaku akciju (alternativu) i bira se na osno-
vu izabranih kriterijuma donosioca odluke.

Tipi€an nacin prikazivanja problema videatributivnog odlucivanja je matri¢na forma. U
matrici se prikazuju vrednosti kriterijuma za pojedine alternative.

Lo o S,
a, _f11 f12 fln
a, le fzz fzn

am fml .f;nZ fmm
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Uticaj meteorolo3kih i h|drolosk|h elemenata na skup alternativa predstavljenih u vidu
posebnih zadataka re¢nih jed|n|ca bi¢e utvrden primenom metodologije analititkog hije-
rarhijskog procesa (AHP).

Analiti¢ki hijerarhijski proces predstavlja jedan od naje$¢e koriéenih metoda viSekri-
terijumske analize. Ovaj postupak predstavlja metodu visekriterijumskog odlucivanja, krei-
ranu radi pruzanja pomoci donosiocima odluka u reSavanju kompleksnih problema odluci-
vanja u kojima uCestvuje veéi broj donosilaca odluka, veci broj kriterijuma i u viSestrukim
periodima. Metodolo3ki posmatrano, AHP je viSekriterijumska tehnika koja se zasniva na
razlaganju sloZzenog problema u huerarhuu Cl|j se nalazi na vrhu hijerarhije, dok su kriteri-
jumi, potkriterijumi i alternative na nizim nivoima.”’ Ova metoda drzi sve delove hijerarhije u
vezi, tako da je jednostavno videti kako promena jednog kriterijuma uti¢e na ostale kriteriju-
me. Proces reSavanja problema odlucivanja Cesto je veoma kompleksan zbog prisustva
konfliktnih cilieva medu raspolozivim kriterijumima ili alternativama. Problem je da se izabe-
re alternativa koja ¢e na najbolji nacin zadovoljiti postavljene cilieve. Oblast primene ove
metode je viSekriterijumsko odlucivanje, gde se na osnovu definisanog skupa kriterijuma i
vrednosti atributa za svaku alternativu vrsi izbor najprihvatljivije. Radi lakSe primene ove
metode razvijen je softverski alat iz sistema za podrsku odluéivanju Expert Choice.

Proces realizacije AHP metode obuhvata Cetiri osnovne faze:

— strukturiranje problema,

— prikupljanje podataka,

— ocenjivanje relativnih tezina i

— odredivanje resenja problema.?’

ClILj PROBLEMA

ATRIBUT 1 ATRIBUT 2 ATRIBUT 3

N ————

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 3 ALTERNATIVA 4

Slika 3 — Strukturiranje problema

' Posebni zadaci re&nih jedinica preuzeti su iz usvojenog Pregleda zadataka obuke komandi i jedinica Voj-
ske Srbije, akt Uprave za obuku i doktrine J-7 GS VS, Beograd, 2013.

% Bajrami, 8., ELECTRE i AHP — sistemi za podrsku viekriterijumskom odlucivanju, XIll Medunarodni naug-
no-struéni simpozijum INFOTEH, Jahorina, 2014.

! Gupi¢, M., Suknovié, M., Odlucivanje, Fakultet organizacionih nauka, Beograd, 2010, str. 334.
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Strukturiranje problema sastoji se od dekomponovanja bilo kog kompleksnog proble-
ma odludivanja u seriju hijerarhija, gde svaki nivo predstavlja maniji broj upravljivih atribu-
ta. Oni se zatim dekomponuju u drugi skup elemenata koji odgovara sledeéem nivou.
Ovakvo hijerarhijsko strukturiranje bilo kog problema odluivanja na ovaj nacin je efika-
san put suoCavanja sa kompleksnoséu realnih problema i identifikovanja znacajnih atri-
buta radi dostizanja sveukupnog cilja problema.

