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PREDGOVOR

Nakon viSegodiSnjeg predanog sakupljanja grade i rada na njenoj
sistematizaciji, veliko nam je zadovoljstvo predstaviti vam drugo do-
punjeno izdanje Priru¢nika za plovidbu na rijeci Savi. Obzirom da je
prvo izdanje pobralo velike pohvale i imalo pozitivan odjek u stru¢noj
javnosti i obrazovnim sistemima drzava ¢lanica Okvirnog sporazuma o
slivu rijeke Save, ovo dopunjeno izdanje pokrilo je najnovije tehnoloSke
trendove i prakse u unutrasnjoj plovidbi. Sveobuhvatnost ovog izdanja
priru¢nika za plovidbu ve¢ je tokom njegove pripreme potvrdena od
strane velikog broja nasih saradnika koji su i sami dali znacajan do-
prinos pri izradi odnosno utvrdivanju koncepcije i sadrzaja Prirucnika.
Ovo izdanje priruc¢nika obuhvata gotovo sva vazna pitanja i teme iz
podrucja unutrasnje plovidbe tako da u jednom dijelu obraduje opce
teme iz podrucja unutradnje plovidbe, a u drugom dijelu se bavi poseb-
nostima plovnog puta i plovidbe na rijeci Savi.

Sekretarijat Medunarodne komisije za sliv rijeke Save (Savske komisije)
priredio je ovo izdanje Priru¢nika s ciljem daljeg unapredenja znanja
i informiranosti, prvenstveno o plovidbi na rijeci Savi, ali isto tako i o
osnovnim principima plovidbe na unutrasnjim vodama opcenito.

Priizradi Priru¢nika koristen je materijal iz svih dostupnih publikacija, a
posebna paznja posvecena je iskustvima i misljenjima brojnih strucnja-
ka, kojima se ovom prilikom posebno zahvaljujemo. Svjesni da je osta-
lo joS neobradenih tema iz podrucja unutradnje plovidbe, Sekretarijat
¢e i nadalje Ciniti napore na prikupljanju i pripremi dostupne grade za
naredna izdanja Priru¢nika za plovidbu na rijeci Savi. Takode, ne manje
vazno je napomenuti da ¢emo ovo izdanje uciniti dostupnim Sirokom
krugu korisnika kako u obliku tiskane broSure tako i u digitalnom iz-
danju na sluzbenoj internet stranici Savske komisije. U tom pogledu,
pozivamo sve one koji uoce bilo kakve nedosljednosti, nedostatke ili
greSke da svojim komentarima, primjedbama i prijedlozima omogucde
Sto vjerodostojnija naredna izdanja u skladu sa najnovim dostignu¢ima
i trendovima u unutrasnjoj plovidbi.

Uvjereni smo da ¢e se vrijednosti ovoga Prirucnika potvrditi u praksi te
da ¢e pruZiti prakti¢énu pomo¢ kako brodarstvu, tako i onima koji se Sko-
luju ili pripremaju za sticanje ovlastenja za zvanja u unutrasnjoj plovidbi.
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1.

OPCA OBILJEZJA
RIJEKE SAVE

1.1 OPCII HIDROGRAFSKI PODACI
O SLIVU RIJEKE SAVE

Nijedna rijeka ne zavrSava na svojim obalama. Svaka rijeka i njen sliv
imaju svoja sopstvena razlicita staniSta i vrste koji obogacuju Zivot u
slivu - Zivot ljudi razlicitih kultura, naroda i zemalja. Tako je i sa rijekom
Savom, koja protice kroz Cetiri drzave: Republiku Sloveniju, Republiku
Hrvatsku, Bosnu i Hercegovinu i Republiku Srbiju. Rijeka Sava isto tako
povezuje i tri glavna grada Cetiri pomenute drzave: Ljubljana u Sloveni-
ji, Zagreb u Hrvatskoj i Beograd u Srbiji. Cetvrti glavni grad - Sarajevo u
Bosni i Hercegovini, takode pripada slivu rijeke Save.

Rijeka Sava je tre¢a najduza pritoka rijeke Dunav, ali s najve¢im pro-
sjeCnim protokom. Nastaje spajanjem dviju manjih rijeka u Sloveniji,
Save Dolinke i Save Bohinjke, u jedinstven tok kod Radovljice te dalje
teCe kroz Hrvatsku, Bosnu i Hercegovinu, Srbiju i ulijeva se u Dunav u
Beogradu (Srbija).

Od Radovljice Sava tece kroz Kranjsku i Ljubljansku kotlinu, a zatim
kroz Litijsko-KrSku klisuru dugu 90 km. Kod BreZica ulazi u Panonsku
niziju i njenim juznim obodom tece sve do us¢a. Prosjec¢an uzduzni pad
od u3¢a Kupe u Savu pa do u3¢a u Dunav iznosi 42 mm/km, Sto rezulti-
ra jakim krivudanjem toka karakteristicnim za ravnicarske rijeke.

Zbog ovakvog malog pada, Sava nije u stanju da pronosi nanos koji uno-
se pritoke, ve¢ ga talozi u koritu ispod uS¢a pritoka stvarajuci pri tome
mnogobrojne sprudove i plicake, $to pri niskim vodostajima josS viSe
oteZava pa i na izvjesno vrijeme potpuno onemogucuje plovidbu. Rezim
voda rijeke Save je kiSno-snjezni sa prosje¢nom brzinom toka od 3,2 m/s.
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DuZina rijeke Save, od izvora smjeStenog u zapadnim slovenskim pla-
ninama do us¢a u Beogradu, iznosi oko 944 km. Sliv, sa povrSinom od
97.713 km?, obuhvata veliki dio teritorija Slovenije, Hrvatske, Bosne
i Hercegovine, Srbije, Crne Gore i mali dio teritorija Albanije (Tablica
1.). S prosje¢nim protokom od oko 1.700 m?/s, rijeka Sava predstavlja
najznacajniju pritoku Dunava, jer doprinosi sa gotovo 25% ukupnog
protoka Dunava. To znaci da odrZivi razvoj sliva rijeke Save ima znaca-

jan uticaj na slivno podrucje rijeke Dunav.

Povrsina sliva Udio sliva

po drzavi (km?) po drzavi (%)
Slovenija 11.734,8 12,0
Hrvatska 25.373,5 26,0
Bosna i Hercegovina 38.349,1 39,2
Srbija 15.147,0 15,5
Crna Gora 6.929,8 7.1
Albanija 179,0 0,2
Ukupno 97.713,2 100,0

Tablica 1. Osnovni podaci o slivu rijeke Save

Rijeka Sava je znacajna za sliv rijeke Dunav i zbog nesvakidasnje razno-
likosti pejzaza i raznovrsnosti biodiverziteta. U njenom slivu se nalazi
najveca cjelina aluvijalnih mocvara u slivu rijeke Dunav (Posavina - cen-
tralni dio sliva rijeke Save) i velika ravnicarska Sumska podrucja. Rijeka
Sava je jedinstven primjer rijeke sa joS uvijek netaknutim poplavnim
podrudjima, koja ublaZavaju poplave i podrZzavaju biodiverzitet.

U slivu rijeke Save nalazi se i sedam Ramsarskih podrudja, tacnije,
Cerknisko Jezero (SLO), Lonjsko Polje (HRV), Crna Mlaka (HRV), Bardaca
(BiH), Zasavica (SRB), Obedska bara (SRB) i PeStersko Polje (SRB), koja
uklju€uju podrucja znacajna za biljni svijet i ptice, kao i zaSti¢ena pod-
rucja na nacionalnom nivou te Natura 2000 podrucja.
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Osnovne informacije o glavnim pritokama rijeke Save
date su u Tablici 2.

Naziv rijeke  Pritoka Sliv Duzina DrZzava Povrsina po drZavi
e L £

Ljubljanica d 1.860,0| 41,0 SLO
Savinja I 1.849,0 93,9 SLO
Krka d 2.247,0 94,6 SLO

Sutla/Sotla 5843 88,6 |S_|L|§\)/' aLR?/ Bl ?gg:g mz
Krapina 1.244,0 65,6 HRV

HRV HRV - 8.412,0 km?

Kupa/Kolpa d 10.225,6| 297,2 SLO' SI._O - 1.101,0 km?

BiH -  712,6 km?
Lonja I 4.286,1 82,8 HRV
Ilova I 1.815,7| 100,3 HRV

na @ omms aws O M- Sisle
Vrbas d 6.273,8 | 249,7 BiH
Orljava I 1.615,7 99,5 HRV
Ukrina r 1.504,0 80,7 BiH
Bosna d 10.809,8 | 281,6 BiH
Tinja d 904,0 99,4 BiH

BiH, BiH - 7.118,9 km?

Drina d 20.319,9 346,0 SCSB" SSB B ggggg mz

ALB ALB -  179,0 km?

- 2

2o R e 2ok
Kolubara d 3.638,4 86,6 SRB

Tablica 2. Glavne pritoke rijeke Save
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1.2 HISTORIJAT PLOVIDBE NA RIJECI SAVI

Prva organiziranija ljudska naselja, u doba prahistorije, stvarala su
se na obalama rijeka i jezera. Treba napomenuti da je na obalama
velikih rijeka udaren temelj prvim naukama u daljem razvoju ljudskog
druStva: astronomiji i geometriji. Posmatrajuci historijski razvoj brodo-
gradnje, a brod kao proizvod brodogradevinske djelatnosti, vidjece se
da ni jedna ljudska tvorevina ne daje tako vjernu sliku stepena razvoja
Covjecanstva, kao 3to je to slucaj sa brodom.

Razvojem brodogradnje i brodarenja pojavljuju se prvi brodovi na vesla
koji su plovili samo nizvodno, a kasnije upotrebom viSe vesala pocela je
i plovidba uzvodno tamo gdje je to brzina toka rijeka dopustala. Vucu
brodova uz vodu - uzvodno obavljali su i konji, a u pojedinim slucajevi-
ma i ljudi i konji (ovaj nacin tegljenja nazivao se ,'kopitarenje”).

Sve do kraja 5. vijeka nove ere vesla su bila glavno pogonsko sredstvo,
dok su jedra bila pomocna pogonska opcija i to, ako je vjetar duvao u
krmu broda.

Kod mjesta Donja Dolina na rijeci Savi, otkriveno je naselje iz bronzanog
doba (oko 4000 godina p.n.e.) u kojem je izmedu ostalog iskopan i jedan
¢amac duZine 12,5 m, izdubljen u hrastovom stablu. Taj ¢amac se, kao i
joS jedan manji od 5 m, Cuvaju u Zemaljskom muzeju u Sarajevu.

Ne moZze se povuci oStra granica izmedu doba brodova sa pogonom
na jedra i brodova na vesla. MoZe se samo otprilike odrediti da je jedro
pocelo da prevladava nad veslom krajem 12. i pocetkom 13. vijeka,
kada je pojava danasnjeg krmenog pera omogucila razapinjanje vecih
jedara. Otkrice novih pomorskih puteva i zemalja krajem 15. vijeka joS
viSe doprinosi razvoju jedrenjaka i uopce brodogradnje i brodarstva,
uz stalno povecanje veliine brodova, njihove brzine, manevarskih spo-
sobnosti te razvoju modernih navigacionih instrumenata.

Za nagli razvoj brodarstva i brodogradnje krajem 18. vijeka presudni
znacaj su imali: op¢i porast proizvodnih snaga, pronalazak parnog
motora (osamdesetih godina 18. vijeka), primjena Celi¢nih konstrukcija
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umjesto drvenih, prelaz sa zanatskog na industrijski nacin proizvodnje,
primjena naucnih metoda u brodogradnji umjesto dotadasnjih isku-
stvenih te kasnije pronalazak propelera (vijaka) - sredinom 19. vijeka.

Prvi parni brodovi (parobrodi) pojavili su se na rijekama, Sto je razumlji-
vo, uglavnom iz dva razloga: prvo, na rijekama su pogodnije prilike za
plovidbu (voda je mirnija nego na moru pa nema opasnosti od talasa) i
drugo, zbog rijeCne struje parobrodi su bili potrebniji na rijekama nego
na moru gdje se jedrima moglo ipak nesmetano ploviti i manevrisati.

Prvi parobrod nastao je dvadesetak godina prije parne lokomotive.
Ko je bio izumitelj prvog parobroda teSko je tacno odrediti. Smatra se
da je to bio Robert Fulton, Amerikanac iz Pensilvanije, po zanimaniju
slikar, roden 1765. godine, koji je u New Yorku sagradio velik i ¢vrst pa-
robrod ,'Clermont” opremljen parnim motorom nabavljenim u Evropi
(firma ,Bulton i Vat"). Osnovne karakteristike parobroda bile su: duzina
40,5 m, Sirina 5,48, visina boka 2,74 m, deplasman 180 tona te parni
pogon od, za to vrijeme nevjerovatnih, 50 konjskih snaga. Parobrod
,Clermont” zaplovio je rijekom Hudson 17. augusta 1807. godine.

Godine 1816. na evropskom kontinentu pojavili su se prvi parobrodi
koji su sagradeni u Engleskoj, i to na Seni, Rajni i Labi.

Prvi parobrod na Dunavu, kojim su izvrSene probe, zaplovio je 1817.
godine. Godine 1818. u Becu je sagraden parobrod ,Karolina“ koji je sa
20 tona tereta plovio uzvodno 3,5 km/h, a nizvodno 15 km/h.

1829. godine u Becu je osnovano ,Prvo dunavsko parobrodarsko drus-
tvo"” (Erste Donau Dampfschiffarts Geselschaft - DDSG).

Godine 1830. parobrod ,Franc I obavio je prvu plovidbu od Beca do
Budimpeste i smatra se prvim parobrodom redovne linijske plovidbe
na Dunavu.

1834. godine kroz Derdap je pro3ao prvi parobrod ,Karolina” koji je
saobracao na liniji Be¢ - Or3ava.

Razvojem savremenog brodarstva, odnosno pojavom prvih parobro-
da, pojavila se potreba za regulacijom rijeke Save.
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1834. godine parobrod ,,Sophia” u vlasniStvu Francuza (60 ks i 300 t nosi-
vosti) uplovljava u Savu sa zadatkom ispitivanja plovidbenih uslova da bi
11. septembra 1838. isti parobrod uplovio u Sisak. Cetiri godine kasnije
vec je deset parobroda beckog Dunavskog Lloyda plovilo izmedu Beca i
Siska, a prvi je hrvatski parobrod ,Florisdorf” kupljen u julu 1844. Paro-
brod ,Florisdorf“ krenuo je iz Be€a 21. augusta 1844. i stigao u Sisak 8.
septembra 1844. Dan kasnije parobrod je promijenio ime u ,Sloga“. Bio
je to prvi hrvatski parobrod uopce, ukljucujudi i rijecne i morske parobro-
de (prvi hrvatski morski parobrod ,Hrvat” zaplovio je tek 1879. godine).
Na redovnoj putnickoj liniji ,Sloga” je plovila 1. i 15. u mjesecu nizvodno
od Siska uZemun, a 6.i21. u mjesecu uzvodno od Zemuna prema Sisku.
No ,Sloga” je samo godinu kasnije, 14. septembra 1845., doZivjela hava-
riju kod mjesta Bo3njaci i potonula. U samo sedam dana nakon havarije
»Sloge”, u sisacku luku je uplovio parobrod ,Carl” beckog Dunavskog
Lloyda koji dobija iskljucivo pravo plovidbe na rijeci Savi. 1846. godine
parobrod ,Panonija“ uplovio je u Savu i pristao u Sisku. U januaru 1856.
pristupilo se regulaciji Save te je stvorena mjeSovita austrijsko-turska
komisija s obzirom da je desna obala bila pod turskom vlasti.

Ozbiljniji radovi na regulaciji Gornje Save, radi osposobljavanja za
komercijalnu plovidbu, poceli su joS davne 1871. godine i uz manje
prekide traju i danas.

Inale, jo3 1829. godine u Sapcu je radila radionica za popravak brodo-
va i skela, a u njoj su pored ostalih, popravljani i dunavski brodovi iz
Poreca i Gradista.

Prvi Srpski rije€ni parobrod ,/Deligrad” duzine 58 m, Sirine 7 m, depla-
smana 275 tona sa snagom od 100 konjskih snaga zaplovio je Dunavom
1862. godine. ,Deligrad” je sa Sest teglenica koje je srpska vlada nabavi-
la u Italiji, prevozio so i petrolej iz Rumunije, a po potrebi i putnike. Bio je
naoruzan sa dva topa. Ovaj brod je potopljen 6. aprila 1941. godine na
prvom kilometru rijeke Save, a potopila ga je sopstvena posada.

1877. godine stavljene su i prve kilometarske oznake od Siska do Ze-
muna. Nakon 1. svjetskog rata nastavlja se s regulacijom i Sava postaje
plovna do Rugvice, a Kupa od us¢a do Pokupskog.



OPCA OBILJEZJA RIJEKE SAVE

Godine 1870. u Sisku je utemeljeno ,'Parobrodarsko drustvo Sipus i
Morovic”, koje je imalo dva parobroda: ,Hrvat”i,Slavian”. Osamdesetih
godina 19. vijeka ovo brodarsko drustvo prelazi u ruke novoosnovanog
.Bosanskog parobrodarskog drustva“, sa sjediStem u Br¢kom. Drustvo
je pomenute brodove preimenovalo u ,Unu”i,Sarajevo” te je sagradilo
joS pet novih brodova: ,Vrbas"i ,Bosnu” za plovidbu Savom, te ,,Drinu“,
LZvornik” i ,Lim* za plovidbu Drinom.

1890. godine u Beogradu je osnovano ,,Prvo Srpsko privilegirano drus-
tvo”. Drustvo je od Srpske drzave otkupilo brod ,Deligrad”, a u Italiji
brod ,Macva“, tegljac ,Beograd”, parobrod ,Stig” kao i veci broj tegle-
nica. Sa ovakvom flotom uspostavljen je redovan promet iz Beograda
za Dubravicu i Sabac.

Godine 1897. Rudolf Dizel objavio je pronalazak svog motora s unutras-
njim sagorijevanjem (dizel motor) koji je pokrenuo tehnoloSku revolu-
ciju u brodarstvu i njegova primjena na rijekama pocinje 1912. godine.

U periodu izmedu dva svjetska rata, dva najjaca industrijska pogona Ra-
finerija Shell i Talionica Caprag bi¢e formirani uz samu obalu rijeke Save,
¢ime je naglaSena privredna vaznost ove rijeke za Sire podrudje Siska.

Nakon zavrSetka 1. svjetskog rata 1918. godine, u novoformiranoj drzavi
Srba, Hrvata i Slovenaca zatekao se veliki broj brodova austrougarskih i
njemackih brodarstava. Rapalskim ugovorom 1920. godine dodjeljen joj
je vedi dio tih brodova, tako da je sa dobijenim plovnim parkom tadasnja
drzava bila prva po velicini flote na prostoru podunavlja.

U julu 1945. godine osniva se Glavna uprava rijeCnog saobracaja, a
u okviru nje se formira Drzavno rije¢no brodarstvo, koje 1947. godi-
ne dobija naziv Jugoslovensko drZavno rije¢no brodarstvo. Od 1952.
poslije reorganizacije i decentralizacije dobija naziv Jugoslovensko
rije€no brodarstvo - JRB, koji ostaje sve do danas. Uzimajudi u obzir
tehnicku zastarjelost tadasnje flote, sredinom pedesetih godina do-
lazi do izgradnje brodova, motornih tegljaca (poznate ,JOTA" flote),
motornih teretnjaka, rijecno-morskih brodova i teglenica za rasute te
tank-potisnica za tekuce terete. Do tada je prosjecna starost putnickih
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brodova iznosila 60, tegljaca 40, a teglenica za suhi i tekudi teret 45
godina. Novu flotu sacinjavaju: ,Dzervin“, ,Veternik”, ,KoSutnjak”, ,Top-
¢ider”, ,Jablanik”, ,Javornje”, ,Jagodnja“, ,Jelasnica” (po kojima je ,JOTA"
flota dobila ime), ,Vitorog”, ,Trebevic¢”, ,Dinara”, ,Komovi“, ,Udarnik”,
Junak”, Vitez", ,Kolubara”, ,Mlava”, ,Tamnava“ i ,Morava“. 1961. u
promet je uklju€en uveni motorni tegljac ,Tara”, koji je bio angazovan
u sektoru Perdapa i koji ¢e ostati zapamcen po svojoj snazi, sigurnosti
plovidbe i svom prelijepom izgledu.

Nakon 2. svjetskog rata upravo Ce rijeke Sava i Kupa doZivjeti izrazitu
ekspanziju potaknutu planovima za industrijalizaciju tadasnje drzave,
aod 1952. godine u Sisku je smjeSten Dunavski Lloyd, jedna od vodecih
brodarskih kompanija osnovana nakon decentralizacije tadasnjeg de-
zavnog rije€nog brodarstva. Na rijeci Kupi tada je izgradena moderna
rije¢na luka koja je, zahvaljujudi svojim kapacitetima, postala privredna
vrijednost grada.

Godine 1955. u nekoliko se navrata poku3ala oZivjeti ¢esto osporavana
plovidba uzvodno od Galdova, no najpoznatiji slucaj bio je brod ,Backa”
koji je stigao pod JakuSevacki most u Zagrebu. Tada je izvrSen transport
bagera i karavana iz Siska u Zagreb, koji je uz dosta dramati¢nih tre-
nutaka zavrsio uspjesno i pokupio mnoStvo pohvala tadasnje javnosti.

Od 1956. do 1961. godine u rije¢nim i morskim brodogradilistima
izgraden je, za tadadnje jugoslovenske prilike, znacajan broj plovnih
jedinica. Tih godina u promet su pusteni, i za dunavske prilike jaki,
motorni tegljaci kao Sto su ,Biokovo”, ,Sisak”, ,Boris Kidri¢” te motorni
tank tegljaci ,Caprag”i,Sisak".

Osamdesetih godina proSlog vijeka doSlo je do znacajnog povecanja
vucnih i potisnih kapaciteta te je rashodovan vedi dio zastarjele tran-
sportne tehnologije. Tih je godina i transport rijekom Savom dostizao
svoj maksimum, a njegovu okosnicu su Cinili rasuti tereti pretovarani
u luci Brcko te transport sirove nafte i naftnih derivata za potrebe rafi-
nerija Brod i Sisak.

Zbog ratnih dogadanja i raspada bivSe SFRJ, devedesetih godina
proslog vijeka doSlo je do potpunog prekida plovidbe i bilo kakvog
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znacajnijeg odrzavanja plovnog puta. Treba napomenuti i to da je do
tada rijeka Sava imala nacionalni rezim plovidbe, a stranim plovilima se
dozvoljavala plovidba uz posebno odobrenje.

Nakon normalizacije odnosa na ovim prostorima doslo je do djelimi¢ne
obnove plovidbe, ali samo za brodove pribreznih drzava Sto je objektiv-
no predstavljalo problem za dalji razvoj ovog vida prometa.

Potpisivanjem Okvirnog sporazuma o slivu rijeke Save i Protokola o
rezimu plovidbe uz Okvirni sporazum 3. decembra 2002. godine, na
rijeci Savi je proglaSen medunarodni rezim plovidbe. Istovremeno
su otpocele znacajne, uskladene aktivnosti na obnovi plovnog puta i
harmonizaciji propisa u slivu rijeke Save u oblasti unutrasnje plovidbe.






2.