Prikupljanje podataka je pogetak druge faze AHP metode. Donosilac odluke dodeljuje rela-
tivne ocene u parovima atributa jednog hijerarhijskog nivoa i to za sve nivoe celokupne hijerarhi-
je. Najpoznatija skala koja se koristi za dodeljivanje teZina je Saaty-jeva ,skala devet tacaka”.

Tabela 3 — Skala devet tacaka

Skala Objasnjenje/rangiranje
9 Apsolutno najznacajnije/najpozeljnije
8 Veoma snazno ka apsolutno najznacajnijem/najpozeljnijem
7 Veoma snazno ka veoma znacajnom/pozeljnom
6 Snazno ka veoma snaznom
5 Snaznije viSe znacajno/pozeljno
4 Slabije ka viSe snaznijem
3 Slabije vise znacajno/pozeljnije
2 Podjednako ka slabijem viSe
1 Podjednako znacajno/pozeljno
0,50 Podjednako ka slabijem manjem
0,33 Slabije manje zna¢ajno/pozeljno
0,25 Slabije ka snaZzno manjem
0,20 Snazno manje znacajno/poZeljno
0,17 Snazno ka veoma snaznom/manjem
0,14 Izuzetno snazno manje znacajno/poZeljno
0,13 Veoma snazno ka apsolutno manjem
0,11 Apsolutno najmanje zna€ajno/pozeljno

Ocenijivanje relativnih tezina podrazumeva da se matrica poredenja, po parovima,
prevodi u probleme odredivanja sopstvenih vrednosti, radi dobijanja normalizovanih i je-
dinstvenih sopstvenih vektora, sa teZinama za sve atribute na svakom nivou hijerarhije.

Odredivanije reSenja problema je poslednja faza koja podrazumeva nalaZenje takozvanog
kompozitnog normalizovanog vektora. Nakon &to se odredi vektor redosleda vrednosti kriteri-
juma u modelu, u narednom krugu potrebno je da se odredi, u okviru svakog posmatranog
kriterijuma, redosled vaznosti alternativa u modelu s obzirom na istu proceduru.

Danas se problem visekriterijumskog odlu€ivanja uspesno reSava primenom razli€itih
softverskih alata. Postoji viSe softvera koji se mogu koristiti za ovu svrhu, a neki od njih
su: Criterium Decision Plus® i Expert Choice.”

% http://www.infoharvest.com, februar 2014.
s http://www.expertchoice.com, februar 2014.
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Za reSavanje naSeg prakti¢nog problema — odredivanje uticaja meteoroloskih i hidro-
loSkih elemenata na realizaciju posebnih zadataka re¢nih jedinica — bi¢e koris¢en softver
Expert Choice.

Expert Choice predstavlja jedan od najefikasnijih alata za reSavanje problema viSekri-
terijumskog odlucivanja. To je alat sa jakim performansama za analizu odluka na nivou
organizacije. Expert Choice je robustna aplikacija namenjena za personalne racunare
koja omogucava korisnicima prioritetno sortiranje alternative i pouzdano donoSenje odlu-
ka o alternativama za postizanje Zeljenih ciljeva. Program moZe integrisati razliCite po-
datke iz razli¢itih programa, kao $to su Microsoft Excel, Microsoft Project i Oracle baze
podataka. Omoguéuje ,what-if’ analizu pri strateSkom planiranju proracuna i projekta.
Program je u potpunosti prilagoden primeni AHP metode i podrzava sve neophodne ko-
rake. Dozvoljava strukturiranje problema i uporedivanije alternative i kriterijuma u parovi-
ma na viSe nacina. Takode, poseduje moguénost sprovodenja i vizualizuje analize ose-
tljivosti pomocu jednostavne interaktivne izmene teZina kriterijuma i alternative.”

Uticaj meteorolo$kih i hidroloskih elemenata definisan je kroz pet osnovnih kriteriju-
ma u odnosu na koje éemo posmatrati raspolozivi skup alternativa, odnosno devet po-
sebnih zadataka koje re¢ne jedinice realizuju u okviru dodeljenih misija.