PLOVNI PUT RIJEKE SAVE

2.1 KARAKTERISTIKE PLOVNOG PUTA

Medunarodni plovni put na rijeci Savi i njenim pritokama definiran
je Protokolom o rezimu plovidbe uz Okvirni sporazum o slivu rijeke
Save te podrazumijeva rijeku Savu od rije¢nog kilometra 0 do rije€nog
kilometra 594,00, rijeku Kolubaru od rije€nog kilometra 0 do rije¢nog
kilometra 5, rijeku Drinu od rijecnog kilometra 0 do rijec¢nog kilometra
15, rijeku Bosnu od rije¢nog kilometra 0 do rije¢nog kilometra 5, rijeku
Vrbas od rije¢nog kilometra 0 do rije¢nog kilometra 3, rijeku Unu od
rijeCnog kilometra 0 do rijecnog kilometra 15, i rijeku Kupu od rijecnog
kilometra 0 do rijeCnog kilometra 5.

Opcenito, plovni put rijeke Save dijelimo na tri sektora i to:
* Gornja Sava od rkm 594 do rkm 467,
* Srednja Sava od rkm 467 do rkm 139

* Donja Sava od rkm 139 do rkm 0

Sava je plovna za vece brodove od Siska (uslovno je za manja turisticka
plovila plovna od Rugvice kraj Zagreba) sve do njenog uS¢a u Dunav
u Beogradu. Zbog dugogodiSnjeg nedovoljnog odrzavanja plovnog
puta, Sava nije dovoljno uredena za plovidbu. Isto tako, izuzev na dijelu
(radijusi) ispod 200 m $to znatno oteZava plovidbu, posebno za po-
tiskivane konvoje. Smatra se da je za normalno odvijanje plovidbe
neophodan poluprecnik krivine 360 m. Nadalje, tu su pli¢aci koji se
pojavljuju pri niskom vodostaju, dok pri visokim vodostajima rijeka
rusi obalu i proSiruje korito, ¢ime smanjuje dubinu. Osim navedenog,
na plovnom putu postoje razne umjetne zapreke koje ometaju plovid-
bu, od nepovoljno postavljenih mostova do potopljenih plovila. Plovni
put je obiljezen prema trenutnom stanju u kom se nalazi, a sistem
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obiljeZzavanja mijenja se u skladu sa uredenjem plovnog puta. Razvoj
Rijecnih informaconih servisa, opcenito ¢e olaksati plovidbu, a poseb-
no no¢nu plovidbu i plovidbu u loSim vremenskim uslovima.

Geografski gledano plovni put se prostire izmedu Sredozemlja i Sred-
nje Evrope. Paralelan je sa Koridorom 10, a sijece Koridor 5c¢ $to mu
daje izuzetnu vaznost kod planiranja prometne strategije svake pri-
brezne zemlje.

Trenutna situacija je takva da plovni put nije dovoljno iskoriSten, a
njegov geostrateski poloZaj osigurava razvoj kombinovanog i intermo-
dalnog transporta kojim bi se povezala Srednja i Zapadna Evropa sa
Jadranom. Rehabilitacijom i razvojem plovnih puteva i opcenito plovne
infrastrukture znacajno bi se doprinijelo konkurentnosti na trzistu
transportnih usluga sto je u skladu sa svim strateSkim dokumentima
transportne politike drzava potpisnica Okvirnog sporazuma o slivu
rijeke Save.

2.2 KLASIFIKACIJA PLOVNOG PUTA

Plovni putevi su predmet homogenog i medunarodno priznatog siste-
ma klasifikacije prema AGN-u (Ugovor o glavnim plovnim putevima od
medunarodnog znacaja). Ekonomska vaznost za medunarodni vodni
promet pripisana je plovnim putevima kategorije IV do VII. Ovaj sistem
klasifikacije uspostavili su UNECE (Ekonomska komisija Ujedinjenih
nacija za Evropu) i CEMT (Evropska konferencija ministara prometa).

Kljucni kriterijum klasifikacije zavisi od osnovnih dimenzija plovila koja
se koriste, a varijable na osnovu kojih se odlucuje su duzina, Sirina i
gaz plovila, nosivost plovila kao i meduprostor mosta. Konkurentnost
plovnog puta znatno zavisi od prevladavajucih uslova plovnog dijela
rijeke koji odreduju kapacitet plovila za unutradnju plovidbu te time i
ekonomsku vitalnost.

Temeljem prethodno navedene klasifikacije prema AGN-u, Savska ko-
misija je svojim Odlukama br. 26/06 i 13/09 prihvatila Detaljne parame-
tre za klasifikaciju plovnog puta na rijeci Savi na temelju kojih je usvoje-
na i Klasifikacija plovnog puta rijeke Save (Odluke 19/08, 14/12i5/17).
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Klasifikacija medunarodnog plovnog puta rijeke Save rezultat je tre-
nutnog stanja u kom se nalazi plovni put. U buduénosti ¢e doci do
manjih korekcija jer ¢e se kontinuirano odvijati projekti koji podrazu-
mijevaju izradu projektne dokumentacije i na bazi nje izvodenje hidro
gradevinskih radova.

Klasifikacija plovnog puta rijeke Save prikazana je u tablici ispod:

Dionica Duzina
rijeke Save (km)

Kategorija
plovnog puta

0,0 81,0
Usce Save Kamicak e e
81,0 176,0
Kamicak Raca 33,0 v
176,0 196,0
Raca Domuskela AnL =
313,7
196,0 Slavonski Samac 117,7 v
Domuskela &
Samac
31 3,Z 338,2
Slavonski Samac Oprisavci 24,5 I
Samac Rit kanal
338,2 371,2
Oprisavci Slavonski Brod 33,0 v
Rit kanal -Brod
371,2
Slavonski Brod 5.94'0 222,8 III
Sisak
- Brod

Tablica 3. Klasifikacija plovnog puta rijeke Save:

Za bolje razumijevanije klju¢nih kriterija prema kojima je usvojena gor-
nja klasifikacija plovnog puta, od velike su vaznosti Detaljni parametri,
a oni su prikazani i objasnjeni u tablici ispod kao i u Dodatku uz prilo-
Zenu tablicu.
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Dodatak 1. Prilozi uz klasifikaciju

1ZVOD 1Z DETALJNIH PARAMETARA UNUTRASNJIH

prema klasifikaciji evropskih unutrasnjih vodnih puteva ekonomske komisije

= ZNACAJ REGIONALNI MEBUNARODNI
8'5
o
> KLASA I i 111 v
SASTAVI P1
2
) I (m) 118-132 85
(%]
z b (m) 82-90 95
s
&
= t(m) 16-20 25-28
o
o
W (t) 1000 - 1200 1250 - 1450
< T (m) 23 22
)
o
c T,(m)+A 13 13 0 16 | 16 2 33 33
<
S B (m) 35 45 45 55 30
o
= :
e zamin g, | 25 35 40 75 40
2 Bzav(m)
S zamaxly, | 35 45 45 75 40
<>( Hmast(m) 3 3 4 7
2
S & minBmost (M) 35 45 45 45 30
=<
Sz do110kv| 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15 | 15
m,?, Hiab (M) | od 250 kv | 1575 | 1575 | 1575 | 1575 | 1575 | 1575 | 1575 | 1575
25 od400kv| 7 | 7 | w7 | w7 || 7| 17|17
R
%g Hanian (M) ||| 2|2 2|12
Q=
© Byan (M); Bynican (M) Biabs Brnkan = Sirina rubova pokosa kanala ili udaljenost
TS Torev (M) 6| 2 | 25| 25 | 25 30
==
2535
20 minBprev (M) 10 10 10 10,0-125
<Q>
O & e
o minLprev (M) 60 60 70-75 90-190
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VODNIH PUTEVA - ,,PROGRAM SAVA INICIJATIVA* .
za Evropu pri UN - Odbor za unutra3nji promet (UN/ECE, ZENEVA 1996.)

MEDUNARODNI
Va Vb VIa VIb VIc VII
P.1 P.1.2 P.2.1 P2.2 P3.2 P23 P3.3
95-110 172-185 95-110 185-195 195 270-280 285
1,4 1,4 22,8 22,8 33 22,8 33-34,2
25-45 25-45 25-45 25-45 25-45 25-45
1600 - 3000 3200 - 6000 16003000 | 6400 - 12000 9600 - 18000 14500 - 27000
2,4 2,4 24 24
34 34 34 34 34 34 37 37 3,6 3,6 38 38 38 38
55 35 65 40 75 100 140 120 150
85 40 95 50 100 120 150 125 170 | 160
90 45 100 55 120 150 180 125 200 160
7 7 9,5 10 9,5 10 9,5 10 95 10
55 35 65 40 75 100 140 120 150
15 15 15 15 15 15 19 19 19 19 19 19 19 19
1575 | 1575 | 1575 | 1575 | 1575 | 15,75 | 20,40 | 20,40 | 20,40 | 20,40 | 20,40 20,40 | 20,40 | 20,40
17 17 17 17 17 17 219 | 219 | 219 | 219 219 219 219 | 219
12 12 12 12 12 12 165 | 165 | 165 | 165 16,5 16,5 16,5 | 165
vanjskih stopa odbrambenih nasipa kod rijeka iznad VPV + 12,0m
40 45 45 45 4,75 4,75 4,75
12,5 12-25 26 24-26 34-37 | 24-26 34-37
15-190 190-210 230 230 260-310 310 310
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I (m) duzina plovila

b (m) Sirina plovila

t(m) | gaz plovila pod punim opterecenjem
W (t) nosivost plovila

dubina gabarita plovnog puta za plovidbu sa

LGy reduciranim gazom (94% trajanja)

dubina na nivou gaza ispod NPV
(s brzinskim utonué¢em i trimom)

Tv (m)
A (m) | apsolutna rezerva
B (m) | Sirina gabarita plovnog puta kod NPV u pravcu
B,., | Sirina gabarita plovnog puta kod NPV u zavoju
..« | duZina mjerodavnog plovila ili potiskivanog konvoja
Hmost (M) | visina slobodnog gabarita ispod mosta

minBmost (M) | Sirina slobodnog gabarita ispod mosta

visina slobodnog gabarita ispod vazdusnih

Has (M) naponskih kablova

P.1 ]

P1.2 | =T

P21 | =<

P22 =1
P32 |
P23 =1

P33 T

visina slobodnog gabarita ispod vazdusnih

Hunias (M) nenaponskih kablova
B, (M) Sirina slobodnog gabarita ispod vazdusnih
kab naponskih kablova
B, nicas (M) Sirina slobodnog gabarita ispod vazdusnih

nenaponskih kablova
Toev (M) | dubina na pragovima prevodnice

minBprev (M) | Minimalna Sirina prevodnice

minLprev (M) minimalna duzina prevodnice
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| minBmost |

Hmost
D,

O\ Jvey

NPV 9 [ -]

\ '
Tv+A=t+At+Sz+Al I Zt +Sz+A

Slika 1. Poprecni presjek i izgled u planu rije¢nog korita i vodnog puta u
zavoju za mjerodavan slucaj mimoilazenja
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VPV visoki plovni vodostaj

NPV niski plovni vodostaj

B... Sirina gabarita plovnog puta u zavoju
B, B, Sirine plovnih traka

S, S, Sp rezervne Sirine

Ab,', Ab,?, Aby', Aby? | zanoSenje plovila

b Sirina plovila

T, +A dubina plovnog gabarita

t gaz pod punim opterecenjem

At trim plovila

S, brzinsko utonuce

A apsolutna rezerva

H,ost visina slobodnog gabarita ispod mosta
minBmost Sirina slobodnog gabarita ispod mosta
B, B2 horizontalni uglovi zano$enja plovila
Definicije:

Niski plovni vodostaj - NPV:

Niski plovni vodostaj slobodnoprotocne rijeke na nekom vodomjeru
odgovara vodostaju 94%-tnog trajnja (Qaay). NPV = Vg [cm ili m.n.m.],
a u bilo kojoj tacki slobodnoprotocne rijeke odgovara nivou vodnog
ogledala od protoka trajanja 94% dana u godini. Odreduje se na osno-
vu statistickog proracuna trajanja vodostaja iz 30-godiSnjeg perioda
opazanja. Tradicionalno sluZi za odredivanje plovnog puta kod niskih
vodostaja pri ¢emu se plovidba kod manjih rijeka odvija sa smanjenim
gazom mjerodavnog plovila.

Visoki plovni vodostaj - VPV:

Visoki plovni vodostaj slobodnoprotocne rijeke na nekom vodomjeru
odgovara vodostaju 1%-tnog trajanja (Qy). VPV = Vi [cm ili m.n.m.],
a u bilo kojoj tacki slobodnoprotocne rijeke odgovara nivou vodnog
ogledala od protoka trajanja 1% dana u godini. Odreduje se na osno-
vu statistickog proracuna trajanja vodostaja iz 30-godiSnjeg perioda
opazanja. Tradicionalno sluZi za odredivanje slobodnog gabarita ispod
mostova i ispod vazdu3nih kablova.
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Vodostaj 60%-tnog trajanja: Ve,

Prema AGN-u [Dodatak IIIb] za svaku klasu vodnog puta kroz 240 dana
u godini mora biti zajamcena sigurna plovidba mjerodavnog teretnog
plovila pod punim gazom. To odgovara 60%-tnom trajanju godine
(Qeo%) | MoZe da se izrazi sa vodostajem 60%-tnog trajanja: Vg, [cm ili
m.n.m.], a u bilo kojoj tacki slobodnoprotocne rijeke odgovara nivou
vodnog lica od protoka trajanja 60% dana u godini.

Smanjeni gaz

U praksi se plovi i kod vodostaja nizih od NPV. Prema AGN-u [Dodatak
I1Ib] plovidba na medunarodnim E plovnim putevima (IV. do VII. klase)
u principu mora da bude osigurana cijelu godinu osim u periodu poja-
ve leda. To znaci da mora biti osigurana i kod vodostaja nizih od NPV,
ali dopusta se smanjeni gaz od 1,2 m.

At - trim plovila je staticko utonuce pramca ili krme natovarenog plo-
vila (po uzduznoj osi plovila, poprecni trim se zanemaruje) i usvojena
vrijednost iznosi 0,1 m.

S, - brzinsko utonuce je posljedica sistema pramcanog i krmenog vala,
brzine opstrujavanja brodskog trupa, veli¢ine i oblika plovila ili konvo-
ja, omocenog presjeka plovila ili sastava te skucenosti vodnog puta, a
usvojena vrijednost iznosi 0,2 m.

A - apsolutna rezerva je uvijek slobodan vodeni jastuk izmedu korita
plovila i plovhog puta po kom se nikad ne odvija plovidba, niti je druga-
Cije zauzet i usvojene vrijednosti su za klase od I - IV = 0,3 m, za klasu
V=0,4m, za klase Vla i VIb = 0,5 m i za klase VIci VII = 0,6 m.

Kategorije malih poluprecnika:

Rimin [M] = minimalni poluprecnik ose plovnog puta u zavoju;

Rz [M] - iznimni poluprecnik ose plovnog puta u zavoju.

Minimalni poluprecnici (radijusi)

Minimalni poluprecnik zavoja vodnog puta je najmanji poluprecnik ose
plovnog puta po kome se obavlja nesmetana dvosmjerna plovidba kod
niskog plovnog vodostaja.
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Izuzetni poluprecnik (radijus)

Izuzetni poluprecnik zavoja plovnog puta je 25-30% manji od mini-
malnog. Opcenito se ne definira, no u praksi se ipak primjenjuje na
dionicama rijeka gdje zbog terenskih i urbanih razloga nije moguce
primijeniti minimalni. Na tom mjestu tada se primjenjuje veca Sirina
vodnog puta od minimalne proracunate za minimalni radijus.

Plovna traka

Plovna traka je dio vodne povrSine plovnog puta po kojoj se stalno
obavlja plovidba plovila ili konvoja; tj. dio vodnog ogledala koji plovilo
ili konvoj, obzirom na svoju Sirinu, zanoSenje u zavoju, ili vijuganje u
pravcu, moze u plovidbi da dosegne.

Gabarit plovnog puta

Gabarit plovnog puta je zamisljeni pravougaonik u popre¢nom pre-
sjeku plovnog puta po kom se stalno obavlja plovidba; tj. dio presjeka
vodnog puta koji plovila ili konvoji mogu u plovidbi da dosegnu po
Sirini i po dubini. U horizontalnom smislu odreden je plovhom trakom
i sigurnosnim Sirinama. Plovni put u jednom smjeru sastoji se od jed-
ne plovne trake i sigurnosnih Sirina. U vertikalnom smislu definiran je
gazom, trimom i brzinskim utonuc¢em plovila ili konvoja, koje se javlja
za vrijeme plovidbe.

Slobodni gabarit

Slobodni gabarit ispod mosta je slobodni prostor izmedu vodnog puta i
mosta (Slika 1). U vertikalnom smislu to je prostor izmedu vodnog ogle-
dala i donjeg ruba konstrukcije mosta, a u okomitom smislu prostor
izmedu unutrasnjih bridova temelja rije€nih stubova mosta. Ovdje ¢e
se definirati slobodni gabarit ispod mosta kao zamisljeni pravougaonik
odreden Sirinom B, [M] i visinom ,,;,Hmost [M] kao minimalni slobodni
gabarit ispod mosta za svaku klasu plovnog puta. Sadrzi rezerve pro-
stora tako da ga plovila u svom kretanju, bilo po Sirini, bilo po visini, ne
mogu dosegnuti. Prilikom prolaska dvosmjernog vodnog puta ispod
mosta, dvosmjerna plovidba se reducira na jednosmjernu zbog sigur-
nosti mostovske konstrukcije, ali Sirina plovnog puta se ne reducira.
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Dodatak 2. Profil plovnog puta rijeke Save
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Napomena: navedene vrijednosti su prema vaZe¢im Detaljnim parametarima za
klasifikaciju vodnog puta na rijeci Savi ali od njih na pojedinim dionicama moZe biti

izvjesn

ih odstupanja.






3.

INFRASTRUKTURA

3.1 LUKE I PRISTANISTA

Luke su vodeni prostori rijeke, kanala i jezera i sa njima neposredno
povezani kopneni prostor sa izgradenim luckim gradevinama koje
osiguravaju efikasno odvijanje luckih djelatnosti, dok su pristanista
vodeni i sa vodom neposredno povezani kopneni prostori koji su opre-
mljeni za pristajanje i sidrenje plovila, odnosno ukrcaj i iskrcaj putnika
ili pojedinih vrsta tereta.

U Sirem smislu termin lucka infrastruktura odnosi se na sve vodene
povrsine koje pripadaju lu¢kom podrudju (rijecni prilaz i lucki bazeni),
sve strukture na obali (zidovi mola i drugi nasipi), sve nekretnine luc-
kog podrugja (razvijene i nerazvijene) i infrastrukturu javnog prevoza
(ceste, Zeljeznica, mostovi itd.).

O razvijenosti, opremljenosti i osposobljenosti luka i pristaniSta uveliko
ovisi konkurentnost kao i potraznja za vodnim transportom na trzistu
transportnih usluga.

Uzevsi u obzir privredni potencijal zemalja u slivu rijeke Save, vidljivo
je da postoji solidna mreza luka i pristanista koja Ce se, istovremeno sa
uredenjem plovnog puta, kroz modernizaciju i unapredenje unutras-
njih tehnoloSkih procesa, pripremiti za vrijeme kad ce plovidba rijekom
Savom biti nesmetana.

Opcenito, mogu se izdvojiti dva osnovna tipa rijecnih luka, obzirom na
njihove specificne uloge, aktivnosti i posebne usluge koje pruzaju:
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* Konvencionalne rijecne luke - pruzaju svoje prekrcajne usluge sa
broda na obalu rijecnim plovilima, koriste uglavnom tradicionalnu
Lo-Lo (Lift-on/Lift-off) vertikalnu prekrcajnu tehnologiju raznih vrsta
za suhi teret ukljucujudi kontejnere (luke koje nisu specijalizirane za
neku “nekonvencionalnu” robu ili tehnologije).

* Specijalizirane rije€ne luke - pruzaju samo posebne usluge ili
vecinom koriste nekonvencionalne tehnologije u prekrcaju i/ili u
ostalim luckim poslovima. Tu moZemo ubrojiti i privatne luke gdje
su industrijski kapaciteti i postrojenja direktno locirani na plov-
nom putu.

Osim gore navedenih tipova luka, neophodno je objasniti znacenje
pojma ,terminal” i ,mjesto prekrcaja” koji e se ¢esto spominjati u na-
rednim dijelovima ovoga poglavlja.

Terminal (‘krajnje odrediSte’ za odredena sredstva prevoza) je dio luke
ili zasebna jedinica za prekrcaj/privremeno skladiStenje koja se bavi
posebnim vrstama robe, kao npr. “naftni terminali”, “Zitni terminali”,
“kontejnerski terminali” ili ,Ro-Ro terminali”. Terminal nije ni u kom
slucaju krajnja destinacija posiljke ve¢ samo mjesto gdje roba mijenja
sredstvo prevoza, sa jednog na drugo.

Mjesto prekrcaja je odgovarajuce uredena i postavljena lokacija ne-
posredno na obali plovnog puta koja nema lucki bazen. Koriste ih in-
dustrijske kompanije ili operatori usluga koje je angaZirala kompanija
za prekrcaj tereta koji se prevozi do/od tog mjesta rijecnim plovilima.

Termin lucka suprastruktura obuhvata konstrukcije i gradevine koje
su postavljene na luckoj infrastrukturi i koriste se za prekrcaj, skladiSte-
nje i distribuciju tereta i u daljem tekstu nece biti posebno razmatran.
Ovo ukljucuje prekrcajne objekte (dizalice), skladista i silose, uredske
zgrade, ali i infrastrukturu privatnog prevoza (privatne Zeljeznice ili
tracnice od dizalice).

U priloZenoj tablici dat je pregled vaznijih luka i pristaniSta u slivu rijeke
Save sa osnovnim podacima, a detaljniji podaci vaZzni za ovaj priru¢nih
slijede nakon tablice.
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3.1.1 Pristaniste i skladisSta Sisak

Stacionirano na lijevoj obali Kupe neposredno iza cestovnog mosta na
ulazu u Sisak iz pravca Zagreba i do devedesetih godina proslog vijeka
predstavljalo je vaZzan infrastrukturni objekt u kome se pretovarala
i skladistila znacajna kolic¢ina roba za Sire podrucje Siska i Zagreba.
Dobro je povezano sa vaznijim Zeljeznickim i cestovnim pravcima. Po-
sjeduje sopstveni prostor za ranziranje Zeljeznickih kompozicija kao i
terminal za cestovna prevozna sredstva. Posjeduje vertikalnu operativ-
nu obalu u duZini 170 m koja moZze da primi 4 plovila.

3.1.2 Putnicko pristaniSte Sisak

Putnicki ponton lociran je u samom centru grada, na uredenom dijelu
lijeve obale Kupe, neposredno ispred zgrade lucke kapetanije sa mo-
gucénoscu prihvata veceg putnickog ili vise manjih (turistickih) plovila.
Prikljucak na struju osiguran je sa operativne obale koja je osvijetljena
i predstavlja glavno gradsko SetaliSte. U neposrednoj blizini pristanista
nalaze se hotel, poSta, policijska stanica, trgovacki centar i drugi objek-
ti vazni za posade plovila i njihove putnike.

3.1.3 Bazen Galdovo

Bazen Galdovo nalazi se na rkm 593,7 lijeve obale Save te je u osnovi
brodogradiliste s remontnim kapacitetima. PovrSina brodogradiliSnog
pristaniSta Galdovo odredena je Uredbom o odredivanju luckog pod-
rucja luke Sisak koje se prostire na povrsini od cca 12 ha.

3.1.4 Naftna luka Crnac

Kao pretovarna instalacija Rafinerije nafte Sisak, smjeStena nizvodno
od uS¢a Kupe na desnoj obali Save na rkm 587,0, namijenjena je iskljuci-
vo za prekrcaj sirove nafte i naftnih derivata. RaspolaZe sa dva pontona
za prekrcaj sirove nafte i jednim pontonom za prekrcaj naftnih derivata.

3.1.5 Pristaniste rafinerija Brod

Kao pretovarna instalacija Rafinerije nafte Brod s platformom i prate-
¢im objektima, smjeStena neposredno uz rafineriju nafte, na desnoj
obali Save na rkm 374,5, namijenjena je iskljucivo za prekrcaj sirove
nafte i naftnih derivata.
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3.1.6 Luka Slavonski Brod

Stacionirana nizvodno od Slavonskog broda na lijevoj obali Save na rkm
363,4 ova luka je koncipirana kao moderan robno transportni centar sa
Sirokom lepezom usluga. Lucko podrucje prema prostorno planskoj do-
kumentaciji pripada industrijsko proizvodnoj zoni. Povezano je cestov-
nom i Zeljeznitkom infrastrukturom sa medunarodnim infrastrukturnim
koridorima, kao i sa privrednim subjektima Slavonskog Broda. Luka je u
fazi razvoja a trenutno raspolaze sa 370 metara vertikalne obale.

3.1.7 Naftna luka Ruscica

Naftni terminal kao pretovarna instalacija, namijenjen iskljucivo za
prekrcaj sirove nafte, nalazi se neposredno uz luku Slavonski Brod ne-
koliko stotina metara nizvodno na rkm 363,0.

3.1.8 RTC Luka Samac

Sa poloZzajem kakav zauzima predstavlja pravi primjer intermodalne
platforme na plovnom putu, a blizina koridora Vc i koridora X uz dobru
vezu sa unutradnjosti BiH samo doprinosi prepoznavanju ove luke kao
veoma vazne kako za BiH, tako i Sire. PovrSinom od 58,8 ha, smjeStena
na rkm 313,0 desne obale Save, na samom isto¢nom ulazu u Samac,
pruza dobre osnove za dalji razvoj ponude luckih usluga. Posjeduje
vertikalnu obalu u duZni od 311 m, bazen sa nedovrSenom operativ-
nom obalom u duZini od 150 m, otvoreni skladiSni prostor povr3ine
30.000 m?, zatvoreno skladiSte povrSine 3.600 m?, cestovnu i Zeljeznic-
ku infrastrukturu, kao i pretovarnu mobilnu mehanizaciju. Nizvodno
od luke moguce je sidrenje plovila i konvoja, kao i okretanje istih.

3.1.9 Luka Brcko

SmjeStena na desnoj obali rijeke Save na rkm 228,2, poznata po dugoj
tradiciji pruzanja luckih usluga, prostire se na 14 ha desne obale Save
u samom centru Brckog te predstavlja znacajan potencijal i respekta-
bilan resurs. Isto tako, pored prednosti, takva pozicija ima i svoje ne-
dostatke, a reflektuju se u ograni¢enoj moguc¢nosti kako daljeg razvoja
tako i problema prometnog pristupa. U neposrednoj blizini operativne
obale nalaze se tri sidriSta, formirana shodno tehnoloskim operaci-
jama i vrsti robe. DuZina izgradene operativne obale iznosi 104 m uz
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kosi kej i 76 m uz vertikalni kej. Uz operativnu obalu nalaze se Cetiri
ranzirna kolosijeka ukupne duZine 2.586 m. Luka je sa glavnom Zelje-
znickom stanicom povezana jednokolosijecnom trasom. Raspolaze sa
61.000 m? otvorenog i 11.000 m? zatvorenog skladiSnog prostora.

3.1.10 Luka Leget

Kompanija RTC Luka Leget smjeStena je na lijevoj obali rijeke Save na
rkm 135,7. Prostire se na 80 ha i pozicionirana je u isto€noj industrijskoj
zoni Sremske Mitrovice. Povezana je industrijskim kolosjekom sa ma-
gistralnom prugom Beograd-Zagreb. Luka Leget je osposobljena za
pruZanje usluga manipulacije i skladistenja svih vrsta roba koje pristiZzu
ili se otpremaiju rijec¢nim, Zeljeznickim ili cestovnim prometom. Roba se
skladisti u javnim i carinskim skladiStima zatvorenog i otvorenog tipa.
Zatvorena skladiSta su povrSine 20.000 m? a otvorena se prostiru na
povrsini od 10 ha. Luka Leget raspolaZe vertikalnom obalom duZine
100 metara sa mogu¢noSc¢u pristajanja i istovara-utovara svih plovila
koja plove u slivu Dunava. Na vertikalnoj obali se nalazi portalna diza-
lica nosivosti 6.500 kg s mogucnoscu istovara svih vrsta opcih i rasutih
tereta. Isto tako, za manipulaciju robom na raspolaganju je velik broj
viljuskara kao i auto-dizalica nosivosti 12,5 tona.

3.1.11 Slobodna zona Sabac

Slobodna zona Sabac smjestena na desnoj obali rijeke Save na rkm
101,0 prostire se na 47 ha u okviru slobodne zone integrisuci cestovni,
Zeljeznicki i vodni promet. Trenutno se ne obavlja pretovar tereta sa
plovila zbog nedovoljnih dubina na ulazu u bazen. PovrSinom akva-
torija od 4,5 ha i bazenom predstavlja respektabilan potencijal. Isto-
vremeno moze da prihvati 4 plovila a osposobljena je i za ranziranje
Zeljeznickih kompozicija. Posjeduje znacajnu pokretnu pretovarnu me-
hanizaciju i terminal povrSine 10.000 m? kao i prostor za skladiStenje
kontejnera na povrsini od 10.000 m?. Isto tako, posjeduje i putnicki ter-
minal, 400 m vertikalne obale te 160 m vertikalne obale sa Cela bazena.

Skladidni potencijal €ini 22.000 m? zatvorenog te 12.000 m? otvorenog
skladiSnog prostora. Isto tako, na raspolaganju je 5.000 m? skladiSnog
prostora za opasne terete. Slobodna zona povrSine 7.000 m? sposobna je
da pruzi i dodatne usluge, a tu je carinarnica, vaga te svi potrebni prateci
sadrzaji Sto cijeli prostor ¢ini funkcionalnim i interesantnim za korisnike.
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3.1.12 Putnicko pristaniSte Beograd

Medunarodno putnicko pristaniste smjeSteno je na desnoj obali reke
Save, stacionirano na rkm 0+750, u neposrednoj blizini njenog us¢a u
rijeku Dunav (rkm 1171). Izuzetan poloZaj na raskrs¢u rije¢nog Kori-
dora VII i kopnenog Koridora X €ini ovo podrucje medunarodnim pro-
metnim i transportnim ¢voriStem, a brojne atrakcije i bogata turisticka
ponuda grada Beograda i izuzetno atraktivnom turistickom destinaci-
jom. Medunarodni aerodrom udaljen je svega 16,8 km od pristanista.

3.2 UNUTRASNJI VODNI PUTEVI

Unutrasnji vodni putevi su sve vodene povrsine koje se mogu koristiti
za plovidbu kao Sto su: rijeke, jezera, i kanali. Na tim vodenim povr3i-
nama u pravilu su osigurani uslovi za plovidbu u okvirima predvidenih
gabarita. Plovni put u slivu rijeke Save vec je definiran u prvom dijelu
ovog Priru¢nika pa ga nije potrebno posebno razmatrati ve¢ ¢emo se
fokusirati na njegove osnovne karakteristike: Sirinu, dubinu, poluprec-
nik krivine (radijus) te brzinu toka.

Vazan dio infrastrukture na unutrasnjim vodnim putevima i njen nei-
zostavan dio Cine objekti sigurnosti plovidbe: plovni i obalski znakovi
- plovidbene oznake, zimovnici i zimska sklonista, sidriSta, hidrore-
gulacioni objekti kojim se osiguravaju gabariti plovnog puta, brodske
prevodnice (Slajzovi), opticki, zvucni, elektricni, elektronski, radarski i
drugi uredaji itd. U daljem tekstu ¢éemo se osvrnuti na najzastupljenije.

3.2.1 Zimovnici i zimska skloniSta

Zimovnik je objekat sigurnosti plovidbe koji predstavlja izgradeni ili
prirodni vodeni prostor na plovhom putu, ureden i osposobljen kao
sigurno skloniSte, kako bi se plovila zaStitila od leda, velike vode ili
ostalih vremenskih nepogoda.

Zimsko skloniSte je prirodni dio vodenog prostora na plovhom putu,
luke, druge vrste pristanista i sl., koji sluZze za nuzni smeStaj plovila radi
zastite od osStecenja prilikom neposrednog dolaska leda, velike vode ili
ostalih vremenskih nepogoda. Udaljenost izmedu zimovnika ne bi tre-
bala da bude veca od 60 km, odnosno dan plovidbe - vrijeme obdanice.
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Zimovnike i zimska skloniSta na plovhom putu mogu pod jednakim
uslovima da koriste sva plovila, dok plovila sa opasnim teretom mora-
ju, u pravilu, da koriste za tu namjenu odredene zimovnike.

Red u zimovniku i zimskom skloniStu odreduje nadlezno tijelo drzave
na Cijoj teritoriji se zimovnik ili zimsko skloniste nalazi, a zadrzavanje
u njima traje dok traju mjere vanrednih okolnosti. Zimovnici i zimska
skloniSta mogu da se, prema odluci zapovjednika, koriste i van perioda
trajanja mjera proglasenih zbog vanrednih okolnosti u slu¢ajevima kad
je to potrebno radi zaStite i spaSavanja ljudskih Zivota, sigurnosti plovila
i osoba na plovilu te sigurnosti plovidbe. Zapovjednici boravak plovila u
zimovniku ili zimskom sklonistu po mogucnosti najavljuju nadleznom
tijelu obavjeStavajuci ga pri tome o razlogu, mjestu i vremenu stajanja.

Postojece luke i pristaniSta mogu da budu koristeni za zimovnike i

zimska skolonista.

Opdi elementi neophodni za definiranje zimovnika ili zimskog sklonista:
+ lokacija zimovnika, odnosno zimskog sklonista;

+ sistematizacija (opredjeljenje) zimovnika i zimskog skloniSta
po vrstama tereta;

+ kategorizacija zimovnika i zimskih sklonista u skladu sa klasom
plovnog puta u sektoru;

+ obiljeZzenost zimovnika i zimskih sklonista.

Posebni uslovi koje definiraju nadlezna tijela a odnose se na:
+ zapovijedanje u zimovniku i zimskom skloniStu,
+ nacin komunikacije sa plovnih objekata na obalu,
+ nacin izvezivanja (veza) i sidrenja plovila,
+ nacin prihvata otpadnih i drugih materija,

* protivpoZarnu zastitu, sanitarni ¢vor s teku¢om vodom,
osiguravanje opskrbe elektricnom energijom,

* prilazni put.
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Pregled zimovnika i zimskih skloniSta na plovhom putu

Stacionaza
(rkm) /obala

Naziv

Rijeka

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Zimovnik

Zimsko
skloniste

Zimsko
skloniste

Zimsko
skloniste

Zimsko
skloniste

Zimsko
skloniste

Zimsko
skloniste

Zimsko
skloniste

Zimsko
skloniste

Zimsko
skloniste

Zimsko
skloniste

Zimsko
skloniste

Zimsko
skloniste

Zimsko
skloniste

Zimsko
skloniste

Zimsko
skloniste

Zimsko
skloniste

Zimsko
skloniste

Zimsko
skloniste

PRELOSCICA

STARA
GRADISKA

PIVARA

DAVOR -
Matura

DAVOR -
Lazine

SL. BROD -
Visedéi most

BROD
SL. BROD - Poloj
SL. SAMAC
SAMAC
VUCJAK
STITAR
ZUPANjA
GUNJA
BRCKO
RACA

S. MITROVICA

PROVO-
KAMICAK

SKELA

Sava

Sava

Sava

Sava

Sava

Sava

Sava

Sava

Sava

Sava

Sava

Sava

Sava

Sava

Sava

Sava

Sava

Sava

Sava

582,0/ lijeva
466,4 - 466,9/
lijeva
461,0/ desna

428,7 - 429/
lijeva
424,5 - 425,8/
lijeva
374,9 - 375,5/
lijeva
370,1-370,7/
desna
365,8 - 366,3/
lijeva
315,5-316,2/
lijeva
310,0/ desna

306,6 - 306,9/
lijeva
286,1 - 286,3/
lijeva
261,6 - 261,9/
lijeva
228,1-228,6/
lijeva
228,1-228,5/
desna

179,95 -
180,35/ desna

134,6 - 135,4/
lijeva
82,25 - 85,65/
desna

55,9 - 57,5/
desna

Ukupni Klasa
kapacitet/ pl.
tankeri puta

18/8 I
8/0 III
5+1/0 III
12/0 I
39/39 111
24/4 I
20/0 v
16/16 v
21/0 I
15/0 v
12/12 v
8/0 v
15/6 v
10/4 v
8/0 v
5/0 11
10/4 v
25/25 v
10/4 Va

Tablica 5. Pregled potencijalnih zimovnika i zimskih skloniSta na rijeci Savi



Prirucnik za plovidbu na rijeci Savi

3.2.2 Hidrogradevinski objekti

Opce karakteristike prirodnih tokova

Da bi se moglo govoriti o problematici plovidbe potrebno je dati osnov-
ne informacije o prirodnim tokovima sa stanoviSta plovidbe.

Opcenito rec€eno, rijecni tok se sastoji od krivina, i izmedu njih kracih
pravolinijskih dionica. Za razliku od mora i jezera, na rijekama postoji
struja ili tok, sila koja direktno utice na plovidbu. Brzina kretanja vode
u rijeci zavisi od dva najvaznija faktora: padu (nagibu) dna korita rijeke
i koli¢ini mase vode. Kako je pad dna korita rijeke konstanta, poveca-
nje ili smanjenje brzine toka zavisi od povecanja ili smanjenja kolicine
vodene mase, odnosno oscilacije vodostaja rijeke.

Brzina toka rijeke, u popre¢nom profilu nije svugdje jednaka. Na povr-
Sini i prema sredini rijeke je vec¢a, a prema obalama i dnu je manja. U
pravilu, najveca brzina (matica rijeke) odgovara najvec¢oj dubini. Pored
uzduznog strujanja vode, postoje joS i poprecna strujanja i kruzna
kretanja (vrtlozi i limani). Ova strujanja nastaju kod naglih promjena
dubina ili Sirina rijeke, usljed podvodnih prepreka, kod preliva, itd. Na
primjer, kad rijeka naide na ,¢oSak-kut” - ,naklju” (mjesta gdje rijeka
pravi oStre krivine i gdje obala zadire u rijeku) dolazi do naglog skre-
tanja dijela vodene mase u suprotnom smjeru pored obale, stvarajuci
privid ,da rijeka tece uzvodno”.

Nepovoljno djelovanje vodene struje na plovidbu reflektuje se u
sljedec¢em:

* Brzina uzvodne plovidbe umanjena je za veliinu brzine toka rijeke;

* Nizvodna plovidba moZe da bude ugrozena ako se kod manevra ne
uzme u obzir sila vodene struje. Na primjer, da bi plovilo u nizvod-
noj plovidbi sigurno pristalo, potrebno je da izvrSi manevar okreta i
zauzme uzvodni kurs. Pri tom manevru, da bi okret uspio, uzima se
u obzir brzina rije¢nog toka i Sirina vodnog ogledala. Manevar tre-
ba da se izvede blagovovremeno kako bi plovilo zauzelo povoljnu
poziciju u odnosu na mjesto pristajanja. Naime, kod jakih vodenih
struja i slabog pogona, deSava se da se plovilo nakon manevra
okreta nade znatno nizvodnije od mjesta pristajanja;
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+ U slucajevima otkazivanja pogonskog uredaja plovilo biva noSeno
strujom vode pri ¢emu prijeti opasnost od havarije, udara u druga plo-
vila, kamenitu obalu, stub mosta itd. Da bi se to sprijecilo, aktivira se
rezervni pogon (ako postoji), obara se sidro ili se uz pomo¢ vesla prilazi
obali, i u trenutku kontakta sa obalom plovilo se zadrzava i vezuje.

Obale rijeke

Konkavna obala je vanjska obala u krivini. Prate je veca dubina i veca
brzina struje vode. Matica rijeke ide blize konkavnoj obali.

Konveksna obala je unutrasnja obala u krivini. Pored nje su uvijek slabi-
ja strujanja vode, usljed ¢ega dolazi do ostavljanja nanosa, sto rezultira
manjim dubinama pri obali u odnosu na konkavnu obalu.

Lijeva i desna obala odreduju se prema toku rijeke, posmatrano uvijek
od izvora prema us¢u, dok se duzina rijeke racuna i obiljezava od us¢a
prema izvoru te se izrazava u kilometrima.

Rije€ni nanosi, ade i sprudovi

Vodni tokovi nose velike koli¢ine nanosa (zemlja, 3ljunak, pijesak, mulj,
krecnjak). Kad vucna sila toka nije dovoljna da odrZi ¢estice nanosa u
rije€nom toku, nanos se taloZi na dnu rijeke. Nanos koji voda stvara pri
rusenju konkavne obale prenosi se u dva pravca - jedan prema suprot-
noj konveksnoj obali, a drugi duz obale koju napada talozedi se na nje-
nom izbocenom dijelu. Pri promjeni vodostaja, dolaskom visokih voda,
nanos biva odnoSen i talozen na drugom mjestu (tzv. ,seleci sprudovi®),
pa se na mjestima gdje su bili sprudovi pojavljuju dubine i obratno.

Ako je korito rijeke, gdje matica ide sa jedne na drugu obalu Siroko, sna-
ga vode znatno slabi (slabi brzina toka) tako da se vedi dio nanosa taloZi
u srednjem dijelu rijeke, stvarajudi pri tome poprecne sprudove, od ko-
jih kasnije nastaju ade (rijeCna ostrva), koji dijele rije¢ni tok na rukavce.

Nanos se taloZi i na pravolinijskom toku rijeke uz obalu, gdje je voda
mirnija. Najveca taloZenja nanosa su na us¢ima rijeka.

Sprudovi u rije€nom koritu mogu nastati i kada se vodenoj masi na
putu nade nekakva prepreka, bilo prirodna ili umjetna, pri ¢emu voda
gubi brzinu i snagu pa se povecava brzina talozenja nanosa.
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A-A, B-B

Slika 2. Skica jedne rijecne dionice sa sprudovima u horizontalnoj projekciji
i poprecni presjeci: A-A, na prelazu, i B-B, kada matica ide uz konkavnu
obalu. 1 - visoka konkavna obala; 2 - niska konveksna obala;

3 - os plovnog puta; 4 - poprecni sprudovi; 5 - sprudovi.

Reguliranje rijeka za potrebe plovidbe

Djelovanje vode u rije€nom koritu izaziva stalne promjene kako u kori-
tu tako i na obalama. To se reflektuje prije svega u ruSenju obala, $to
ugrozava odbrambene nasipe, nekontrolirano prenosi pijesak, Sljunak
i drugi materijal Cime stvara nove sprudove. Zbog svega toga dolazi do
premjeStanja - pomijeranja plovnog puta i promjene njegovih osnov-
nih gabarita - Sirine i dubine.

Cilj regulisanja rijeCnog toka je stvaranje i odrzavanje dubina, Sirina i
poluprecnika krivina u granicama koje omogucuju sigurnu plovidbu.
Radovi na regulaciji za potrebe plovidbe po pravilu se uklapaju u op¢u
regulaciju rijecnih korita, ¢ime se doprinosi zastiti od poplava, sprjeca-
va nagomilavanje leda, odnosno otklanjaju se opasnosti od takozvanih
Lledenih poplava” i drugih Stetnih uticaja vode. Drugim rijec¢ima, cilj
regulacije rijeke je stabilizacija obale te formiranje njenog korita za
potrebe plovidbe.
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Mjere uredenja prirodnog vodotoka za potrebe plovidbe vrlo su razno-
vrsne i mogu se svesti uglavnom na:

+ Reguliranje rije¢nog korita i
+ Kanaliziranje rije¢nog toka.
Spomenute mjere koriste se i u kombinacijama.

Reguliranje rije€nog korita za potrebe plovidbe ima za cilj formiranje
plovnog puta odredenih gabarita pri niskom plovidbenom vodostaju
(NPV).

Regulacione aktivnosti mogu biti trojake:

* biotehnicke mjere, na primjer, kada se primjenjuju
razliciti tipovi vegetacije za zastitu obala od ruSenja;

* bagerski radovi, u rije€nom koritu na prokopavanju,
CiS¢enju i odrzavanju plovnog puta odredenih dimenzija te

* uredenje plovnog puta, primjenom klasi¢nih
regulacionih radova i gradevina.

Spomenute regulacione mjere mogu biti pojedinacne ili u kombinaciji.

Regulacija rije¢nog korita za plovidbu primjenom regulacionih grade-
vina i radova najzastupljenija je na unutrasnjim vodama. U regulisanju
prirodnog vodotoka za potrebe plovidbe direktnu primjenu svakako
imaju regulacione gradevine u rije¢nom koritu, kao i radovi na prosje-
canju rijecnih krivina (meandara). Regulacione gradevine sluZe za:

+ osiguranje obala od rusenja,
* stvaranje novih obala,

* smanjivanje zakrivljenosti, odnosno
povecavanje poluprecnika krivina,

+ zatvaranje rukavaca,

* pri niskim vodostajima, za produbljivanje suzenog
rijeCnog korita koristedi rijeCni pad i time povecéavanje
proticajnog profila rijeke,

+ stabilizaciju korita rijeke.
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Regulacione gradevine prave se od kamena, pijeska, vrbovog granja,
pruca, nearmiranog i armiranog betona, raznih vrsta zica, pocincanih
Zi¢anih mreza, plasti¢nih folija ispunjenih pijeskom, itd.

Obaloutvrde se grade na konkavnim rije¢nim obalama, koje su pod-
loZne ruSenju zbog djelovanja vodene struje u krivinama. Utvrdivanjem
obala sprjecava se premjeStanje rije¢nog korita. Najc¢eS¢e se grade od
tucanika i lomljenog kamena ili betonskih blokova na podlozi od Sljunka.

Veliki je broj tipova konstrukcija obaloutvrda koje se koriste u vodo-
gradnjama. Osnovna podjela je na vertikalne i kose konstrukcije.

Vertikalne konstrukcije treba da prenesu u tlo horizontalna optere-
¢enja, dok kod kosih konstrukcija samo tlo preuzima ta opterecenja
(pitanje stabilnosti kosina). Vertikalne konstrukcije dijelimo na dvije
osnovne grupe, takode vezano uz prijenos horizontalnih sila. U prvu
grupu spadaju gravitacione konstrukcije kod kojih se horizontalna
opterecenja prenose na tlo posredstvom sopstvene tezZine gradevine.
Kod tog tipa, u samoj se konstrukciji ne pojavljuju vu¢na naprezanja.
Druga grupa predstavlja tipove kod kojih se horizontalna opterecenja
prenose u tlo posredstvom unutrasnjih sila u konstrukciji.

Slika 3. Vertikalna gravitaciona obaloutvrda od gabionskih koSara
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Kose obaloutvrde uglavnom dijelimo prema tipovima obloge. Najce-
S¢e se za oblogu koristi kamen u raznim varijantama:

+ kamenomet (rip-rap),

* rukom slagana obloga (roliranje),

+ zidana obloga u mortu,

+ kameni blokovi povezani asfaltnim mastiksom,

* kamen u gabionskim madracima.

Slika 4. Kosa obaloutvrda s oblogom od lomljenog kamena

Zbog jednostavnosti konstrukcije i konkurentne cijene izvodenja, kose
konstrukcije su najzastupljenije kao rjeSenje za obaloutvrde. Svaka
kosa obaloutvrda ima dva bitna konstitutivna elementa koja je karak-
teriSu i kojima se suprostavlja hidrodimamickim djelovanjima vode. To
su obloga i posteljica.