Ulazni podaci na osnovu kojih se vrsi analiza prikazani su u tabeli 4 i nisu odredeni nasu-
mi¢no ve¢ predstavljaju rezultat nauénog istraZivanja meteoroloskog obezbedenja re¢nih jedi-
nica i ste¢enog iskustva u fazi pripreme recnih jedinica za operacije Kopnene vojske.

Vrednovanje izabranih devet alternativa vrsiée se preko kriterijuma koji su prethodno,
u radu, definisani i opisani.

Kriterijumi za rangiranje alternativa su:

K1 - ledohod,

K2 — temperatura vazduha,

K3 - vodostaj,

K4 - padavine i

K5 - jacina vetra.

Tabela 4 — Ulazni podaci

Ledohod | Temperatura| Vodostaj Padavine Vetar
Posesti rejon razmestaja mali uticaj mali uticaj mali uticaj mali uticaj mali uticaj
v abouRs.|icuica | ome e Tiautcs | seoma i ek
Izvrsiti protivminska dejstva ﬁ?ig;?a jak nggg;a jak jak uticaj jak uticaj nﬁgg}a jak
Izvrsiti minska dejstva srednji uticaj | jak uticaj ‘Jﬁgg}ajak srednji uticaj | jak uticaj
IzvrSiti prevozenje jak uticaj srednji uticaj nﬁg;?ajak srednji uticaj ﬁ;;i?ji

# Damjanovi¢ D., Primena AHP metode na selekciju i evaluaciju dobavijaca, Univerzitet Singidunum, Beograd, 2013.

% Komljenovi¢, S.: ,Meteorolosko obezbedenje pripreme odbrambene operacije re¢nih jedinica”, magistarski
rad, Vojna akademija Vojske Srbije, Beograd, 2015.
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Ledohod | Temperatura| Vodostaj Padavine Vetar
S I S . o sredniji

mali uticaj srednji uticaj | mali uticaj jak uticaj uticaj
srednji uticaj |jak uticaj | srednji uticaj Z‘ﬁﬁ;‘}a L
veoma jak mali uticaj srednji uticaj | mali uticaj mali uticaj
uticaj
vrlo mali vrlo mali vrlo mali vrlo mali vrlo mali
uticaj uticaj uticaj uticaj uticaj

Pre svega, potrebno je definisati teZinski koeficijent kriterijuma u medusobno konzi-
stentnim odnosima. Softver koristi Saaty-evu skalu za uporedivanje vaznosti definisanih
kriterijuma. Tako, na primer, u poredenju kriterijuma ,Ledohod” i ,Temperatura vazduha”,
prvi u odnosu na drugi na Saaty-voj skali ima vrednost 5,0, itd. (slika 4).

98765432123456783

ledohod B T temperatura vazduha

Compare the relative importance with respect to: Goal: UTICAJ HM FAKTORA NA REALIZACLIU ZADATAKA RF

ledohod | |vodostaj |padavine |vetar
ledohod 5.0 20 40 30

temperatura vazduha
vodostaj

padavine

vetar

[ —

| @ 2|0 @ @ i <[FE [evl]s e @ o g

Slika 4 — Odredivanje relativnih vaznosti kriterijuma primenom Saaty-eve skale u programu Expert Choice

Inverzne vrednosti tezinskih koeficijenata i prioriteti alternativa oznacavaju se crve-
nom bojom (ovi brojevi predstavljaju razlomke: 1/5, 1/4, itd.)