Prave paralelne gradevine (uzduzne) primjenjuju se takode za regu-
lisanje konkavnih obala, i to na onim sektorima rijeke gdje je potrebno
gradevinu praviti u koritu, kako bi se ublazile krivine. Mogu da budu od
kamena, vreca punjenih pijeskom, na podlozi od tucanika ili faSinskih
madraca (faSna - snop od vrbovog pruca). Tijelo paralelne gradevine je
povezano sa obalom traverzama, ¢ime se stvaraju medutraverzna po-
lia. U njima se smanjuje brzina vodene mase koja preliva traverze, 3to
povecava brzinu istaloZenja nanosa i sprjeCava proticanje vode izmedu
gradevine i obale. Tako se ubrzava stvaranje nove obale. Prave paralel-
ne gradevine se mogu primijeniti i za regulisanje pravolinijskih rije¢nih
dionica ukoliko je potrebno suziti korito, odnosno povecati dubinu. U
tom se slucaju one grade paralelno lijevoj i desnoj obali rijeke.
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Slika 5. Prava paralelna gradevina na rijeci Savi

Naperi (pera) su najceSc¢e primjenjivani tip gradevina. Grade se po
pravilu u konveksnim obalama, a izuzetno i na pravolinijskim dioni-
cama. Prave se isklju¢ivo u serijama. Djelovanje napera je dvostruko:
suzavaju rijecno korito, povecavaju pad, dubinu i propusnu moc korita
u pogledu prenosa nanosa, a sa druge strane izazivaju taloZenje na-
nosa u medunaperskim poljima. Pri srednjim i visokim vodostajima,
voda koja prelijeva napere gubi brzinu, odnosno prenosnu snagu, te
materijal koji nosi deponira u medunaperska polja, ¢ime se postize
formiranje nove obale. Ukoliko se konveksna obala reguliSe naperima,
suprotna konkavna obala mora da bude zaSti¢ena obaloutvrdom ili
pravom paralelnom gradevinom.

Regulaciona pera i paralelne gradevine Cesto su konkurentna rje-
Senja za istu namjenu. Svako od njih ima svoje prednosti i nedostatke.
Tako ¢e paralelne gradevine u odnosu na pera imati prednosti zbog
ujednacenog tecenje uz gradevinu, jer zbog kontinuirano definirane
regulacione linije nema stvaranja lokalnih erozija u koritu i uz njih je
pronos nanosa ujednacen. Nedostaci paralelnih gradevina su visoki
troSkovi gradenja, teSko i skupo ispravljanje greSaka, potesSkoce u
izvodenju zbog otezanog temeljenja u dubokoj vodi zbog usporenog
zasipanja staroga korita i zbog potrebe za jakim osiguranjem noZzice
gradevine. Ono 3to su kod pera nedostaci, kod paralelnih gradevina su
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Slika 6. Regulaciona pera na rijeci Savi -
,Racanski sektor” (gore) i ,Skela” (dole)

prednosti i obrnuto. Tako ¢e pera imati prednosti lakog prilagodenja i
ispravljanja greSaka, efikasnog zasipavanja starog korita te manjih tros-
kova izgradnje. Nedostaci pera Ce biti izazivanje poprecnih strujanja u
koritu vodotoka, Cesta oStecenja kod velikih voda (prelijevanje preko
pera) te definiranje regulacione linije tackasto (a ne kontinuirano). Ra-
zvijeni su i posebni tipovi regulacionih pera, takozvana “kukasta” i “T"
pera. Ona su kombinacija uzduznih gradevina i pera, odnosno glava
pera je zavrSena dijelom uzduzne gradevine. Tim tehnickim rjeSenjima
izbjegnuti su najvedi nedostaci regulacionih pera vezanih uz tackasto
definiranje obale, te izazivanja poprecnih strujanja u vodotoku.
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Pregrade imaju znacajnu ulogu u regulisanju rijeka koje karakterisu
brojni rukavci i racvanje rijeCnog toka. Nakon izbora rukavca kojim ¢e
se odvijati plovidba, ostali rukavci se zatvaraju pregradama, Cime se
tok vode koncentrira u jedan rukavac. Isto tako, pregrade se koriste
za pregradivanje napustenih rukavaca pri prosijecanju rijecnih krivina.

Prosijecanje rije€nih krivina je nekada bila jedna od veoma cestih
regulacionih mjera na vodotocima sa oStrim krivinama. Prosijecanje
se sastoji u formiranju novog rije¢nog korita koje odgovara uslovima
plovidbe i kojim se skracuje tok rijeke, a koristi se na mjestima gdje se
prirodni meandar Zeli skratiti zbog potreba plovnosti, poveéanja pro-
tocCnosti vodotoka ili potreba koriStenja meandra za druge svrhe (npr.
osnivanje luke ili formiranje zimovnika).

Samo mjesto prosijecanja (prokopa) praceno je kombincijom niza regu-
lacionih gradevina. To su obaloutvrde na koritu vodotoka ispred i iza pro-
kopa, zatim kamene deponije na samom prokopu, kineta prokopa kao
inicijalno korito te pregrade. Na slici ispod prikazan je primjer prokopa.

fPreloséica

Slika 7. Primjer prokopa - Preloscica na rijeci Savi
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Obaloutvrde sprjecavaju neZeljene promjene na koritu vodotoka
ispred i iza prokopa. Kineta, kao inicijalno korito izvodi se kao kanal do
nivoa podzemne vode i uvijek se trasira blize konveksnoj (unutradnjoj)
obali zavoja korita. Deponije sluze za kontrolu procesa Sirenja proko-
pa i za ogranicavanje na projektiranu Sirinu. Pregrade se izvode sa
uzvodne i nizvodne strane prokopa ili samo sa uzvodne strane, zavisno
od toga da li ¢e se napusteno korito koristiti u neke svrhe (luka) ili ne.
One se izvode tek nakon Sto se gotovo u cijelosti formira novo korito,
odnosno dok se ne formira do te mjere da njime moZe nesmetano
da proti¢u voda, nanos i led (kako ne bi izazvale prevelik uspor vode
i eventualno poplave uzvodno od prokopa). Pregrade ubrzavaju pro-
ces konacnog formiranja prokopa, ali se obicno izvode u fazama (ili
po visini ili po duZini) kako bi se do potpunog formiranja korita kroz
staro korito mogle propustati odredene kolicine velikih vodnih talasa.
Prokopi su relativno agresivni zahvati na vodotoku koji za posljedicu
imaju promjenu reZima tecenja, reZima pronosa nanosa te promjenu
geometrije korita, ne samo na lokaciji prokopa, nego i Sire.

Slika 8. Usce rijeke Drine
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Uredenje rijecnih uséa izvodi se u krivini i to na konkavnoj obali matic-
ne rijeke, Cime se osigurava najefikasnije mijeSanje voda jednog i dru-
gog vodotoka i odnosenje nanosa i leda. Da bi uS¢e ostalo trajno, ono
mora da se ucvrsti odgovarajuc¢im regulacionim gradevinama, najce-
S¢e obaloutvrdama. Problemi koji se javljaju pri regulaciji us¢a pritoka
su hidroloSko-hidraulicke prirode. Odnose se na rezim pritoka, rezim
maticne rijeke, odnos reZima pritoka i mati¢ne rijeke (problem koinci-
dencije velikih voda, problem propagacije poplavnog vala) i karakter
buji¢nosti pritoka. Promjena vodostaja u mati¢noj rijeci izaziva uspor ili
depresiju u pritoci. Kod uspora nastaje deponiranje nanosa u pritoci,
dok u slucaju depresije moZe da se oCekuje erozija korita pritoke i de-
poniranje nanosa nizvodno od us¢a u mati¢noj rijeci. Ako velike vode
pritoka izazivaju uspor vode u mati¢noj rijeci, treba ocekivati taloZzenje
nanosa uzvodno od us¢a u mati¢noj rijeci. Pri smanjenju vodnog vala
pritoke, mogu se ocekivati povecane brzine u mati¢noj rijeci sa izra-
zenim erozionim djelovanjem i taloZzenjem nanosa nizvodno od usca.

Kada regulacione gradevine zbog niskih vodostaja predstavljaju opa-
snost za plovidbu, obiljeZavaju se oznakama sigurnosti plovidbe. Visina

Slika 9. Brodska prevodnica
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paralelnih gradevina, traverza i napera odredena je visinskom kotom.
Naime, njihov gornji kraj (,kruna“) je na koti - visina minimalnog plovid-
benog nivoa plus jedan metar. Kako je na svim vodomjerima odredena
visina minimalnog plovidbenog nivoa, za svaki mjerodavni vodomjer
moze da se odredi vodostaj na kom se pojavljuje gornji kraj gradevine
ili napera. Bududi da nauticari s malim plovilima krstare i van plovnog
puta, ovi podaci su im veoma vazni. Na temelju iznesenog uvijek mogu
da znaju dubine vode na gradevinama, odnosno, da li su i koliko te gra-
devine izaSle iz vode. Pregrade koje zatvaraju pojedine rukavce u pravi-
lu se postavljaju na istoj visinskoj koti kao i naperi i druge regulacione
gradevine. Medutim, neke pregrade su i sa viSom kotom od ostalih
regulacionih gradevina (obi¢no jedan metar) a razlozi su hidrotehnicke
prirode. Neke pregrade su sa kra¢im trupom i nizom kotom krune, Sto
omogucuje prolaz manijih plovila pri niskim vodostajima.

Kanaliziranje rije€nog toka podrazumijeva njegovo pregradivanje u
jednom ili viSe profila umjetim pregradama - branama, ¢ime se bitno
mijenja njegov hidroloski rezim i ostvaruju povoljni navigacioni uslovi.
Zbog pregradivanja rije¢nog toka formira se diskontinuitet u nivou
vodnog ogledala (razlika u nivou gornje i donje vode) koji plovila savla-
davaju pomocu prevodnica, dizalica ili strmih (kosih) ravni za plovila.

Primjena novih regulacionih mjera pri uredenju vodnih puteva

Tokom proteklih godina intezivirale su se rasprave o evropskim rije-
kama, s naglaskom da rije¢ni ekosistemi i prirodni krajolici trebaju
zastitu, a jedan od osnovnih ciljeva EU Okvirne direktive o vodama je
spreCavanje daljeg pogor3anja i zaStita i poboljSanje statusa akvati¢nih
ekosistema. Takode, rasprave o zastiti rijeka, uzimajudi u obzir i potre-
bu daljeg privrednog razvoja, dovele su do sve veéeg razumijevanja
potrebe da se prilikom provodenja bududih aktivnosti na unapreden-
ju plovnih puteva posebna paznja posvecuje Sto je moguce vecem
uskladivanju interesa privrednog razvoja i zastite okolisa.

U tom smislu, razvijena je Zajednicka izjava o vodecim nacelima za ra-
zvoj unutradnje plovidbe i zastite okoliSa u slivu rijeke Dunav, donese-
na 2007. godine od strane ICPDR-a (Medunarodne komisije za zaStitu
rijeke Dunav), Dunavske komisije i Medunarodne komisije za sliv rijeke



Prirucnik za plovidbu na rijeci Savi

Save (ISRBC), koja predstavlja klju¢ni alat za vodenje kroz proces pla-
niranja i implementacije projekata na unutrasnjim plovnim putevima.
Intencija Zajednicke izjave nije samo da se ne ugrozi okolis, ve¢ da se
primjenom ekoloskih inZenjerskih rjeSenja, odnosno eko-inZenjeringa,
poboljSa zateceni status akvati¢nih ekosistema. Kao pomo¢ svima koji
se bave projektovanjem, izgradnjom i odrzavanjem plovnih puteva u
okviru EU projekta PLATINA, izraden je PLATINA Priru¢nik dobre prak-
se u odrzivom planiranju vodnih puteva, koji pored ostalog sadrZi i
primjere primjene tzv. Eko-inZenjeringa. Jedan od primjera primjene
Eko-inZenjeringa (prema PLATINA priru¢niku) u regulaciji plovnog puta
jeste izgradnja takozvanih deklinirajucih pera (pera koja su odvojena
od obale) kao vrlo kvalitetnog rjeSenja sa aspekta zaStite okoliSa, vo-
dedi se idejom da se smaniji uticaj na akvati¢ni ekosistem posebnoe u
domenu taloZzenja nanosa.

g% +1m (60%)

cca2/3L ~ ccal/3L

Slika 10. Deklinirajuca pera
(reff. Applied River Engineering Center web-site)
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Primjena Eko-inZenjeringa ukljuuje i povratak iskopanog rije¢nog
nanosa u vodotok na pogodnim uzvodnim lokacijama, a sama izgrad-
nja dekliniraju¢ih pera odvojenih od obale omogucuje: migraciju riba
u zoni blizoj obali, smanjenje taloZenja nanosa oko pera i smanjenje
stvaranja kopnenih stanista na dijelu korita izmedu pera.

Takoder, kao primjer dobre prakse, odnosno mjera ublazavanja (prema
Platina priru¢niku) prilikom izgradnje dekliniraju¢ih pera, moZe se na-
vesti i postavljanje drvenih trupaca iza svakih 3 do 4 pera. Na ovaj na-
¢in, teCenjem vode preko i oko trupaca, stvaraju se bazeni koji pruzaju
dodatno skloniSte i djeluju kao odmoriste za ribu, odnosno povecava
se raznolikost mikrostaniSta, dok je erozija lokalizovana izmedu korita
i obale. Ovakva su rjeSenja do sada bila rijetko primjenjivana u Evropi,
a nedavno je pocela njihova primjena na regulaciji kriticnih sektora na
rijeci Savi (npr. Jaruge - Novi Grad), kao pokusaj uskladivanja interesa
regulacije plovnog puta i zastite okolisa.

3.3 OBILJEZAVANJE VODNOG -
PLOVNOG PUTA

Veza izmedu pravila po kojima se odvija plovidba i potrebe da se ona
odvija na siguran nacin artikulirana je putem medunarodno ujednace-
nih pravila za obiljeZavanje plovidbene infrastrukture u najSirem smi-
slu. Osnovni uslov koji obiljezavanje treba da ispuni je da, tokom plo-
vidbene sezone, osigura sigurnost plovila i kontinuitet prometa kako
danju tako i nocu, te da zapovjednicima osigura jasne i nedvosmislene
pokazatelje u vezi s pravcem i rubovima plovnog puta.

Opcenito uzevsi, sistem obiljezavanja sastoji se od dvije kategorije
znakova:

a. znakova koji se koriste za regulisanje plovidbe i

b. znakova za obiljeZavanje vodnog puta.

Pored navedenih znakova, plovni put se obiljeZava kilometarskim
oznakama a kada je to potrebno plovni put se moze dodatno obiljeziti
na svakih stotinu metara. Svi znakovi tj. znakovi zabrane, obaveze,
ogranicenja, preporuke ili upudivanja i pomo¢ni znakovi, u vidu Anek-
sa, sastavni su dio Pravila plovidbe u slivu rijeke Save.
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Tokom plovidbe, brodaraci su duzni da poStuju zahtjeve i uvaZzavaju
preporuke ili napomene na koje im se skrece paznja ovim znakovima.
Kombinacijama plovnih oznaka i obalskih znakova mogu se oznaciti
rub, pravac i dubine plovnog puta, a dodatno se koriste i za oznacava-
nje prepreka i trajnih struktura na plovnom putu ili u njegovoj blizini.
Broj obalskih znakova i plovnih oznaka i plan njihovog postavljanja
na terenu mora da bude u skladu sa uslovima sigurne plovidbe. Izbor
oznake i definiranje njihovog broja zavisi od lokalnih prilika na vodnom
putu i funkcije oznake. Postavljaju se tako da se osigura vidljivost od
jedne do druge oznake.

Domet svjetala i njihova boja u skladu je sa standardom Medunarodne
komisije za osvjetljavanje (CIE ,Boja svjetlosnih signala”, S 004/E-2001,
class A).

Sistem obiljezavanja obi¢no je u nadleznosti specijaliziranih drzavnih
tijela koja imaju obavezu da:

a. redovno prate stanje rijecnog korita i promjene koje se u njemu
deSavaju, te na temelju rezultata isprave pozicije znakova i ozna-
ka i, kada je neophodno, dopune sistem novim oznakama kako
bi se obiljezio plovni put;

b. redovno mjere dubinu i Sirinu obiljeZzenog plovnog puta i osigu-
raju neophodne informacije zapovjednicima u vezi sa minimal-
nim dubinama, Sirinama plovnog puta i vodostajima;

. uspostave plan postavljanja znakova i oznaka u pojedinim sek-
torima i odrede vrstu i broj plovnih oznaka i obalnih znakova koji
se koriste, a sve u svrhu osiguranja uslova sigurnosti plovidbe i
lokalnih uslova;

d. osiguraju, koliko je moguce nesmetanu funkciju svih plovnih
oznaka i obalskih znakova;

e. pravovremeno obavijeste brodarce o datumu postavljanja i ukla-
njanja oznaka i znakova, svim promjenama od vaZnosti za plovid-
bu, njihovom broju, vrsti, poziciji i svjetlu, kao i o pravilima koja se
uspostavljaju u svrhu dozvoljavanja prolaska plovilima na restrik-
tivnim dionicama gdje je susretanje i preticanje zabranjeno.
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3.3.1 Uslovi koje moraju da zadovolje plovne oznake

i obalski znakovi i Plan obiljeZavanja
Sistem obiljezavanja je, koliko je moguce, neprekidno u funkciji (i nocu
i danju) duz cijele plovne dionice rijeke, kao i kada na vodnom putu
nema leda, sve do njegove pojave. Isto tako, obavljaju se i korekcije u
plovhom putu kod oscilacije vodostaja.

U skladu sa stanjem plovnog puta, sistem obiljezavanja je postavljen tako
da plovila koja plove nizvodno koriste dio rijeke sa visokim brzinama stru-
janja, a plovila koja plove uzvodno dio rijeke sa niskim brzinama strujanja.

Tokom perioda visokih vodostaja i leda, redovne plovne oznake, uklo-
njene radi zaStitite od mogucih oSteéenja, u najve¢oj mogucoj mjeri, se
zamjenjuju stubovima i motkama cije vrSne oznake i boje odgovaraju
onima koji su usvojeni za odgovarajucu stranu plovnog puta.

Obalski znakovi se koriste za navodenje zapovjednika i oznacavanje
pravca plovnog puta. Plovne oznake su dopuna obalskim znakovima
u sektorima gdje je, kako bi se osigurala sigurnost plovidbe, od kljuc-
ne vaznosti ne samo pokazivanje pravca plovnog puta vec i njegovog
ruba, kao i obiljezavanje mjesta na kojima se nalaze prepreke.

Kod kontinuiranog opadanja vodostaja, nadlezna tijela, tamo gdje
je potrebno, obavljaju vanredno hidrografsko mjerenje kako bi se
provjerilo da li su pozicije oznaka odgovarajuce i da li sistem treba da
se dopuni novim oznakama. UZestalost ovih vanrednih hidrografskih
mijerenja zavisi od promjena vodostaja. Sto je brZi pad vodostaja, to su
potrebna ceS¢a mjerenja.

3.3.2 Vidljivost znakova i svjetala

Bez obzira na poloZzaj plovila u odnosu na znak ili signalno svjetlo, ka-
rakteristika znaka ili svjetla je nepromijenjena. Karakteristike dnevnih
znakova su: oblik (vrSna oznaka) i boja a za no¢ne znakove to su vrsta
i boja svjetala.

Oblici i boje vr3nih oznaka i vrste i boje svjetala detaljno su prikazani u
odgovaraju¢im Aneksima uz Pravila plovidbe u slivu rijeke Save a skice
znakova i oznaka sa minimalnim dimenzijama mogu se naci u posebnim
pravilima koja Sire reguliSu obavezu i nacin obiljeZavanja vodnog puta.
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Svrha svega naprijed navedenog je garancija dobre vidljivosti svih zna-
kova i oznaka tokom dana i nodi. Postoje tri stepena vidljivosti znakova
i oznaka:

a. Znak je vidljiv golim okom.
Znacenje znaka jo$ nije moguce utvrditi (vidljiv);

b. Kad je znak jasno vidljiv i prepoznatljiv prema
Paravilima plovidbe u slivu rijeke Save (prepoznatljiv);

. Znak je prepoznatljiv i razlikuje se od svoje
okolne pozadine (uocljiv).

Minimalni ugao prepoznatljivosti u dnevnim uslovima za jednostavne
oblike (cilindar, konus, kugla i sl.) je izmedu 3 i 5 minuta, a za slozene
oblike (brojevi, slova i sl.) izmedu 5 i 8 minuta. Da bi brodarac mogao da
prepozna dnevni znak pri odgovaraju¢im rastojanjima i vidljivosti (bez
optickih pomagala) moze da koristi sljedecu formulu za proracun zahti-
jevanih minimalnih dimenzija znaka jednostavnih i kompleksnih oblika:

H (m) - visina znaka;

H=L-tga=L-sina L (m) - rastojanje;
a(°) -ugao gledanja.
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Znakovi i oznake koriSteni u slivu rijeke Save, nesvijetlece plutace i nesvi-
jetledi obalski znakovi u pravilu se prekrivaju reflektuju¢im materijalom.
Svijetlece plutace i svijetlec¢i obalski znakovi mogu takode da budu pre-
kriveni istim materijalom. Boje ovih materijala odgovaraju onima koje
su utvrdene za svjetla plutaca ili ploce. U svim slucajevima, vrSne oznake
svijetle¢ih plutaca prekrivaju se reflektuju¢om bojom ili materijalom.

Vidljivost znakova i oznaka kojima se reguliSe plovidba na plovhom
putu osigurana je njihovim no¢nim osvjetljavanjem sa fiksiranim
usmjerenim bijelim svjetlima koja funkcioniraju bez prestanka i postav-
ljenim na nacin da svjetlo ne ometa brodarce. Ukoliko se koristi elek-
tricno osvjetljenje, ploCe znakova su obi¢no prekrivene reflektujué¢im
materijalom odgovarajuce boje.

Cesto se moZe vidjeti da su, kao dodatak oznakama, osvjetljeni npr.
donji dijelovi konstrukcije mostova i njihovi stubovi, prilazi ustavama,
dijelovi kanala i slicno. Intenzitet svjetlosti regulisan je odredbama od-
govarajucih EU Direktiva.

Za potrebe noc¢ne plovidbe odnedavno su u upotrebi solarne navi-
gacione lampe, u okviru modernizacije sistema obiljezavanja plovnih
puteva. Ovakav sistem obiljeZzavanja znacajno unapreduje sigurnost
plovidbe zahvaljujuci boljoj uocljivosti signalizacije na plovhom putu.
Solarne navigacione lampe doprinose znacajnom smanjenju troSkova
odrzavanja, a njihova primjena nema negativan uticaj na okolis.

Slika 11. Solarne navigacione lampe (reff. Plovput web-site)
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3.3.3 Obiljezavanje karakteristi¢nih sektora rijeke

Znakovi na vodnom putu su orijentirani na dva nacina:

a. paralelno sa osovinom plovnog puta;

b. okomito na osovinu plovnog puta.

Znakovi pod (a) su pretezno znakovi zabrane ili upucivanja, a postav-
liaju se na stranu plovnog puta na koju se zabrana i upute primjenjuju.

Obalski znakovi, koji se koriste za regulisanje plovidbe koja se odvija u
oba smjera (uzvodno i nizvodno), orjentirani su kao pod (a). Veé¢ina zna-
kova se pozicionira kao 5to je opisano pod (b), i opcenito se ne primje-
njuju samo na jednu stranu plovnog puta. Ovi znakovi su postavljeni
pod pravim uglom u odnosu na osovinu plovnog puta tako da su vidljivi
korisnicima koji plove. Obalski znakovi, koji se koriste za regulisanje plo-
vidbe koja se odvija u jednom smjeru (uzvodno ili nizvodno), orijentirani
su kao pod (b). U nekim slucajevima (bolja vidljivost) ugao izmedu znaka
i osovine plovnog puta ne moze biti maniji od 60° (Skica 1, znak c).

Skica 1

Pravilo je da se svijetlece ili nesvijetlece plutace koriste za obiljezavanje
uzvodnih i nizvodnih krajeva pragova, obala koje suZavaju plovni put,
meandrirajucih sektora, obala izbo€enih u plovni put, naslaga kame-
nja, grebena, konstrukcija za opskrbu vodom i podvodnih opasnosti ili
prepreka (potopljenih plovila, sidara, itd.).
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Stubovi i motke za oznacavanje se koriste kao dodatni znakovi koji
sluze kao pomo¢ plutatama kako bi se dao jasan pokazatelj granica
plovnog puta u odnosu na sloZzene prepreke, te kako bi se obiljeZile
podvodne prepreke. U nekim slucajevima i nekim sektorima, plutace
mogu da budu zamjenjene stubovima i motkama.

Dionice rijeke na kojima se obavlja dnevna i no¢na plovidba, racvanja,
ukr3tanja te osovina plovnog puta, zajedno sa preprekama plovidbi
koje se nalaze u plovhom putu, obiljeZeni su svijetle¢im plutacama ili
obalskim znakovima i svjetlima. Plovne oznake postavljaju se pri takvoj
dubini i udaljenosti od prepreke da osiguraju sigurnost i lako kretanje
plovila tokom nodi i pri slaboj vidljivosti, a na dionicama gdje je plovni
put uzak prednost se daje oznakama na obalama.

3.3.4 Obiljezavanje meandrirajuéih sektora

Obiljezavanje pokrivenih pravaca

Znakovi za obiljezavanje pokrivenih pravaca i obalska svjetla mogu da
se koriste u aluvijalnim tokovima kako bi se oznacio prelazak plovnog
puta sa jedne na drugu obalu. Meandrirajuci sektori su obiljeZeni obal-
skim svjetlima i znakovima za obiljezavanje pokrivenih pravaca kad je
plovni put dovoljno Sirok, kad je osigurana njegova sigurnost i kada se
pravac oznacava priblizno.

Obalska svjetla i znakovi za obiljeZavanje pokrivenih pravaca odabrani
su tako da se razlikuju prelazi u kontekstu njihove duZine, tacnije u
kontekstu udaljenosti izmedu dva susjedna znaka. Duzina prelaza je
relativna, jer zavisi od Sirine plovnog puta.

Znakovi za obiljezavanje pokrivenih pravaca i obalska svjetla daju naj-
bolje rezultate na rastojanjima do 3 km. Na takvim dionicama mogu
biti postavljeni znakovi za obiljezavanje pokrivenih pravaca (bez plo-
vecih oznaka) pri uslovima kada je raspoloZiva Sirina dva puta veca od
propisane Sirine plovnog puta. Ukoliko je raspoloZiva Sirina manja od
dvostruke propisane Sirine plovnog puta, znakovi za obiljezavanje po-
krivenih pravaca i obalska svjetla (bez plovecih oznaka) ne postavljaju
se na rastojanju ve¢em od 1,0-1,5 km.
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Ukoliko je udaljenost izmedu dva susjedna znaka za obiljeZzavanje
pokrivenih pravaca veca od racunske vidljivosti i kada je plovni put u
blizini obale, izmedu ta dva susjedna znaka za obiljeZavanje pokrivenih
pravaca postavlja se obalski svijetle¢i znak kojim se dodatno oznacava
poloZaj plovnog puta (Skica 2, znak a).

Obalski svijetle¢i znak se takode postavlja kad je plovni put blizu obale
(Skica 2, znak b). @

Skica 2

U slucaju kada je matica pod uglom u odnosu na plovni put, kod pojave
jakih boc¢nih vjetrova ili u sliénim situacijama, plovni put moZe da bude
obiljezen plovecim dodatnim znakovima u skladu s lokalnim uslovima
(Skica 3).

Skica 3

Ukoliko plovni put prati sredinu rije¢nog korita ili iznenada prelazi od
jedne ka drugoj obali, njegova osovina moze da bude naznacena zna-
kovima za obiljeZavanje pokrivenih pravaca na svakoj strani plovnog
puta kao Sto je prikazano na Skici 4.
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Prednost znakova za obiljeZavanje pokrivenih pravaca na svakoj strani
plovnog puta se daje u slucaju pravolinijskih dionica duzih od 5 km,
gdje je raspoloziva Sirina za plovidbu manja od dvostruke preporucene
Sirine plovnog puta za odredeni sektor. U tom slucaju i kada to kon-
figuracija obale dozvoljava, postavljaju se dva znaka za obiljezavanje
pokrivenih pravaca na oba kraja prelaza (Skica 4).

Uvijek se preporucuje da se imaju dva znaka za obiljezavanje pokri-
venih pravaca na svakoj strani plovnog puta kada je plovni put suzen
izvjesnim preprekama koje predstavljaju prijetnju plovidbi ili drugim
opasnostima obiljeZenim plovnim oznakama.

b manje od dvostruke Sirine plovnog puta

Skica 4

Na sektorima gdje plovni put neposredno poslije prelaza ka suprotnoj,
iznenada ponovo prelazi na suprotnu obalu, obavezno se postavljaju
tri znaka (prednji ima dvije ploCe) za obiljeZzavanje pokrivenih pravaca
(Skica 5). U tom slucaju, svjetla zadnjih znakova za obiljezavanje pokri-
venih pravaca bi¢e strogo usmjerena po osovini plovnog puta: jedno
uzvodno, drugo nizvodno.
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Postavljanje plovnih oznaka

Na meandriraju¢im sektorima, gdje plovni put prolazi sredinom ri-
je¢nog korita ili duz obale ili blago prolazi od jedne do druge obale,
plovne oznake se koriste za obiljeZavanje formacija u rije€nom korituili
prepreka (prirodnih i umjetnih) pored plovnog puta (obale, nasipi, ade,
kamenje, potopljena plovila, ostaci mostova, itd.), kada prepreke ulaze
u plovni put i smanjuju njegovu Sirinu (Skica 6).

b < dvostruka Sirina plovnog puta b, < dvostruka Sirina plovnog puta

Skica 6

Ove podvodne prepreke se obiljeZavaju na meandriraju¢im sektorima
plovnim oznakama ukoliko, u okviru gore navedenih granica za Sirinu,
dubina vode iznad ovakvih prepreka ne prelazi minimalnu dubinu koja
je objavljena za taj sektor. Ukoliko prepreka nije mnogo Siroka, postavlja
se plovna oznaka sa svjetlom na njenoj uzvodnoj dionici. Stub ili motka
moZe da se postavi na njenoj nizvodnoj dionici zavisno od njene duZzine.

Plovne oznake koje obiljezavaju podvodne prepreke znacajne duZine po-
stavljene su na nacin da se dijelovi, koji su najblizi plovnom putu, obiljeze
svjetlosnim oznakama izmedu kojih su postavljeni nesvijetlec¢i znakovi,
Cime se omogucuje potpuno obiljezavanje predmetne prepreke (Skica 7).

Skica 7
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U dijelovima rije¢nog korita gdje je suprotna obala, koju prati linija
plovnog puta, ograni¢ena obalskim nasipom, gdje se u prirodnim uslo-
vima favorizuje uzvodna plovidba u mirnoj vodi, obala je obiljezena
plovnim oznakama nezavisno od Sirine rije¢nog korita.

Na meandriraju¢im sektorima, sistem obiljeZavanja na obali u periodi-
ma visokih voda u principu ostaje isti kao i u periodima najnizih voda,
osim na dionicama, na kojim se pri visokim vodama preporucuje even-
tualno neki drugi plovni put sa boljim plovidbenim karakteristikama. U
ovom slucaju, odabrani plovni put se odgovarajuce obiljeZava.

ObiljeZavanje plicaka

Na plicacima kao i na ostalim dionicama primjenjuje se princip prema
kome sistem oznaka osigurava neprekidnu obiljeZzenost pravca plov-
nog puta.

Plovni put na pli¢acima moze da bude obiljezen obalskim znakovima i
plovnim oznakama.

Alternativno, locirani pli¢aci mogu takode da budu obiljezeni znakovi-

ma za obiljezavanje pokrivenih pravaca, sa dovoljnom raspolozivom
Sirinom za plovidbu na nacin da plovila kroz njih mogu prolaziti pravo-
linijski (Skica 8).

o !

[E] Skica 8

Plovni put koji prolazi preko plicaka obi¢no se obiljezava plovnim ozna-
kama (Skice 8 i 9).
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Skica 9

Ukoliko plovni put prolazi pravolinijski izmedu sprudova koji duboko
zalaze u rijecno korito, potrebno je postaviti na ulazu i izlazu, najmanje
dvije plovne oznake: jednu na vrhu uzvodnog, a drugu na vrhu nizvod-
nog spruda (Skica 10).

Skica 10

Ukoliko je plovni put zakrivljen u dijelu izmedu sprudova postavljaju se
dodatne plovne oznake (Skica 11).

Skica 11
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Na ulazu iizlazu teSko prohodnih dionica sa sprudovima, gdje posto-
je i bolna strujanja, postavljaju se dodatne plovne oznake.

U slucaju kada je nemoguce primjeniti znakove za obiljeZavanje pokrive-
nih pravaca, plovni put moZe da se, sa jedne ili obje strane, obiljezi plov-
nim oznakama u zavisnosti od Sirine plovnog puta i hidroloskih uslova.

ObiljeZavanje u blizini mostova i plovidbenih otvora mostova

Plovidba plovila i konvoja u blizini mostova i kroz plovidbene otvore
mostova zahtijeva posebnu paznju i predostroznost od strane za-
povjednika zbog uskog plovnog puta. Ove dionice su zato izuzetno
paZljivo obiljeZzene.

Osnovni uslov koji mora da se zadovolji da bi se osigurao siguran
prolazak kroz plovidbene otvore mostova jeste obiljeZavanje pravca
plovnog puta i naravno njegovih rubova, kad je to potrebno. Plovne
oznake i obalski znakovi koriste se kao dodatak plo¢ama i svjetlima
za obiljeZzavanje plovidbenih otvora mostova.

Izbor i pozicioniranje znakova obiljezavanja u svakom slucaju zavisi
od lokalnih uslova na dionici gdje se nalazi most.

Postavljanje znakova za obiljeZzavanje u blizini mostova i obiljezava-
nje plovidbenih otvora plutatama u skladu su sa sljedec¢im uslovima:

a. kako bi se obiljeZio plovidbeni otvor mosta, moraju da se kori-
ste samo znakovi A.10, D.1 ili D.2 prikazani u Dodatku 7 Pravila
plovidbe u slivu rijeke Save;

b. postavljanje znakova za obiljezavanje je zasnovano na mjere-
njima dubine i pravca toka u neposrednoj blizini mosta i na
prilaznim dionicama;

C. postavljanje znakova pozicioniranih u blizini mosta prilagode-
no je promjenama uslova plovidbe;

d. ukoliko je, prilikom priblizavanja mostu ili plovidbenom otvo-
ru, pravac toka pod uglom u odnosu na most, pri cemu izaziva
vrtloge oko stubova mosta, znakovi na vodi postavljeni su tako
da pokaZzu pravac vrtloga.
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Plovne oznake mogu da budu postavljene na prilazu plovidbenim otvo-
rima kako bi dali tanu poziciju plovnog puta.

Sljedeci primjeri prikazuju postavljanje pomenutih plovnih oznaka ko-
jim se obiljeZavaju dionice u blizini mostova:

a. ukoliko se most nalazi u infleksiji, pravac prolaska plovila kroz
plovidbeni otvor mosta moZe biti obiljeZzen plovnim oznakama
(Skica 12).

Skica 12 é

b. ukoliko zbog vece zakrivljenosti plovnog puta ili nekih drugih
razloga nije moguce obiljeZavanje gore pomenutim oznakama,
mogu se primjeniti plovne oznake (plutace i sl.), koje se postav-
ljaju tako da prate tok (Skica 13).

Skica 13

¢. ukoliko je most postavljen na dionici na kojoj je tok pod uglom u
odnosu na os plovidbenog prolaza, obiljeZavanje moZze biti izve-
deno s dva para pluta¢a uzvodno od mosta. Jedan par blizih plu-
taca postavlja se na rastojanju od 100 - 200 m uzvodno od mosta,
a drugi par na 400 - 700 m uzvodno od mosta. Plutace udaljenije
od mosta postavljaju se tako da u kombinaciji sa parom plutaca
blizu mosta, obiljeZavaju rijecni tok. Jos jedan par plutata moze se
postaviti na 100 m nizvodno od mosta. (Skica 14).
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Skica 14

Plovne oznake sa AIS AtoN stanicom

Treba napomenuti da plutace mogu biti opremljene i AIS AtoN ba-
znom stanicom, a o AIS-u (Automatski identifikacijoni sistem) bice viSe
reCeno u poglavlju 6.4 - Rije¢ni Infromacioni Servisi (RIS).

AIS AtoN, u pojmovnom smislu, je stvarni ili virtuelni objekat sigurnosti
plovidbe od znacaja za sigurnost plovidbe koji se elektronskom ikonom
prikazuje na integrisanom brodskom grafickom elektronskom sistemu.

Opremanije plutace s AIS AtoN stanicom daje nedvosmislene informa-
cije o tipu, nazivu i stvarnom poloZaju plutace u svim uslovima vidlji-
vosti za sva plovila opremljena AIS uredajem i elektronskim kartama.
Pored toga, eksplicitna zastavica polozaja, u sistemu Inland ECDIS,
ukazuje na veliko odstupanje stvarne pozicije plutace od pozicije odre-
dene u planu obiljezavanja plovnog puta, koja omoguc¢ava nadleznom
tijelu otkrivanje odstupanja poloZaja plutace, Sto se moze koristiti za
identifikaciju problema poput zano3enja, krade ili sudara sa plovilima.

Slika 12.

Plutaca sa AIS AtoN baznom stanicom
(reff. IECDIS EG / VTT EG presentation
25.06.2015))
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Postavljanje radarskih reflektora na plovne oznake, obalske
znakove i plovidbene prolaze kroz mostove

Vazno je opremiti obalske znakove i plovne oznake radarskim reflekto-
rima kako bi se osigurala njihova vidljivost.

Kada su znakovi opremljeni radarskim reflektorima postavljeni, uzeta
je u obzir najveca udaljenost izmedu plovila i znaka u kontekstu opaza-
nja znaka na radarskom ekranu.

Ova udaljenost zavisi od tehnickih karakteristika radara, radarskih
reflektora, reflektivnog kapaciteta readarskog reflektora i posebnih
uslova na rijeci, te visine antene instalirane na plovilu, kao i visine ra-
darskog reflektora, u odnosu na vodu.

Bududi da je vidljivost mostovskih stubova obi¢no nedovoljna na radar-
skim ekranima, mostovski stubovi za prolazak brodova uzvodno i ni-
zvodno moraju da budu oznaceni ili plutac¢ama opremljenim radarskim
reflektorima postavljenim najmanje 15-20 m prije mosta, ili radarskim
reflektorima postavljenim na samom mostu ne manje od 12-15 m od
najisturenijeg ruba mostovske konstrukcije (Skica 15).

Skica 15

Ugaoni radarski
reflektor

12-15 m od najisturenije ivice mosta

REKA

Opasnosti u plovidbi i razliCite prepreke (potopljena plovila, naperi i
druge regulacione gradevine, itd.) koje se nalaze u rijecnom koritu
trebalo bi takode da se obiljezavaju radarskim reflektorima. Ukoliko
se naperi ili druge regulacione gradevine obiljeZzene znakovima sa
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radarskim reflektorima nalaze duzZ jedne obale, pri ¢emu plovni put
prati suprotnu obalu koja je niska i ravna, onda su znakovi sa radar-
skim reflektorima takode postavljeni na toj obali kako bi se olaksala
orijentacija plovila koja plove pomoc¢u radara.

Radarski reflektori na plutacama su najcesce izradeni na nacin da dvije
unakrsno vertikalno postavljene metalne ploce, na najSirem dijelu, pod
pravim uglom presijeCe horizontalna ploca.

Slika 13. Moderni sklopivi radarski reflektor

Za izradu radarskih reflektora treba koristiti aluminijum ili nerdajudi celik.
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OSNOVE BRODOGRADNJE
I PROPULZIJA

4.1 OSNOVE BRODOGRADNJE

Brodogradnja je privredna grana koja proizvodi jedan od najsloZenijih
proizvoda - brod. MoZe se slobodno redi da je to kombinacija nauke
i umjetnosti kao i da odrazava tehnoloSku mo¢ jedne zemlje. Nau-
ke, jer osigurava brodu traZzene osobine kao Sto su brzina, ¢vrstoda,
nepotopivost, stabilitet i upravljivost, nuzne kako bi se brod mogao
oduprijeti Cesto teSkim uslovima plovidbe. Umjetnosti, jer brod mora
da bude estetski naocit i prepoznatljiv. Brodogradnja ima bitan udio u
sigurnosti zemlje za vrijeme rata te u ekonomiji za vrijeme mira i rata.

Koli¢ina nau¢nih saznanja u brodogradnji povecala se zadnjih nekoliko
desetlje¢a na mnogim podrucjima, od hidrodinamike pa sve do teorije
vjerovatnoce, koristeci ujedno iskustva i saznanja mnogih pomoc¢nih
grana tehnickih nauka. U brodogradnju spada izgradnja i odrZavanje
brodova, teglenica, platformi te ostalih vrsta plovila. Pogoni u kojim se
obavlja brodogradnja, nazivaju se brodogradiliSta. RezaliSta su pogoni
u kojima se stari brodovi reZu u staro Zeljezo.

Slika 15. Tegljac¢ Backa u voznji Kupom, 1959. godina
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4.1.1 Brodske konstrukcije

Brod je plovno sredstvo sposobno da se krec¢e po morima, rijekamai je-
zerima koje sluZi za prevoz robe i putnika (teretni i putnicki brodovi), za
ribolov (ribarski brodovi), za vojne operacije na vodama (ratni brodovi),
za izvodenje posebnih poslova na morima, rijekama ili jezerima (bro-
dovi za polaganje kablova, cjevovoda, istrazivacki brodovi, itd.) kao i za
obavljanje raznih zadataka u vezi sa plovidbom (tegljaci, ledolomci itd.).

Brodom se smatraju samo ve¢i plovni objekti, dok se manji nazivaju
¢amci. Za razliku od splava, brod, kao i €amac, ima koritasti oblik koji
mu daje uzgon potreban kako bi plutao na vodi. Svaki brod se sastoji
od vise medusobno spojenih dijelova koji ¢ine cjelinu.

Pratedi sliku dole, mogu se izdvojiti, brojevima oznaceni vazniji dijelovi
broda:

Slika 15. Dijelovi broda
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e pramac (1) - je krajnji predniji dio plovila, suprotno od krme;

¢ sidroi sidreni uredaj (2) - je jedan od vaznijih sistema na brodu koji
osigurava boravak broda na jednom mjestu, a u vanrednim situaci-
jama osigurava brzo zaustavljanje. Brod moZe da ga ima i na krmi,
a u tom slucaju ga zovemo ,strujni sidreni uredaj”. Sidreni uredaj se
sastoji od: sidara, sidrenih lanaca, sidrenog vitla, lan¢anika u kome
je smjesten lanac, sidrenog zdrijela kroz koje prolazi lanac, sidrenog
oka u kome je smjeSteno sidro i stopera sidrenog lanca;

trup broda/korito (3) - je nosivi dio broda, koji osigurava njegovu
nepotopivost. Cine ga: dno, bokovi i paluba broda. U trup broda ne
pripadaju: jarbol, kormilo, motor itd. Preciznije bi se moglo redi da
ga Cini kostur (reSetkasta konstrukcija sastavljena od odgovaraju-
¢ih nosaca i profila u zavisnosti od vrste broda) i oplata (oplata je
sa vanjske i unutrasnje strane ucvrscena na kostur na odgovarajudi
nacin, zavisno od vrste broda). Unutrasnjost brodskog trupa podi-
jeljena je po visini na palube, a po duZzini na poprecne pregrade Cija
je uloga da podijele brod na potrebne povrsine, povecaju krutost i
¢vrstocu broda te u slucaju prodora vode u brod sprijeCe poplavlji-
vanje cijelog broda i njegovo potonuce;

pogonski vijak (4) - je dio motornog pogona koji svojom vrtnjom
pokrece plovilo. Vijak je preko brodske osovine spojen s unutras-
njim motorom. Osnovne karakteristike brodskog vijka su: broj
krila, smjer vrtnje, prec¢nik i korak vijka. Iza vijka nalazi se kormilo
broda, koje sluZzi za upravljanje brodom;

krma (5) - je krajnji zadnji dio broda, suprotno od pramca, ispod
koga je smjeSten pogonski dio broda;

glavna paluba (6) - je vodoravni pokrov brodskog trupa, kojim je
u cijelosti ili djelomi¢no natkrivena unutrasnjost plovila. Prostor
ispod palube nazivamo potpalublje;

nadgrade (7) - je pokrivena i zatvorena nadgradnja iznad palube
plovila. Ako se nadgradnja pruza od jedne do druge bocne strane
broda naziva se nadgrade, a ako je uza naziva se palubna kudica.
U pravilu se na najviSem nadgradu nalazi komandni most sa ko-
mandnim uredajima za upravljanje brodom. Nadgrade pridonosi
povecanju ¢vrstoce broda;
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Osim gore navedenih i oznacenih dijelova, naveS¢emo jo$ neke ne ma-
nje vazne dijelove i sklopove kao Sto su:

* ugradnja - svi dijelovi na i u brodu koji ne doprinose povecanju
¢vrstoce broda (unutrasnje obloge, stropovi, podovi, ¢vrsto ugra-
deni namjesta;...);

* pogonski dio - svi dijelovi koji omogucuju brodu kretanje (npr. kod
motornog broda tu spada motor, vod vratila i brodski vijak);

* pomocni uredaji - svi oni uredaji, motori i instalacije koji sluze
za pomocne djelatnosti motornog prostora i palube (agregati za
elektri¢nu energiju, razne pumpe, pogon sidra, kormilarnica, vodo-
vodne i elektri¢ne instalacije i sl.);

* pokretna oprema - navigaciona oprema, sigurnosna oprema,
motorna oprema i sli¢no.

Osnovne karakteristike i dimenzije broda

U osnovne karakteristike broda spadaju:
* sopstvena masa - izraZzava se u tonama;
* istisnina (deplasman) - izrazava se u tonama ili m3;
* nosivost - izraZzava se U tonama;

* prostornost - izrazava se u m3, a moZe da se izrazi
i u registarskim tonama.

Vlastita masa broda oznaCava masu potpuno opremljenog broda bez
mase goriva, sanitarne, pitke i balastne vode, zalihe namirnica, tereta i
mase posade sa njihovom prtljagom. IzraZzava se u tonama.
Istisnina broda (deplasman) moZe da se definira na dva nacina

* kao volumen (%), izraZava se u m3,

* kao masa, odnosno tezina (4), izrazava se u tonama.

Nosivost broda oznacava razliku izmedu deplasmana i sopstvene mase
broda. IzraZava se u tonama. Razlikuju se dvije vrste nosivosti:

+ korisna nosivost - masa robe (tereta) i putnika sa njihovom
prtliagom, tj. ona masa za koju se placa prevoz;

* ukupna nosivost - zbir korisne nosivosti i mase goriva,
hrane, namirnica i posade sa njihovom prtljagom.
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Prostornost broda oznacava volumen svih zatvorenih brodskih prosto-
ra. IzraZzava se u m3, a moZe da se izrazi i u registarskim tonama.