Softver u pozadini vrSi normalizaciju i raCuna srednje vrednosti za svaki kriterijum.
Tako su dobijene sledece vrednosti teZina kriterijuma cilja ,Uticaj meteoroloskih i hidrolo-
Skih elemenata na realizaciju zadataka rec¢nih jedinica” (slika 5). U poredenju sa ostalim
kriterijumima, dominantan je kriterijum ,Vodostaj” (teZine 0,411), a najmanje znacajan je
kriterijum ,Temperatura vazduha“ (0,053).
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B@Expert Choice D:\DOKTORSKE STUDIJE\UTICA] HM CINIOCA NA OPERACLE.ahp 18] x|

|t £t assessnent tiew Go Teols tep |
BEEIEINEN
Sejsm =0T %) AEN
Sort by Name Sart by Pty Unsat I~ Nomalze
Priorities with respect to:
Goal: UTICAJ HM FAKTORA NA REALIZACIJU ZADATAKA RF

ledohod 200
temperatura vazduha 053 N

vodostaj 411 I
padavine 134

vetar 0902 I

Inconsistency = 0.03
with 0 missing judgments.

Slika 5 — Vrednosti tezinskih koeficijenata kriterijuma po prioritetu

Sledeci korak je odredivanie relativnih preferencija alternativa u odnosu na zadati kriterijum.
Na osnovu informacija o alternativama formira se tablica preferencija (slika 6). U poredenju alte-
rativa, na primer, prema kriterijumu ,Vodostaj”, ,OdrZzavanje podvodnog dela trupa” je manje
preferentno u odnosu na ostale altemnative, dok je ,IzvrSenje minskih dejstava” najpreferentniji
borbeni zadatak u odnosu na posmatrani kriterijum. Drugim recima, vodostaj na unutrasnjim
plovnim putevima ima najvedi uticaj na realizaciju zadataka i aktivnosti u okviru izvrenja proti-
vminskih dejstava.

=5
Priorities with respect to:
Goal: UTICAJ HM FAKTORA NA REALIZACIJU ZADATAKA RF
>vodostaj
Posesti rejon razmestaja 032 I
Izvrsiti vatrebnu podrsku snagama KoV u zahvatu UPP .11 I
Izvrsiti protivminska dejstva 150 I
Tzvrsiti minsko dejstvo 269 I
i 213 I
Izvrsiti izvidjanje i kontrolu UPP .04z N
Izvrsiti traganje i spasavanje .08z NN
Izvrsiti protivdiverzantska dejstva 060 N
Odrzavanje podvodnog dela trupa broda .02 HH
Inconsistency = 0.01
with 0 missing judgments.
el @ H 0 @] @] LfFE & [ p

Slika 6 — Preferentnost alternativa prema kriterijumu ,Vodostaj”
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Konaéne vrednosti prioriteta alternativa, sa ukupnom greskom nekonzistentnosti od 2%
prikazane su na slici 7, prema kojoj meteoroloski i hidroloSki elementi u realizaciji zadataka
re¢nih jedinica imaju najveci uticaj na izvr8enje protivminskih dejstava, a najmanji na odrza-
vanje podvodnog dela trupa broda. Slika ujedno predstavlja konacan redosled uticaja me-
teorolo$kih i hidroloSkih elemenata na realizaciju posebnih zadataka recnih jedinica.

Sort by Mame I Sart by Pricrity I Unsort I |

Synthesiz with respect to: Goal: CEMA KOSTAM)A OPERACIIE

Overall Inconsistency = .02

Foszesti rejon razmestaja 03z
| zvrsiti watrebnu podrsku znagama Ko u zabwatu UFF 180
|zwrsiti protivminsko dejstvo 183
|zvrziti minsko dejstwo 162
lzvrsiti prevozenje 143

lzvrsiti izvidianje i kontralu PP 03
|zvrsiti traganje i spazavanie 095
|zvrziti protivdiverzantska dejstva 116
Odrzavanje podvodnog dela trupa 0z5

Slika 7 — Uticaj meteorolo$kih i hidrolo$kih elemenata na realizaciju posebnih zadataka recnih jedinica