Registarska tona je jedna od mjernih jedinica koja u pomorstvu oznaca-
va voluman svih zatvorenih prostora, a jednaka je 2,83 m3. Ova jedinica
izvedena je iz anglosaksonskih jedinica gdje 1 rt = 100 stopa® = 2,83 m?3.
Razlikuju se dvije vrste registarskih tona:

* bruto registarska tona (brt)
- oznacava volumen svih zatvorenih brodskih prostora;

* neto registarska tona (nrt)
- oznacava volumen zatvorenih prostora za smjestaj putnika i robe.

U osnovne dimenzije broda spadaju:

1. UzduZne dimenzije

Lep |

I—WL ‘

LOA

Slika 16. Uzduzni presjek

(Lenght over all) - duzina preko svega. Jednaka je medu-
sobnoj udaljenosti dviju ravnina rebara polozenih kroz naj-

Loa udaljeniju pramcanu tacku, koje pripadaju strukturi broda,
paralelno konstrukcionoj vodnoj liniji.

(Lenght between perpendiculars) - duzina izmedu vertikala
L, (perpendikulara), jednaka je udaljenosti izmedu pramcane i
krmene vertikale.

DuZina na projektiranoj vodnoj liniji. Jednaka je udaljenosti
izmedu presjeciSta konstrukcione vodne linije sa konturom

L pramcane statve i analognog presjeciSta iste vodne linije sa
konturom krmene statve.
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Isto tako, ne manje vazne dimenzije su i:

L

DuZzina paralelnog srednjaka - duzina
nepromjenjivog poprecnog presjeka trupa
ispod konstrukcione vodne linije

Lk

Duzina krmenog zaoStrenja, mjeri se od
paralelnog srednjaka ili od rebra najvece
ploStine (ako nema paralelnog srednjaka) do
pramcanog kraja konstrukcione vodne linije.

L

Duzina pramcanog zaoStrenja, mjeri se od
paralelnog srednjaka ili od rebra najvece
ploStine (ako nema paralelnog srednjaka)

do pramcanog kraja konstrukcije vodne linije.

2. Poprecne dimenzije:

Bm }
=
i =
€
o)
T BWL

Slika 17. Poprecni presjek

Najveca Sirina broda mjerena na

B )
M vanjskom rubu rebra.

B Najveca Sirina broda bez obzira na kom mjestu,
oA nalazi se ispod ili iznad vodne linije.

B Najveca Sirina na konstrukcionoj vodnoj liniji,
wt bez obzira na kom se poloZaju nalazi.

B Sirina na konstrukcionoj vodnoj liniji na mjestu
X

rebra najvece plostine.
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3. Vertikalne dimenzije:

Visina broda - mjeri se u ravnini glavnog rebra,

od gornjeg ruba kobilice do gornjeg ruba sponje
Dy, (H) najvise neprekinute palube na boku broda. Kod

drvenih brodova visina se mjeri od vanjskog utora

oplate na kobilici do gornjeg ruba sponje na boku.

Nadvode - visina nadvodnog dijela broda mjerena
na polovini duzine LPP, od konstrukcione vodne

Fu linije do gornjeg ruba oplocenja palube
(uklju€ujuci drvenu oblogu palube ukoliko postoji).
T Gaz na krmi - mjeri se na krmenoj vertikali
A od osnove do vodne linije.
T Gaz na pramcu - mjeri se na pramcanoj vertikali
F

od osnove do vodne linije.

Sredniji konstrukcioni gaz - visina uronjenog dijela
Tw broda, mjeri se na polovini LPP, od gornjeg ruba
kobilice do konstrukcione vodne linije.

Konstrukcioni gaz na rebru najvece plostine -
visina uronjenog dijela broda, mjeri se na poloZzaju
rebra najvece plostine, od gornjeg ruba kobilice
do konstrukcione vodne linije.

Tx

4.1.2 Hidrodinamika plovila

Hidrodinamika plovila izu€ava:
* Kretanje plovila kroz vodu i pojave koje nastaju tokom kretanja;
* Probleme pokretnosti plovila i kormilarenje;
+ PonaSanje plovila na talasima.

Pokretljivost plovila je njegova sposobnost premjeStanja po vodi pod
djelovanjem sile poriva (pogona), a za proracun sile poriva potrebno je
poznavati veli¢inu otpora plovila te svojstva propulzora.

Otpor plovila je sila (N) koja se suprotstavlja kretanju broda. Da bi se
tijelo kretalo odredenom brzinom u tekucini, za savladavanje otpora
potrebno je upotrijebiti odredenu silu. Kretanju plovila kroz tekucinu
suprotstavljaju se hidrodinamicke sile tekucine i aerodinamicke sile
vazduha. Pri plovidbi plovila kroz tekucinu zapaZaju se osnovne pojave:
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+ U neposrednoj blizini trupa formiraju se vrtlozi
zbog trenja vode o trup (granicni sloj);

+ Po krmi plovila se opaZaju veliki virovi;
+ Stvaraju se talasi koji prate plovilo.
Otpor plovila dijeli se na:
+ Otpor podvodnog dijela plovila (otpor kretanja kroz vodu) Ry;
+ Otpor nadvodnog dijela plovila (otpor kretanja kroz vazduh) R;;

+ Dodatne otpore R,.
Dodatno otpor plovila dijeli se na:
+ Otpor trenja Ry
+ Otpor talasa Ry;
+ Otpor pritisaka R;;
+ Otpor privjesaka Rpg.
Osnovna jednacina za otpor plovila:
R =Ryt R+ Ro= Ret Ryt Rot Rppt Ry+ Rg

Otpor trenja je osnovna komponenta ukupnog otpora za vecinu plovila
te iznosi od 50% do 90% ukupnog otpora.

Slika 18. Karakter otpora trenja broda
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Otpor trenja R; je posljedica viskoziteta vode koja se za vrijeme gi-
banja plovila prikazuje kao unutradnje trenje. U tankom sloju vode uz
povrsinu tijela, koji se zove pogranicni sloj, odvija se prenos energije sa
plovila na okolnu vodu i stvara se otpor trenja.

Pogranicni sloj se proSiruje od krme prema pramcu jer se povecanjem
duZine broda povecava i povrsina vode obuhvacéena trenjem. Na otpor
trenja utice sljedece:

* Hrapavost vanjske oplate plovila - povecanje otpora trenja
zbog hrapavosti vanjske oplate iznosi prosjecno od 15% do 20%;

* Veli¢ina oplaknute povrSine - povecanjem povrsine
povecava se otpor trenja;

 Brzina plovila - povecanjem brzine povecava se otpor trenja;
+ Duzina plovila - povecanjem duzine povecava se otpor trenja.
Pri proucavanju procesa gibanja vode, kojim gibanjima upravljaju sile

viskoziteta i sile inercije, vaznu ulogu ima bezdimenzionalni Reynold-
sov broj (Rg):

L - duzina broda (m);
V - brzina broda (m/s)

'
Re = v v - U - p = kinematicki koeficijent viskoziteta (m?/s)
p - dinamicki koeficijent viskoziteta (N - s/m?)

p - gustoca tekucine (kg/mq)

U zavisnosti od veli¢ine Reynoldsovog broja i stepena hrapavosti trupa,
strujanje u pograni¢nom sloju moZe biti laminarno ili turbulentno. Ka-
rakteristika laminarnog strujanja je klizanje pojedinih slojeva tekucine
jednog po drugom, slijededi obrise oplate plovila, bez znacajnih promje-
na brzine. Turbulentno strujanje karakterizira neustaljeno gibanje Cesti-
ca, koje izaziva neprestano mijeSanje masa tekucina i vrlo velikih osci-
lacija brzine u svakoj tacki. Otpor trenja je znatno vedi u turbolentnom
podrucju. U praksi, gotovo je iskljucivo prisutno turbulentno strujanje,
a laminarno strujanje se vec¢ u podrucju pramca vrlo brzo destabilizira
i nestane. Zato je vazno da oplata plovila, posebno na pramcu, ima 3to
vecu glatkoc¢u. Povecanje otpora trenja zbog povecéanja hrapavosti plo-
vila prosjec¢no iznosi od 15% do 20%, a mozZe biti i preko 40%.
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Otpor talasa R, nastaje zbog otpora vode koja se odupire promjeni
sopstvenog stanja. Povecanjem brzine plovila, povecavaju se talasi,
odnosno otpor talasa.
Postoje dvije vrste talasa:

* razilazni talasi i

*+ poprecni talasi.

=

cCSe
COE

\

Slika 19. Oblik povoljan za otpor talasa

Kod malih brzina poprecni talasi su slabo uocljivi, dok se razilazni
primjecuju. Porastom brzine raste i intenzitet poprecnih talasa pa se
njihovi dolovi i brijegovi poc€inju jasno ocrtavati uz bok broda. Broj
poprecnih talasa po duzini plovila raste povecanjem brzine, Sto kod
velikih brzina rezultira pojavom samo jednog vala po duZini broda.

Talasi se javljaju samo kod plovila koja plove povrSinom. Ako je plovilo
(npr. podmornica) udaljeno od povrSine za jedan i po do tri sopstvena
precnika, talasi nestaju, pa nema ni otpora talasa.

Otpor talasa zavisi od:

* Brzine kretanja plovila - pove¢anjem brzine progresivno
raste veli¢ina poprecnih talasa, a time i njihov otpor;

« Forme plovila - porastom omijera Sirine i gaza (B/T)
raste i otpor talasa;

+ DuzZine plovila - povecanjem duZine smanjuje se
otpor talasa ( ali povecava otpor trenja i to je neSto
Sto trazi optimalno rjeSenje).
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Otpor talasa se smanjuje i primjenom pramcanog bulba koji pri veé¢im
brzinama kretanja plovila smanjuje ukupni otpor i do 18%.

Otpor pritisaka (virova) R;, odnosno otpor forme, nastaje jer strujni-
ce vode na krmi ne prianjaju ta¢no uz formu trupa plovila. Zbog toga
pritisak na krmi nema istu vrijednost kao i pritisak na pramcu. Ova
razlika pritisaka Cini otpor virova.

Otpor virova zavisi od brzine, te prvenstveno od forme krme odnosno
nacina na koji je izvedeno “zaoStrenje” trupa plovila od paralelnog
srednjaka prema krmi. Glavni uzrok stvaranja virova kod plovila uobi-
Cajenih formi je Sirenje grani¢nog sloja, Sto izaziva promjenu rezima
osnovnog strujanja.

Na krmi plovila pune forme, strujnice u grani¢cnom sloju ne mogu da
slijede formu tijela, pa se granicni sloj otkida od povrsine tijela, struj-
nice se zakrecu i stvaraju virove. Kod oStrijih formi krme debljina gra-
ni¢nog sloja raste postepeno, otkidanje nastaje na nekoj tacki u samoj
blizini krme, pa i otpor virova postaje maniji.

Otpor vazduha R;, nastaje zbog kretanja nadvodnog dijela kroz vaz-
duh. Da bi se postigao Sto manji otpor vazduha potrebno je da se:

* Izgradi Sto nize nadgrade;
+ ZaokruZi nadgrade i da mu se strujni oblik;

* Izvede strukturu nadgrada stepenasto prema
pramcu i prema krmi.

Otpor privjesaka Ry, Cini zajednicki otpor ljuljne kobilice, skrokova,
kormila, stabilizatora i slicno. Obzirom na malu povrsinu privjesaka
otpor trenja je mali, medutim, vedi uticaj na otpor ima pojava virova na
privjescima i iza njih pa je teZznja da se privjesci na podvodnom dijelu
broda projektuju tako da budu vitki i bez oStrih rubova.



Prirucnik za plovidbu na rijeci Savi

4.1.3 Brodovi i konvoji u unutrasnjoj plovidbi

Brodove unutrasnje plovidbe prema namjeni dijelimo na:

* trgovacke brodove - plovila namijenjena za prevoz putnika i robe
(duZine 20 m i viSe, tegljadi i potiskivaci bez obzira na duZzinu);

- Teretni brodovi - namijenjeni za prevoz iskljucivo raznih vrsta
tereta;

- Putnicki brodovi - namijenjeni za prevoz viSe od 12 putnika
(mogu biti izletnicki ili kabinski brodovi);

* specijalne brodove - plovila namijenjena za posebne poslove
i zadatke - javna plovila (plovila kapetanija, policije, vatrogasne
sluzbe), tehnicka plovila (bageri, elevatori, plovne dizalice), ribarski
brodovi, ledolomci, skele i sli¢no;

* ratne brodove - plovila namijenjena za provodenje ratnih operaci-
ja narijekama i jezerima.

Nadalje teretni brodovi mogu se podijeliti na:

* brodove s sopstvenim pogonom (motorni brodovi) - plovila koja
koriste svoj sopstveni mehanicki pogon za plovidbu, izuzev plovila
koja koriste motore isklju¢ivo za manja premjeStanja (u luci, na
sidristu) ili za povecanje manevarskih sposobnosti u konvojima;

- tegljaci - plovila posebno konstruisana i opremljena za pokreta-
nje tegljenih konvoja;

- potiskivaci - plovila posebno gradena za pokretanje potiskiva-
nih konvoja;

- samohotke - motorni brodovi namijenjeni za prevoz tereta u
sopstvenim skladistima.

Napomena: U praksi se pojavljuju i kombinovani brodovi koji prevoze
teret u sopstvenim skladistima i istovremeno su osposobljeni za pokre-
tanje potiskivanih konvoja.

* brodovi bez sopstvenog pogona - plovila koja ne koriste sop-
stveni mehanicki pogon za plovidbu i izgradena su i opremljena za
plovidbu u konvojima koje pokre¢u motorni brodovi;
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- potisnice - plovila posebno izgradena i opremljena za plovidbu u
potiskivanim konvojima tj. da ih se potiskuje;

- teglenice - plovila posebno izgradena i opremljena za plovidbu
u tegljenim konvojima tj. da ih se tegli.

Neke od posebnih vrsta trgovackih teretnih brodova sa i bez sopstve-
nog pogona su:

Tankeri - namijenjeni za prevoz razlicitih vrsta robe u teku¢em stanju,
kao Sto su:

+ nafta i derivati,
* hemijski proizvodi,
* tecni gasovi.

Vecina spomenute robe su opasni tereti koji se prevoze putem speci-
jalnih tankerskih plovnih jedinica sa odgovarajuéim sigurnosnim svoj-
stvima. Evropski propisi i preporuke poput ADN, ADN-R i ADN-D, kao
i nacionalni zakoni koji propisuju prevoz opasnih tereta, posebno su
vazni u ovom kontekstu.

Moderna plovila imaju dvostruku oplatu koja spreCava isticanje tereta,
ukoliko dode do ostecenja vanjske oplate. Brodsko skladiSte je Cesto
podijeljeno u nekoliko zasebnih spremnika koji mogu biti odvojeni
u individualna podrucja. To znadi da su sistemi punjenja spremnika i
gasenja poZara (gasna povratna cijev, cijevi za ostatak materije i sprem-
nik za ostatak materije) medusobno odvojeni. Ovi sistemi su neopho-
dni kako bi se sprijecilo da otrovni preostali gasovi i tekucine ne dodu
u kontakt sa okolinom. Spremnici od nehrdajuceg celika ili brodska
skladiSta sa posebnom prevlakom koriste se kako bi se sprijecilo da
opasni tereti reaguju sa povrSinom spremnika. Grijaci i ventili koriste
se kod prevoza tereta koji se lako zamrzne zimi, a sistem prskalica na
palubi stiti spremnike od ljetnih vrucina. Prevoz tekudih tereta zahtjeva
najnoviju tehnologiju.

Kontejnerska plovila namijenjena su za prevoz svih tipova kontejnera
u kojima se uglavnom prevozi visokotarifna roba koja zahtijeva visok
stepen ocuvanosti. Kontejnerski prevoz se smatra jednim od glavnih
rastucih trziSta za prevoz unutrasnjim plovnim putevima. Dok sektor
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tradicionalnog rasutog tereta ima tendenciju zasi¢enja, kontejner-
ski prevoz pokazuje najvedi potencijal rasta. Razvijeni su namjenski
brodovi kako bi se moglo nositi s povecanom potraznjom. Na dobro
razvijenim rije¢nim sistemima sa dobrim navigacionim uslovima, kon-
tejnerska plovidba ima tendenciju da biva ekonomicnija.

RoRo plovila su namijenjena uglavnom za prevoz cestovnih vozila svih
vrsta. Glavna prednost RoRo prevoza najizrazenija je u manje razvijenim
zemljama Isto¢ne Evrope; potrebne su relativno male investicije u lucku
infrastrukturu pa time RoRo predstavlja hitno intermodalno rjeSenje za
zemlje sa slabije razvijenom lu¢kom infrastrukturom. Glavni nedostaci
RoRo plovidbe uklju€uju iskoriStenost prostora na brodovima blizu opti-
malnog te priklju¢ivanje skupih sredstava kao Sto su prikolice.

Osnovni tipovi konvoja na Savi

Radi optimalnog stepena iskoriStenosti plovnog puta rijeke Save kao
i transportnih sredstava, posebno kod transporta niskotarifnih roba
(gradevinski materijal, drvo, ruda, Zito i slicno), plovila (potisnice i te-
glenice) se povezuju u konvoje (sastave). Osnovne tipove konvoja Cine:

Potiskivani konvoj koji €ini ¢vrsto povezani sastav plovila od kojih
je najmanje jedno plovilo postavljeno ispred motornog plovila koje
pokrece konvoj, a koje se naziva potiskivac. Konvoj formiran od potiski-
vaca i potiskivanih plovnih objekata Ciji spoj omogucuje kontrolirani i
djelimi¢ni otklon (zakret) plovnih objekata od smjera kretanja potiski-
vaca, takoder se smatra Cvrstim.

Na Savi se obi¢no povezuju 2, 4 ili 6 potisnica kojima upravlja potiskivac
odgovarajuce snage. Standardne potisnice koje se obi¢no koriste na Savi
imaju duzinu od 76,5 m Sirinu od 11,0 ili 11,4 m i nosivost od oko 1650
tona za gaz od 2,5 m. Veliki konvoj od 6 potisnica ima duZinu od oko
185 m (potiskivac i dvije potisnice u duzinu, tri uporedo). Potiskivani
konvoji prevladavaju na Donjoj Savi i Srednjoj Savi do Slavonskog Broda.
Veli¢ina potiskivanog sastava zavisi od stanja i gabarita plovnog puta.

Tegljeni konvoj koji Cini svaki sastav formiran od jednog ili viSe plo-
vila, plutajucih objekata ili plovecih tijela koje tegli jedno ili viSe mo-
tornih plovila, pri ¢emu motorna plovila Cine dio konvoja i nazivaju
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se tegljac¢ima. Teglenice vucene tegljacima danas su gotovo potpuno
napustene na evropskim plovnim putevima, dok se, u manjoj mjeri, na
Savi joS uvijek koriste za prevoz sirove nafte.

Bocni konvoj koji Cini grupu plovila vezanih bokom uz bok od kojih se
nijedno ne nalazi ispred motornog plovila koje pokrece konvoj. Cesto se
formira u svrhu manevrisanja u lukama, prevodnicama i na sidristima.

4.2 OPREMA BRODA

Kako bi plovila mogla da se namjenski koriste neophodno je da budu
opremljena tzv. opremom broda, Sto podrazumijeva brodski pribor i ure-
daje. Raznovrsnost opreme broda zavisi od veli€ine i vrste plovila, sekto-
ra plovidbe kao i namjene plovila. Oprema mora da bude u ispravnom
stanju i na predvidenim mjestima kako bi mogla efikasno da se koristi.

Uredaji na plovilu su uglavnhom pomo¢ni motori i druge naprave, ugra-
dene ili pricvrS¢ene za palubu.

Za razliku od opreme koju cine krupniji ugradeni ili pokretni predmeti,
pribor ¢ine sitniji pokretni predmeti raznovrsne opée namjene. Svi na-
vedeni uredaji ili predmeti mogu da sluze za viSe namjena.

Zavisno od glavne namjene i lokacije,
u osnovnu opremu plovila ubrajaju se:
« oprema i uredaji za sidrenje;
* oprema i uredaji za izvezivanje (vez);
+ oprema i uredaji za sprecavanje prodora vode;
« oprema i uredaji za borbu protiv pozara;
« oprema i uredaji za spasSavanje;
« oprema i uredaji za navigaciju;
* oprema i uredaji za brodsku vezu i signalizaciju;
* prema i uredaji za vucu i potiskivanje;
« oprema i uredaji za utovar i skladistenje;
« oprema i uredaji za odrZavanje pogona i instalacija;
+ oprema i uredaji op¢e namjene;

+ oprema za prvu pomoc.
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Oprema i uredaji za sidrenje: nalaze se na pramcu i krmi i ve¢im su
dijelom smije&teni na glavnoj palubi. Cine je: sidreno vitlo (koje moZe
da bude elektri¢no, motorno ili ru¢no), glavno sidro, rezervno sidro
(80% tezine glavnog sidra), pomocno sidro (20% tezine glavnog sidra),
sidreni lanci (debeli i tanki), grotlo, ¢iga, pomo¢na bitva, osiguraci,
lancanik i drugo. DuZina sidrenog lanca u pravilu treba da bude duZina
i pol sidrenog objekta. ,Registar brodova” ili drugo, od drzave ovlasce-
no ,Tehnicko nadzorno tijelo”, propisali su na bazi ,Tehnickih pravila”
standarde za odnose mase broda i mase sidra te prekidnu ¢vrstocu
sidrenog lanca.

Opcenito sidra dijelimo na:

+ Admiralitetno sidro, naziv je dobilo po engleskom admiralitetu
koji je prvi propisao dimenzije ovog tipa sidra. Sastoji se od struka,
krune, krakova, lopata, pandze, klade sa jabukama i spojne karike
(Skopca). Ova sidra dobro drze, ali im se lanac lako zapetlja oko kla-
de ili kraka. Nedostatak ovog sidra je oteZzano rukovanje radi Cega
se pribjeglo izvedbama sa jednim krakom (tzv. polusidro) koje se
joS koristi i kod sidrenja plutaca kao i drugih fiksnih plovnih objeka-
ta i oznaka sigurnosti plovidbe;

\)

Slika 20. Admiralitetno sidro
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+ Patentna ili zglobna sidra, Cija izvedba omogucuje uvlacenje struka
u oko broda te laku i jednostavnu upotrebu u svakom trenutku. Od
patentnih sidara najbolje rezultate postigli su Hall i Danforth sidra.

Slika 22. Danforth sidro
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Oprema i uredaji za izvezivanje (vez): smjeSteni su i simetri¢no raspore-
deni na glavnoj palubi (pramac, krma, bokovi) kako bi se Sto sigurnije
mogao obaviti postupak izvezivanja plovila. Osim priteznih vitala, uzadi
i bitvi koji ¢ine osnovu opreme prema tehnickim pravilima, tu se jo$
ubrajaju: izbacivac sa uzetom, kalem za uzad, kolac (kazuk) okovan,
malj okovan, odupiraci okovani, koloturnik Celi¢ni okovan, odbojnik
Caklja, odbijac - Stica, lopata, spojnica - klanfa, krstaca (jednostruka i
dvostruka), ambus, radla i dr.

UZad za izvezivanje moze biti Celicna (Cela), usukana i pletena uzad.
Svako uZe ima svoju namjenu pa se tako Celi¢na uzad koristi kod te-
gljenja, potiskivanja, privezivanja, povezivanja itd. Usukana ili pletena
uzad koristi su kod izvezivanja u prevodnicama kod izvezivanja bok uz
bok, ali ne u plovidbi ve¢ samo kod nocenja.

Osim uZzadi, na brodu je potrebno imati odupirac i kazuk, drveni kolac
zasiljen i okovan na vrhu, koji sluzi za izvezivanje na obalu ukoliko ne
postoji odgovarajuca pristaniSna infrastruktura.

Oprema i uredaji za sprecavanje prodora vode: od velike su vaznosti i po-
drazumijevaju opremu za ispumpavanje vode (rucne, elektri¢ne i me-
hanicke pumpe) te oprema za sprecavanje prodora vode u trup broda
(ponjava za spaSavanje, drveni klinovi, tovatna mast, brzovezujudi ce-
ment itd.). Treba imati u vidu da se zbog specificnosti same unutrasnje
plovidbe (mali broj ¢lanova posade) i plovne infrastrukture teSko mogu
koristiti sredstva i pribor za borbu protiv prodora vode u trup broda pa
se u slu€aju havarije uglavnom koriste crpke i manevar nasukanja u
plice dijelove vodnog puta.

Oprema i uredaji za borbu protiv poZara: moraju da budu na svakom
plovilu. Zavisno od veli¢ine i namjene, projektira se i ugraduje sistem
oroSavanja, postavljaju se spremnici sa inertnim gasom i pjenom te
rasporeduje odredena koli¢cina mobilnih aparata za gaSenje. Koriste se
razli¢iti mediji za gaSenje razlicitih vrsta pozara (el. instalacije, nafta i
naftni derivati, hemikalije, drvo itd).

Oprema za spasavanje: mora da bude pristupacna i redovno odrzavana.
Cine je: vijenci i prsluci za spaavanje, €amac i splav za spasavanije sa
propisanom opremom.
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Oprema i uredaji za navigaciju i kormilarenje: nalaze se na palubi ili u
kormilarskoj i zapovjednickoj kabini na mjestima gdje je dobra vid-
ljivost. Osnovni elementi navedene opreme su komandni pult sa in-
strumentima, uredaji za prenos informacija u strojarnicu te kormilo sa
transmisijom, perom kormila i njegovom osovinom. Uredaji i oprema
koji se nalaze u kormilarnici detaljnije su opisani u poglavlju 6, koji Sire
obraduje navigaciju.

Oprema i uredaji za brodsku vezu i signalizaciju: se nalaze u kormilarnici
ili na pogodnom mjestu na nadgradu plovila do kojeg se iz kormilar-
nice lako pristupa. Najznacajniji su: sirena, zvizdaljka, klakson, truba,
brodsko zvono, brodski razglas, brodska radio stanica, jarboli, signalna
i navagaciona svjetla, zastave i zastavice (prema medunarodnom si-
gnalnom kodeksu), signalne rakete i drugo.

Oprema i uredaji za vucu i potiskivanje: rasporedena je na glavnoj palubi
i nadgradu plovila. Na krmenom dijelu se postavlja uredaj i oprema za
tegalj, dok je na pramcanom dijelu oprema za potiskivanje. Neki od
vaznijih uredaja:

+ uredaj za vucu - vucno vitlo - obavezno za tegljace jace od 200 KW;

* uredaj za vuCu - vu€na automatska kuka sa osiguracem otvaranja;

+ Celicno uze - vucnik duzine od 80 do 350 m i debljine

od 12 do 32 mm, u zavisnosti od snage tegljaca;

* zateg za vucnik;

¢ lu€ni branik (goling);

+ pomoc¢na bitva za osiguranje vucnika;

+ dodatna svjetla i dnevne oznake;

* zatezna vitla.

Vucno i zatezno vitlo mogu biti: ru¢no (steznik - niper), motorno, elek-
tricno, hidrauli¢no vitlo (steznik - kalem) kao i kombinacija nekog od
navedenih.

Oprema i uredaji za utovar i skladistenje: kao i njihov raspored zavisni su
od namjene plovila i vrste tereta koji se prevozi. Pored opreme i pribora
za rucni utovar (rijetko se vida na plovilima) danas se uglavnom koristi
moderna elektri¢na, hidrauli¢na i pneumatska oprema koja se kombi-
nira zvisno od veli¢ine i namjene. Prilikom manipulacije teretom kod
utovara/istovara pored dizalica koriste se:
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+ palete, daske, ploce i kopnjevi, za slaganje tereta;

* kuke i klijeSta (oStre i tupe);

+ hvatace (grajferi) i Zvale za rasute terete;

* cijevi, Zljebovi i lijevci za utovar/istovar;

* mreze, platnjace, koSare, sanduci i slicno za
lakSu i glomaznu (kabastu) robu;

+ klade, magneti, poluge i slicno;

* rucna, elektri¢na, i motorna kolica, viljuskari i slicno
za razvoz i slaganje robe u skladistima.

Oprema i uredaji za odrZavanje pogona i instalacija: su raznovrsni, uglav-
nom vezani za pogon, glavne i pomo¢ne motore te pratece instalacije
na plovilu. Najvedi dio ove opreme je smjeSten u brodskoj radionici,
a Cine je razne vrste alata i instrumenata kojim se mjere parametri i
otkrivaju kvarovi. Na plovilu mora da se nalazi i odredena koli€ina re-
zervnih dijelova koji mogu da se zamijene u kratkom vremenu.

Oprema i uredaji op¢e namjene: sve ono Sto nije navedeno u prethod-
nim grupama a koristi se svakodnevno tokom eksploatacije plovila.
Najznacajniji su:

« Camac sa lancem, veslima, ispolcem, sidrom i ru¢nom svjetiljkom;

* skela za izlaz - siz (daska 6 m x 40 cm), ograda, spajac,
nogare, stepenice - lotre;

+ hladnjak, ledenica, vjedro za vodu s konopom duZine 6 m;
* radio i TV prijemnik, antene i slicno;

« sjekira, klijeSta, sjekac, pila, uvrtac, strugalica,
lopata za snijeg, Celicna Cetka i sli¢no;

+ komplet univerzalnog alata, pribor za razbijanje leda
(ledolom, sjekira i zaga/pila);

* pribor za odrZzavanje Cistoc¢e palube i nadgrada (metle, kefe,
brisaci, stupa i slicno, te boje, razrjedivac sa priborom za bojenje;

* pribor za odrZavanje Cistoce i higijene zajednickih i prostorija
(salon, hodnici, kabine, kormilarnica i sli¢no;

* posebni pribor za odrzavanje higijene i ¢istoce kuhinje i Spajza.
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Nekima od navedenih dijelova opreme i uredaja zajednicko je da se
moraju periodi¢no prekretati, te da se mora kontrolirati njihova isprav-
nost, a rukovanje pojedinom opremom se redovno uvjezbava u okviru
vjezbi kojim se posada i plovilo drZze u stanju uvjezbanosti u slucaju
nesrece ili drugog vanrednog dogadaja.

4.3 POGONSKA POSTROJENJA

Pogonskim uredajima plovila nazivaju se energetski uredaji koji proi-
zvode odgovarajucu vrstu energije potrebne plovilu u eksploataciji, a
dijelimo ih na:
* Glavne energetske uredaje, koji sluze za pogon (propulziju) plovila
- glavni motori;

* Pomocne energetske uredaje, koji sluze za zadovoljavanje svih
ostalih potreba za energijom na plovilu - pomo¢éni motori.

Potrebna snaga glavnih motora zavisi od veliine i brzine plovila, dok
snaga pomoc¢nih motora uglavnom zavisi od namjene i tehnoloSke
opremljenosti plovila.

Glavni pogonski motori, imaju ulogu ostvarivanja propulzije pomo-
¢u motora sa unutraSnjim sagorijevanjem, parnih ili gasnih turbina.
Kao pogonski motori na trgovackim plovilima se uglavnom ugraduju
dvotaktni jednoredni dizel motori. Osnovne karakteristike propulzionog
motora su:

* Mogu¢nost mijenjanja broja okretaja u Sirokom rasponu;

* Moguc¢nost sigurnog prekretanja u kratkom vremenu;

* Moguc¢nost rada pri malom broju okretaja;

* Sigurno upucivanje, kako u toplom tako i u hladnom stanju;

* Pouzdan rad pri valjanju, odnosno, posrtanju plovila.
Dizel motori su (toplotni) motori u kojim se hemijska energija goriva
pretvara u mehanicki rad. Hemijska energija sadrzana u gorivu sagori-
jevanjem (oksidacijom) pretvara se u toplotnu. Na brodovima se uvijek
susre¢emo sa dva razli¢ita naCela rada motora. To su Cetverotaktni di-

zel-motori koji mogu da budu glavni porivni motori i sluZe za pogon ge-
neratora, i dvotaktni dizel-motori koji su u pravilu glavni porivni motori.
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Ekspanzijom gasova djeluje se na stap ili klip, Cije se pravolinijsko kreta-
nje uzduz koSuljice pomocu stapnog ili klipnog mehanizma pretvara u
kruzno gibanje koljenastog vratila. Do zapaljenja i izgaranja goriva do-
lazi najceS¢e u samom cilindru, ali kod nekih konstrukcija u pretkomo-
rama ili vrtloZznim komorama, pa se stoga svrstavaju u motore sa unu-
traSnjim sagorijevanjem. U tu grupu svrstavaju se i motori koji koriste
lake frakcije nafte (benzinski, Otto motori), no ovdje se nece razmatrati.

Podjela dizel motora moZe se provesti prema vise kriterija ali dizel mo-
tori koji se najceSce koriste za pogon brodova imaju sljedece karakteri-
stike: dvotaktni su, jednoredni, koriste tekuce gorivo (uglavnom tesko),
sa turbopunjenjem, direktnim ubrizgavanjem goriva u cilindarski pro-
stor, izvode se sa krstastom glavom, i sporookretni su.

Parne turbine su toplotni motori pomocu kojih se toplotna energija
pare pretvara u mehanicki rad a brze su se poceli razvijati u 19. vijeku
premda je princip rada bio poznat puno ranije. Princip rada toplotnih
turbina sastoji se u tome da se toplotna energija pare najprije pretvori
u kineticku energiju posredstvom sapnica na statorskom dijelu turbi-
ne, a potom se vodenjem radnog medija (pare) kroz zakrivljeni strujni
kanal na rotru turbine izazove sila koja zakrece rotor Sto rezultira me-
hanickom radnjom.

Osnovna i najveca prednost parnih turbina je Sto su to pogonski mo-
tori najvecih snaga. U trgovackoj mornarici koriste se uglavhom na
tankerima gdje i inace postoje zahtjevi za velikim kolicinama pare za
grijanje tereta, pa je i to razlog Sto se kod vedih tankera primjenjuje
parni pogon.

Prednosti parne turbine su vrlo miran i tih rad, sigurnost u pogonu,
manji troSkovi odrzavanja, veca trajnost, dobar okretni moment i pri
malom broju okretaja, te mogucénost voznje sa vrlo malim brojem okre-
taja propelerske osovine. U pogonu je parna turbina znatno elasticniji
motor od dizel-motora.

Nedostaci parnih turbina su viSi potroSak goriva i potreba posebne
turbine za voznju krmom, jer se parne turbine mogu okretati samo u
jednom smjeru. Snaga turbine za voznju krmom je obi¢no 40% snage
turbine za voznju naprijed, nadalje, vrijeme potrebno da se propeler
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pocne okretati u suprotnom smjeru kod turbinskih brodova znatno je
duZe. Sam podatak da je snaga turbine za voznju krmom 40% snage
turbine za voznju naprijed, (za razliku od dizel-motora kod kojih je ona
100%) te da promjena smjera okretaja iziskuje znatno viSe vremena,
ustvari znaci da brodovi sa turbinskom propulzijom mogu znatno loSije
manevrisati od brodova sa dizel-motornom propulzijom.

U pogledu opce ekonomicnosti parna turbina postaje ozbiljan takmac
dizel-motorima na podrucju snaga preko 15 000 kW s time 5to je njena
prednost izrazitija Sto je snaga veca, dok je na podru¢ju ogromnih sna-
ga bez konkurencije. Donja ekonomski opravdana granica primjene
parnih turbina je 8 000 kW.

Gasne turbine nisu nasle Siru primjenu na trgovackim plovilima i uglav-
nom se koriste kod ratnih brodova kako bi se postigle maksimalne
brzine i velika koncentracija snage pa se Cesto koriste u kombinaciji
sa dizel motorom. Prvu plinsku turbinu koja je mogla da se koristi,
konstruisao je norveski inzenjer Ellin 1903. godine, a ideju da gasne
turbine mogu da se koriste za pogon turboduvala razvio je Svicarski
inZenjer Buchi 1905. godine.

Istrazivacki rad na razvoju mlaznih avionskih motora pridionio je ve-
¢em zanimanju pomorskih krugova Sirom svijeta za koriStenje gasnih
turbina na brodu. Ranih sedamdesetih godina proslog vijeka razvoj
sistema omogucio je korisc¢enje dizel goriva za rad gasnih turbina na
brodu 3to je pridonijelo vecoj upotrebi gasnih turbina na brodovima.

Ukratko, atmosferski vazduh se usisava u kompresor te se komprimi-
rani vazduh uvodi u komoru za sagorijevanje do koje dolazi i preostali
vazduh. U komoru se ubrizgava gorivo ta nakon izgaranja gasovi se
uvode u turbinu. Prije uvodenja u turbinu, topli gasovi izgaranja pro-
laze kroz vodeni hladnjak a para proizvedena u hladnjaku mijeSa se sa
gasovima izagarnja.

0Od do sada spomenutih toplotnih motora gasne turbine imaju najma-
nji toplotni stepen korisnosti. Priprema i upudivanje je relativno kratko
pa je to razlog da su se uglavnom koristile na ve¢ pomenutim vojnim
plovilima gdje iskoriStenost nije toliko bitna. Nadalje, pomo¢ni siste-
mi su najjednostaviji, dakle najjeftiniji i najlaksi za odrzavanje. Gasne
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turbine uglavnom koriste kvalitetnije i skuplje dizel gorivo pa manje
zagaduju okolis. Eksploatacioni troSkovi su veliki jer tehnolo3ki nije u
potpunosti rijeSeno troSenje (odgaranje) lopatica rotora turbine. Gori-
Vo izgara pri visokim temperaturama pa se lopatice statora hlade (vaz-
duhom), a lopatice rotora izraduju od visoko legiranog celika na koji
se (na toplinski najopterecenijem dijelu lopatice) lijepe plocice stelita.
Vijek trajanja, obzirom na cijenu proizvodnje je premali pa se, osim kod
kombinovanih porivnih sistema, rijetko ugraduju na brodove.
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Slika 23. SmjesStaj brzohodnog i sporohodnog
motora u strojarnici
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Nadolazeée nove tehnologije

Regulativa koja se bavi pitanjem emisija iz izduvnih gasova postala je
sve stroza posljednjih godina. Uredba Evropskog parlamenta o zahtje-
vima koji se odnose na ograni¢enja emisija gasovitih i krutih zagaduju-
¢ih materija i homologaciju za motore sa unutradnjim sagorijevanjem
za necestovne pokretne strojeve (NRMM uredba) definira grani¢ne
vrijednosti emisija izduvnih gasova u novim motorima. Obavezne gra-
ni¢ne vrijednosti vrlo su stroge, Sto ¢e zahtijevati ugradnju tehnologija
za smanjenja emisija, kao Sto su naknadna obrada izduvnih gasova
selektivnom katalitickom redukcijom (SCR) i filteri za krute Cestice ili
koriStenje novih tehnologija i alternativnih goriva.

Cini se ipak da ¢e dizel motori i u narednom srednjoro¢ju ostati najce-
S¢i oblik pogona u unutrasnjoj plovidbi. Dugoro¢no gledano, zamislivo
je da ce se koristiti i motori na gas i gorive ¢elije koji ¢e znacajno sma-
njiti emisije Stetnih gasova sa plovila.

Moguce efikasne mjere za smanjenje emisijskih karakteristika brod-
skih motora ukljucuju sljedece (viadonau, 2019.):

* Smanjenje emisije sumpornog oksida pomocu goriva s niskim
udjelom sumpora;

* Smanjenje emisija ugljen vodonika i ugljen monoksida pomocu
katalizatora oksidacije dizela (potrebno je gorivo s niskim udjelom
sumpora);

* Smanjenje emisija azotnog oksida, na primjer putem recirkulaci-
je izduvnih gasova (zahtijeva gorivo s niskim udjelom sumpora),
vlaZzenjem zraka na ulazu u motor, ubrizgavanjem vode u cilindar
ili upotrebom selektivne kataliticke redukcije (tj. ubrizgavanje re-
dukcionog sredstva za efikasno uklanjanje emisija azotnog oksida);

* Smanjenje emisije Cestica pomocu filtera za krute Cestice.

Prema rezultatima medunarodnih istrazivackih projekata i eksperime-
nata, poput projekta PROMINENT (2015-2018), najefikasnije tehnike u
pogledu smanjenja emisija motora i potroSnje goriva su:
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+ Motori za tecni prirodni gas (LNG)

+ Upotreba goriva s niskim udjelom sumpora
+ Katalizatori oksidacije dizela

+ Selektivna kataliticka redukcija

+ Filteri za krute Cestice

* Energetski efikasna plovidba uz potrebu informaticki potpomo-
gnutih sistema za podr3ku odlucivanju

Projekti PROMINENT i GRENDEL (2019.) istakli su i razmatrali najper-
spektivnije tehnologije koje bi mogle smanijiti zagadenja usljed plovid-
be. U tom smislu odabrane su najperspektivnije ekoloske ili najbolje
dostupne tehnologije temeljem sljedecih kriterijuma:

+ Ucinci na potroSnju energije i emisije;
+ Ekonomska izvedivost;
+ Tehnicka izvedivost;

* Tehnoloska zrelost.

U nastavku su ispod navedene najbolje dostupne tehnologije identifi-
kovane na temelju gornjih kriterijuma.

Dizel-elektricni pogon kombinira visoku efiksanost motora, nizak nivo
buke i odrzivost po pitanju zastite okoliSa zbog potencijalno nizih emi-
sija gasova staklene baste i zagadujucih supstanci (GRENDEL, 2019). Za
dizel-elektri¢ni pogon mogao bi se koristiti bilo koji homologirani dizel
motor za plovila unutrasnje plovidbe (NRMM-nivo V) ili marinizirani
Euro VI kamionski motor. Takvi dizel motori u kombinaciji s elektric-
nim generatorom poznati su kao generatorski set (genset) (GRENDEL,
2019). Ovisno o svakom pojedina¢nom slucaju, dizel-elektri¢ni pogon
moZe znacajno smanjiti potroSnju energije i s tim povezane emisije
zbog svoje visoke efikasnosti jer se potreba za pogonom i snaga nepre-
stano prilagodavaju stvarnim uslovima rada.

TroSkovi ulaganja trenutno su relativno visoki, jer su elektri¢ni pogon-
ski sistemi viSe ili manje izradeni po mijeri te prilagodeni operativhom
profilu odredenog plovila.
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1. Elektri¢ni motor:
pokrece propeler, a moze biti sa i bez kopce

2. Frekvencioni pretvarac:
napaja motor izmjeni¢nim naponom promjenijive frekvencije

3. Glavna razvodna ploca:
razvodi energiju iz svih izvora prema svim potroSacima

4. Generatorski blok:
osigurava izmjenic¢nu i istosmjernu struju, ovisno o odabiru
na glavnoj razvodnoj ploci i pretvaracima frekvencije.

Plin i plinsko-elektri¢ni pogon

Telni prirodni gas (LNG) je prirodni gas (uglavhom metan) koji se ohla-
di na -162 C°i ukapljuje se kako bi se olakSalo skladiStenje i transport.
LNG kao gorivo je uglavnom predviden za velika plovila koja imaju vi-
soku godisSnju potrosSnju goriva. Visoki troskovi ulaganja u spremnik/ke
za LNG i sistem goriva mogli bi se povratiti uStedom na razlici u cijeni
goriva. LNG bi omogucio smanjenje emisije NOx za najmanje 70% u
poredenju sa konvencionalnim CCNR II dizel motorom i smanjenje 95%
do 100% cestica (PM). Emisije CO2 mogle bi se smanijiti za 25%. Neke
evropske zemlje nude modele javne pomocdi za preuredenje plovila
unutradnje plovidbe u pogon na LNG (Francuska, Njemacka, Ceska)
(GRENDEL, 2019).
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Iako veca plovila s velikom potrebom za energijom imaju relativho
visok udio u emisijama u prometu na unutrasnjim plovnim putevima
u Evropi, broj plovila pogodnih za LNG relativno je ogranicen. Stovie,
ulaganje u 100%-tni LNG motor rizi¢no je zbog trenutne nesigurnosti
u cjenovnoj razliciizmedu LNG-a i dizela. Da bi se povratile dodatne in-
vesticije za prelazak na LNG motore (koje mogu iznositi 2 miliona EUR),
vazno je imati dovoljno uStede na troSkovima goriva. To ovisi o relativ-
noj cjenovnoj prednosti LNG-a u odnosu na dizel. U najgorem scenariju
kretanja cijena, analiziranom u projektu PROMINENT, ¢ak nema niti
pozitivnog poslovnog slucaja za primjenu LNG-a (Ecorys, 2018).

Najnoviji napredak u konfiguraciji motora za unutrasnju plovidbu
je plinsko-elektri¢ni pogon. Plinsko-elektri¢ni pogon je sistem kojim
plovilo unutradnje plovidbe koristi jedan ili viSe plinskih motora koji
pokrec¢u generatore (gensete) koji proizvode elektri¢nu energiju. Ova
se elektri¢na energija provodi na elektromotore koji pokrecu brod.

Pogon gorivim Celijama

Gorive celije su pretvaraci energije koji hemijsku energiju goriva (obic-
no vodonik, prirodni gas ili metanol) kontinuirano pretvaraju u elek-
tricnu energiju. Gorive Celije omogucuju lokalno stvaranje elektricne
energije bez emisija. Pogon gorivim ¢elijama ne uzrokuje mehanicko
opterecenje na dijelovima motora jer gorivo ne izgara. Shodno tome,
nema habanja, vibracija ili stvaranja buke kao kod konvencionalnih
motora (GRENDEL, 2019), a troSkovi odrZavanja su niski. Nedostaci po-
gona gorivih ¢elija trenutno su visoki investicioni troSkovi i ograni¢eno
operativno iskustvo.

Isto tako, u toku su rasprave o uvodenju potpuno elektri¢nih pogon-
skih sistema, iako je to povezano s izazovima u vezi sa infrastruktu-
rom za opskrbu, regulatornim pitanjima, kapacitetom za skladiStenje
energije, velicinom sredstava za skladiStenje, vremenom punjenja i
dometom plovila.

Brodski pomo¢ni pogonski motori, su svi motori na brodu osim
motora koji proizvode snagu za propulziju broda. Mogu se prema na-
mjeni podijeliti na motore potrebne za pravilno funkcioniranje glavnog
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pogonskog motora, motore za navigaciju i sigurnost broda, motore za
transport tereta i motore koji su potrebni radi boravka posade i putni-
ka na brodu. Prema smjeStaju pomoc¢ni motori mogu se podijeliti na
palubne i potpalubne motore. Kako su palubni motori izloZeni uticaju
atmosfere i vode, to se treba imati u vidu pri njihovom smjeStaju na
brod. U najviSe slucajeva brodski pomoc¢ni motori sluze za transport
bilo ¢vrstog ili tekuceg tereta koji brod prevozi bilo tekudine ili gasova
koje treba na brodu premjestati. Zbog toga vecinu brodskih pomo¢nih
motora ine dizalice, pumpe, ventilatori i kompresori. Broj, veli¢ina i
vrsta brodskih pomoc¢nih motora zavisi od veli¢ine, namjene i brzine
broda. Najmanje brodskih pomoénih motora imaju jedrenjaci, na koji-
ma su oni ujedno i jedini motori, a najviSe pomoc¢nih motora imaju put-
nicki i ratni brodovi. Veli¢ina vecine brodskih pomo¢nih motora raste
sa veli¢inom i brzinom broda. Broj i veli¢ina vec¢ine brodskih pomo¢nih
motora odredeni su Medunarodnom konvencijom o zastiti ljudskih
Zivota na moru i propisima klasifikacionih drustava.