Zakljucak

Vremenski uslovi utiu na pripremu i izvodenje vojnih operacija. Cesto predstavijaju i
odlucujuci faktor izmedu uspeha i neuspeha, jer je operativno planiranje dobro onoliko
koliko se raCunalo na faktor vremena. Svi komandanti intuitivno znaju da je vreme vazno
za njihove snage u operacijama, a da li e upotreba plovne jedinice u operaciji biti uspe-
8na moZe zavisiti od toga koliko su meteorolo3ki i hidroloSki elementi ukljuéeni u opera-
tivno planiranje. Odredivanje odluéujucih atmosferskih i hidroloskih elemenata je tesko,
ali neophodno za uspeh operacije. Poznavanje ovih €inilaca moZe pojacati komandanto-
vu odluénost koja Eesto trijumfuje, ali treba da bude podrzana €injenicama, tako da ulo-
Zeni napor i vreme nece biti nesvrsishodno utroseni.

Komandanti plovnih jedinica treba da uvazZe ove Cinioce prilikom dono3enja odluke i
da ih koriste kao prednost. Prepoznavanjem ovih prednosti komandanti plovnih jedinica
mogu upotrebiti jedinicu u operaciji prema svojim potrebama, maksimizirati svoje predno-
sti, minimizirati uticaj vremenskih uslova i iskoristiti neprijateljeva ograni¢enja radi dola-
ska u dominantan polozaj. Jedino pristup koji uzima u obzir uticaj vremenskih uslova na
svaki aspekt operativnog planiranja i upotrebe snaga moze biti zna€ajan za operaciju.
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Planiranje operacija koje se temelje na poznavanju vremenskih uslova pomaze koman-
dantima da pripreme svoje snage za razne zadatke u operacijama.

Posto meteoroloski i hidrolodki uslovi ne mogu da se promene, poznavanje uslova
koji se ocekuju i njihovih efekata dozvolice komandantu da predupredi probleme i pruziti
mu priliku da bude spreman za akciju umesto reakciju.

Uzajamnim dejstvom meteorolo$kih i hidrolodkih elemenata oblikuje se budu¢a zona
operacije i evidentan je njihov uticaj na svaki segment izvrSenja zadataka u operacijama
na unutrasnjim plovnim putevima. Koji elementi najvide utiCu na pojedine segmente i ko-
jim intenzitetom se ispoljava taj uticaj pitanje je koje oteZava donoSenje odluke o upotrebi
re€nih jedinica u operacijama u podrucju unutrasnjih plovnih puteva.

Medutim, analiti¢ki hijerarhijski proces pokazao se kao veoma uspesan alat prilikom
reSavanja ovakvih ili sli¢nih problema. Njegovom primenom analiza uticaja meteoroloskih
i hidrolodkih elemenata na realizaciju posebnih zadataka re¢nih jedinica postaje jedno-
stavnija i objektivnija, vreme za donoSenje odluke se smanjuje, a naprezanje komandan-
ta tokom celog procesa se minimizira. Na osnovu dobijenih rezultata mozZe se zakljuditi
da se najvedi uticaj ispoljava na izvodenje protivminskih dejstava, a najmanji na odrzava-
nje podvodnog dela trupa broda. Analiza je pokazala da meteoroloski i hidroloski ele-
menti, a pre svega vodostaj i vetar, imaju najveci uticaj na realizaciju podvodnog razmini-
ranja. Dobijeni rezultati su objektivni i oekivani, jer se radi o vrlo sloZenoj, rizi€noj i zah-
tevnoj aktivnosti koju, pored predvidljivih i merljivih €inilaca, karakteriSu i €inioci koji su
nepredvidivi i neizvesni, poput uticaja vetra, padavina, temperature, vodostaja i ledoho-
da, Ciji intenzitet i kompleksnost delovanja mozZe da se predvidi i ublazi primenom ade-
kvatnih i efikasnih modela viSekriterijumskog odlucivanja.
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