4.4 PROPULZIJA

Teorija propulzije broda (ili krace: propulzija broda) je nauka o djelova-
nju propulzora, tj. naprava koje proizvode poriv-pogon i time pokrecu
brod, i o hidrodinamickim pojavama vezanim sa pokretanjem broda. Da
bi se brod kretao nekom odredenom brzinom, treba da se primijeni od-
govarajuca sila koja ¢e savladati otpor broda pri toj brzini. Izvor energije
koji proizvodi silu potrebnu za pokretanje broda moze biti van broda,
kao npr. kad se brod tegli uzetom ili pokrece silom vjetra i jedrima, ili
mozZe da bude u samom brodu, pri ¢emu posebna naprava nazvana
propulzor, naj¢eSce brodski vijak (propeler), pretvara snagu preuzetu
od pogonskog motora u poriv. Danas postoji nekoliko tipova brodskih
propulzora koji se medu sobom znatno razlikuju po nacinu djelovanja,
smjeStaju na brodu i konstrukcionom rjeSenju. To su: vij¢ani propulzor
(propeler) ili brodski vijak, kolo sa lopaticama, cikloidni ili Voith-Schnei-
derov propeler, Kirsten-Boeingov propeler i mlazni propulzor.

Unutar brodske hidromehanike, uobicajeno je da se pogon i kormila-
renje posmatra odvojeno, ali cjelovito gledajudi, skup svih sredstava za
upravljanje na plovilu zove se upravljacko-propulzioni sistem.
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U podrucju propulzije vlada neopisiva zbrka pojmova (engleski stru¢ni
nazivi). Usmijerivi porivnik AT, u Zargonu poznat kao ,3otel”, na engla-
skom se naziva: azimuthig thruster, steerable thruster, fully steerable
thruster, azimuthing propeller, azimuthing propulsor, swivelling thru-
ster, rotatable thruster,... Zato nije jednostavno, osobama izvan struke,
vladati Sirom terminologijom u ovom podrudju.

Sigurno je da je u pocetku plovljenja isto sredstvo sluZilo i za pogon i
za kormilarenje. Dok su naSi davni preci sjedeci na oborenom stablu
imali u rukama neku granu i trudili se da veslajudi plove prema cilju,
primjenjivali su ono Sto se danas na engleskom zove ,steering-propu-
sion unit - SPU".

No, prevarili bismo se kad bismo pomislili da je to neSto potpuno
novo, jer je i veslo jedan od SPU-a. Veslo, koje su ljudi napravili ,,usavr-
Savajuci” granu, sluZzilo je i za kormilarenje. Na starim gr¢kim, rimskim,
vikinSkim brodovima kormilarilo se veslom - ponekad zavezanim ko-
nopom. Stoga ne iznenaduje da u njemackom jeziku rijec das Ruder
znaci i veslo i kormilo.

Veslo je jedan od primjera SPU-a. Sastavni dio je trka¢ih ¢amaca bez
kormilara, barki na dva vesla, rijecnih camaca, eskimskih kajaka, vene-
cijanskih gondola, indijanskih kanua itd. Ubrzan razvoj SPU-a razlog je
Sto pripadajuca terminologija nije sasvim normirana. Fakultativno ih
svrstavamo u 3 grupe:

1. Kombinacije propulzora i kormila;
2. Upravljacko-propulzioni sistemi;

3. Hibridni upravljacko-propulzioni sistemi.

4.4.1 Kombinacije propulzora i kormila

Ovaj sistem je kombinacija:

a. propulzora (koji stvara razli€ito velik poriv prema naprijed ili na-
zad, ¢ime omogucuje plovidbu raznim brzinama, te ubrzavanje i
kocenje plovila) i

b. odgovaraju¢eg kormila (koje popre¢nom silom djeluje na plovilo
i tako mu mijenja smjer plovidbe). To je klasicno rjeSenje za veli-
ka trgovacka plovila.
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Neposredna blizina propulzora i kormila rezultira pozitivnom interakci-
jom pa propulzor profitira jer je kormilo smjeSteno u njegovom mlazu
¢ime se smanjuje gubitak kineticke energije rotacije, dok kormilo u
mlazu vijka, zbog povecane brzine dostrujavanja, razvija vecu poprec-
nu silu. Pri tome, kavitirajudi vrtlozi glavCine, a u manjoj mjeri i kaviti-
rajuci vr3ni vrtlozi, mogu izazvati kavitacionu eroziju kormila (na brzim
brodovima i ozbiljnu). PribliZavanje kormila vijku povoljno djeluje na
smanjenje rotacije mlaza pa tako i na povecdanje stepena iskoristivosti
propulzije. Medutim, ako su oni preblizu, mogu zajednicki izazvati ne-
podnosljivu vibracionu uzbudu trupa.

4.4.2 Upravljacko-propulzioni sistemi
(Steering Propulsion Unit)

Steering-Propulsion Unit (SPU) je integralni uredaj koji izvrSava zadat-
ke pogona plovila i zadatke upravljanja plovilom. Takvi uredaji se ve¢
dugo primjenjuju na manjim i posebnim plovilima, no sada se njihova
primjena Siri prema plovilima sve vecih tonaza.

SPU moZe da pripada jednoj od dvije podskupine: azimuthing SPU i
nonazimuthing SPU.

Azimuthing SPU (ASPU) ostvaruje silu poriva u bilo kom smjeru (ali
ne jednaku u svim smjerovima), tj. u podrucju uglova od 0° do 360°.
Nonazimuthing SPU ostvaruje (pri plovidbi naprijed) silu poriva samo u
ograni¢enom podrucju uglova unutar dva krmena kvadranta.

Nonazimuthing SPU-NSPU podgrupi pripadaju: vodomlazni pro-
pulzori, djelimi¢no uronjeni vijci - DUV i sloZeni propulzori ,vijak i
okretljiva sapnica”.

Vodomlazni propulzor (Waterjet propulsor) krac¢e ,mlazni propulzor”
razlicitih tipova primjenjuje se u plitkim akvatorijama, posebno nere-
gulisanim rijekama, no daleko viSe takvih propulzora ugradeno je na
brza i vrlo brza plovila na kojima dolaze do izrazaja sljedece njihove
prednosti: jednostavan prelaz vrSnog (grbe) otpora, velika neosjet-
ljivost na kavitaciju, nizak nivo Suma i vibracione uzbude, dok su mu
nedostaci velika tezina i gubljenje istisnine na krmi.
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Slika 24.
Vodomlazni propulzor

Djelimi¢no uronjeni vijci (Surface piercing (semisubmerged) pro-
peller SPP) su vijci raznovrsnih izvedbi koji se ugraduju na vrlo brza
plovila jer se dobro prilagodavaju promjeni gaza pri glisiranju, postiZzu
visoke stepene korisnosti (nema gubitaka koji su posljedica otpora
vijcane osovine, skrokova i glav€ine vijka), ne ugrozava ih kavitacija,
jednostavno prelaze grbu otpora i pogodni su za plitke vode.

Zastita od preopterecenja pogonskog motora pri plovidbi malim br-
zinama, kod kojih se ogledalo jo$ nije ocistilo, u praksi se postiZe na
dva nacina. Prvi nacin primjenjuje se u hidrauli¢nim mehanizmima koji
omogucuju vertikalno pomicanje vijka.

Slika 25.

Amerson pogon s

djelimi¢no uronjenim

vijkom na kraju horizontalno
i vertikalno pomicne osovine.
Kardanski zglob je zasticen =
crnom gumenom manzetom i
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Slika 26.
Sea Rider djelimi¢no uronjeni vijak sa
zastitnim limom, kojim se ujedno i kormilari

Drugi nac¢in smanjenja opterecenja pogonskog motora je primjena
zastitnog lima u obliku obrnutog slova ,U"” kojim je okruZen vijak i u
koga se dovode ispusni gasovi kako bi se izazvala umjetna kavitacija, te
tako smanijila apsorpcija snage. Nedostatak svih izvedbi SPP je njihovo
daleko protezanje iza krmenog ogledala i oblak vodene praSine koju
propulzori U lima podiZu pri nekim rezimima rada.

Vijak u okretljivoj sapnici (Steerable ducted propeller SDP - screw
propeller in steerable duct (nozzle)) primjenjuje se na plovilima na
kojima su vijci jako optereceni (na ribarskim brodovima, minolovcima,
ledolomcima). Osim Sto se povecanjem brzine strujanja vode kroz vijak
smanjuje opterecenje vijka i tako doprinosi ostvarenju veceg stepena
korisnosti, Sto i jest glavni zadatak sapnice, ona djeluje povoljno na
homogenizaciju polja dostrujavanja, poboljSava stabilnost plovila na
kursu (ali mu istovremeno smanjuje okretljivost) i Stiti vijak.

AziPod sistem (SPU-ASPU) obuhvata Cetri podgrupe, a to su:

Vertikalni propulzor (VSP) za razliku od svih ostalih ima vertikalnu
osovinu. Na plo¢i u¢vrd¢enoj na donjem kraju spomenute osovine,
uleZiStena (utemeljena) su upravno postavljena krila, odnosno lopa-
tice, (zbog toga se VSP naziva i krilasti propulzor), i svaka se od njih
sistemom poluga moZe zakretati oko svoje vertikalne ose, a promjena
poriva ostvaruje se zakretanjem vertikalnih lopatica oko vertikalne ose
svake lopatice.
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Najpoznatiji predstavnik je Voith-Schneiderov porivni uredaj, koji se,
zbog svoje skupe i komplikovane izvedbe, primjenjuje na manjim
plovilima tipa tegljaca, plovnih dizalica, trajekata, ratnih brodova itd.
Ova vrsta porivnog uredaja obiluje odlikama kao Sto su jednostavnost
manevrisanja brodom, ta¢no i brzo izvrSavanje zadanih parametara, te
upravljanje sa zapovjednickog mosta, pa nema potrebe za ugradnjom
dijelova kao Sto su kormilo, osovinski vod, statvena cijev sa brtvenica-
ma itd. Najbitnija prikladnost ovoga uredaja je u tome 5to su u njemu
integrisani poriv i kormilarenje.

Vijak sa vertikalnom osom umijesto glav¢ine ima valjak na kome su na
donjoj vodoravnoj povrsini pricvrSéene lopatice; one su postavljene oko-
mito na donju povrsinu bubnja i svaka od njih sistemom poluga moZze
da se zakrece oko svoje vertikalne ose, a promjena poriva ostvaruje se
zakretanjem vertikalnih lopatica oko vertikalne ose svake lopatice. Na
taj nacin se dobija porivna sila kojoj smjer moZe da se mijenja za svaki
ugao, u krugu od 360°, pa se time postiZe velika sposobnost manevri-
sanja. Tako se sa dvije Voith-Schneiderove porivne jedinice brod moze

Slika 27.
Voith-Schneiderov
propulzor




OSNOVI BRODOGRADNJE I PROPULZIJA

okretati u mjestu i pri svemu tome nije potrebno kormilo. Pritom, brod-
ski trup na mjestu ugradnje ovoga uredaja mora da bude ravan. Sistem
Voith-Schneiderova porivnog uredaja dosta je slozen, pa se uglavhom
ugraduje na brodove koji plove u zasticenim vodama, lukama i jezerima.

Azimuthing ili steerable ili rotateable thruster - AT je propulzor, zovu
ga i porivnik, u kome se snaga razvijena elektromotorom, dizel ili ben-
zinskim motorom mehanicki prenosi na vijak ucvrs¢en na horizontal-
noj osovini. Za tu su svrhu, osim osovina, potrebni i kupasti zupcanici.
Vijci mogu biti porivni, vuni i tandem (blizanci). Kod porivnih se vijaka
Cesto susrecu sapnice. Neki proizvodaci stavljaju na takve propulzore i
suprotnovrtece (kontrarotirajuce) vijke.

Podded propulsor - POD po izgledu je slican AT propulzoru pogonje-
nom elektromotorom, ali sa bitnom razlikom Sto je elektromotor ugra-
den u podvodno, strujno dobro oblikovano, tijelo engleski nazvano
.pod” (zato Sto je slicno mahuni) tako da nisu potrebne uspravna i vo-
doravna osovina niti kupasti zupcanici, jer je vijak nasaden neposredno
na osovinu elektromotora.

Slika 28. Slika 29.
Usmijerivi elektromotorom Usmijerivi, dizel motorom
gonjeni porivnik s tandem gonjeni porivnik s porivnim vijkom

vijcima - CD u sapnici - SRP
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Pump-Jet propulzor je proizvod poznate njemacke firme Schottel.
Bitno je razlicit od svih do sada pomenutih propulzora, a ukratko bi
se mogao opisati kao centrifugalna pumpa sa vertikalnom osovinom,
smjeStena na dnu plovila. Voda se kroz otvor na oplati usisava nepo-
sredno u crpku, a izlaz iz spirale crpke nagnut petnaest stepeni prema
dnu broda, usmjerava se tako da se ostvari Zeljeni smjer poriva. Proi-
zvodi se za snage od 0,05 do 3,5 MW.

Slika 30.
Centrifugalna
propulziona pumpa -
Schottelov model S/P®

4.4.3 Hibridni Propulzioni Sistem (HSPS)

HSPS je kombinacija nekog obi¢nog (jednostavnog) propulzora, vijka i
azimuthing SPU-a, najcesce je to podded propulsor POD, ali moze biti i
azimuthing thruster (steerable thruster) AT. Za ovaj sistem je bitno da je
azimuthing SPU saosan (koaksijalan) obicnom propulzoru, smjeSten tik
iza njega i da se vrti u smjeru suprotnom smjeru vrtnje propulzora. Na
razvoju HSPS se intenzivno radi i u skoroj buduénosti se oCekuje njego-
va Siroka primjena, pa mu je namijenjeno posebno poglavlje.

4.4.4 Dobre i loSe strane ASPU i HSPS

Dobre strane zajednicke svim ASPU i HSPS, zbog kojih su ovi sistemi za
propulziju i upravljanje brodovima osvojili tako veliko polje primjene,
nabrojane su u nastavku. Zajednicke vrline su:
* izvrsna upravljivost mirujuceg plovila pri plovidbi
vrlo malim brzinama;

* brzo zaustavljanje;
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* bitno smanjenje kruga okreta pri punoj brzini;

posljedica nepostojanja kormila je smanjenje otpora,
izbjegavanje opasnosti od kavitacione erozije kormila,
te smanjenje troSkova i tezine;

smjestaj vijka u vrlo jednoobraznom polju brzina podize
njegov stepen korisnosti i smanjuje Stetne posljedice
kavitacije (vibracije, erozija, buka);

kod viSevij¢canih brodova nema otpora privjesaka;

+ bududi da ne postoji statvena cijev smanjen je gubitak
snage u transmisiji;

* nepotrebni su kormilo i kormilarski motor, pa su
troSkovi maniji, a nosivost veca;

* jednostavna montaZza (nema centriranja osovinskog voda);
* nepotreban poprecni porivnik na krmi.
Mane ASPU i HSPS opcenito su razli¢ite kod pojedinih tipova i ne moze

ih se svesti na zajednicki nazivnik pa ih ovom prilikom i na ovom nivou
posebno ne razmatramo.

4.4.5 Kavitacija

Kavitacija, je pojava isparavanja vode i stvaranja mjehura vodene
pare. Nastaje u trenutku kada pritisak vode postaje jednak ili manji od
pritiska zasi¢enja vodene pare. Prilikom pada pritiska vode oko lopati-
ca vijka na vrijednost pritiska isparavanja vode, pojavljuju se mjehurici
pare koji su no3eni u podrucje viSeg pritiska gdje implodiraju (ponovo
prelaze u kaplji¢no stanje). Implozijom u blizini lopatica vijka dolazi do
oStecenja stijenke vijka a oStecenja se prvo javljaju na vrhovima krila
gdje su strujanja i najvec¢a. Ovu pojavu prate vibracija i buka a posljedi-
ce su pad korisnosti vijka i njegovo oStecenje.

Osnovni oblici kavitacije su:
* slojasta kavitacija,
* mjehuricasta kavitacija,
+ maglicasta kavitacija,

+ vrtloZna kavitacija na vrhu krila ili na glavcini.
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Slika 31.
Kavitacija

Rizik nastanka kavitacije najvedi je kod visoko opterecenih vijaka odno-
sno vijaka koji daju vrlo veliki poriv. Rizik nastanka kavitacije nacelno
je manji ako se umjesto jednog vijka na krmu broda ugrade dva ili
viSe vijaka. Kavitacija nastaje iznad odredenog broja okretaja pri ¢emu
nastupa razgradivanje tekucine i gubitak poriva. Kavitacija moZze kao
krajnju posljedicu da ima nemogucénost postizanja zadane brzine bro-
da. Medutim, prije toga kavitacija se ocituje kroz buku, Sum, vibracije
i eroziju vijcanih krila, skrokova i kormila. Neko¢ su se problemi kavi-
tacije odnosili samo na brodove velike brzine, ali kako su s vremenom
brzine i snage rasle tako su i efekti kavitacije postajali sve izraZeniji. To
se posebno odnosi na jednovijcane brodove sa velikom snagom pro-
pulzije. Kod takvih brodova izraZena je velika promjenljivost polja brzi-
na unutar vij¢ane povrsine $to pogoduje kavitaciji pa je stoga potrebno
obratiti paznju na udaljenosti povrSine vijka od trupa.

Najvaznija posljedica djelovanja kavitacije je erozija. U poCetku se zapa-
Zena erozija vij¢anih krila u praksi pripisivala djelovanju korozije. Savre-
mena nauka dala je objasnjenje mehanizma kavitacije Cija posljedica
su pored erozije i neka druga oStecenja.

4.4.6 Rezime

Na temelju svega navedenog moze se primijetiti da je ovo podrucje u
brodogradnji mozda i ,najpropulzivnije” i da ima najsnazniju tenden-
ciju razvoja. U konstrukcionom smislu (materijali, konstrukcija, isti-
snina...) brodogradnja svakim danom napreduje, ali pogon i njegova
pouzdanost predstavljaju podrucje koje bitno odreduje buducnost i
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konkurentnost brodarstva i komercijalne plovidbe op¢enito. Pogon
za plovila unutrasnje plovidbe posebno se brzo razvija i optimizira
u skladu sa zahtjevima koji se pred konstruktore postavljaju, a koje
namece razvoj transportnih i prometnih tehnologija. Ugradnja i kori-
Stenje pramcanih propulzora na novosagradenim plovilima unutrasnje
plovidbe olakSavaju manevar i vodenje plovila te doprinose vecem
stepenu sigurnosti plovidbe Sto je veoma vazno u uslovima frekven-
tnijeg (gus¢eg) prometa na uskim ili ograni¢enim plovnim putevima ili
njihovim dijelovima.

4.4.7 Kormilo

Kormilo je uredaj koji sluzi za usmjeravanje plovila u Zeljeni pravac te
omogucuje drzanje plovila u zadanom pravcu.

Kormilo je bitan element, koji osim primarne svrhe upravljanja puta-
njom broda, moZe da Cini i dio propulzorskog sklopa. Uz to spada i u
red pomicnih privjesaka. Uvodenjem mehanickog pogona, sve te atri-
bute kormilo dijeli sa propelerom. Kormilo sa svim elementima sklopa,
mora da izdrzi pritiske, sile i momente koji nastaju otklonom pri najve-
¢oj brzini broda. Tome treba dodati superponirajuce sile na listu kod
nevremena, uslijed gibanja, posenno zanosenja, zaosijanja i ljuljanja. U
savremenoj brodogradnji se primjenjuje nekoliko razlicitih izvedbi kor-
mila, u zavisnosti od tipa, veli¢ine i brzine broda. Izvedba i oblik kormila
moze takoder da zavisi od drugih faktora - od preferencije graditelja i
brodovlasnika, od podrucju plovidbe, dubine vode itd.

Zajednicko za gotovo sva danasnja kormila, bez obzira na tip, jest hi-
drodinamicka profiliranost horizontalnog presjeka.

Jednovij¢ani brodovi imaju kormilo postavljeno neposredno iza vijka.
Na taj nacin se iskoriStava povoljan uticaj vijcanog mlaza na djelovanje
kormila.

Na dvovij¢cane brodove ugraduje se jedno ili dva kormila, a ako se Zeli
veca okretljivost dvovij¢anog broda, na njega se ugraduje iza svakog
vijka po jedno kormilo.

Prema poloZaju kormila, obzirom na njegovu osu, razlikujemo: neba-
lansna, polubalansna i balansna kormila.
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* Nebalansna kormila, imaju cijelu povrSinu
iza ose rotacije kormila;

* Polubalansna kormila, imaju 10% - 15% povrSine
ispred ose rotacije kormila i

* Balansna kormila, imaju 20% - 25% povrsine
ispred osovine kormila.

Nebalansno Polubalansno Balansno

Slika 32. Podjela kormila prema polozaju, obzirom na osu

Obi¢no nebalansno Obi¢no nebalansno
pljosnato kormilo strujno kormilo

Slika 33. Podjela kormila prema obliku poprecnog presjeka tijela



OSNOVI BRODOGRADNJE I PROPULZIJA

Prema obliku poprecnog presjeka tijela, kormila dijelimo na:

+ Jednoplosna, koja imaju presjek pravilnog plosnatog profila i ob-
zirom da imaju vedi otpor od strujnih kormila, danas se rijetko
susrecu u praksi i to uglavnom kod malih plovila ili plovila bez sop-
stvenog pogona;

* Strujna, koja imaju presjek simetri¢nog strujnog profila koji znatno
smanjuje otpor, ali se zbog Suplje strukture javljaju problemi odr-
Zavanja nepropusnosti.

Prema nacinu na koji su pricvrS¢ena na trup, kormila dijelimo na:
* Oslonjena ili obi¢na kormila pri¢vrS¢ena preko jednogili viSe
leZajeva na statvu kormila, a preko struka kormila za trup broda;

* Ovjesena ili viseca kormila, pricvrS¢ena za trup samo
preko struka kormila i

* PoluovjeSena kormila, oslonjena dodatno na statvu
ili rog kormila, sa izdankom povezanim na krmu.

OvjeSeno balansno PoluovjeSeno balansno Oslonjeno balansno
strujno kormilo strujno kormilo strujno kormilo

Slika 34. Podjela kormila prema nacinu na koji su pri¢vrs¢ena na trup






5.

STABILITET I
KRCANJE TERETA

5.1 OSNOVE STABILITETA

Stabilitet broda je sposobnost broda da se prilikom prestanka dje-
lovanja vanjskih sila, koje su izazvale naginjanje broda, ponovo vrati
u prvobitni, ravnoteZzni poloZzaj. Stabilitet broda mozZe se shvatiti kao
suprotstavljanje broda naginjanju. Vanjske sile koje mogu izazvati
naginjanje broda su: vjetar, talasi, neravhomjerno rasporeden teret,
centrifugalna sila pri zaokretu, prodor vode u trup, poprecni poloZaj
vucnika kod tegljaca, podizanje teskih tereta bo¢no itd. VaZznost izra-
¢una stabiliteta broda se vidi po tome Sto brod koji nema stabilitet ne
moZe ploviti (prevrnuo bi se), a brod sa malim stabilitetom predstavlja
opasnost za osobe i teret koji prevozi. Gubitak stabiliteta je jedan od
najcescih razloga gubitka brodova. Vecina najtezih nesreca nastala je
prevrtanjem plovila uslijed gore navedenih razloga.

Stabilitet broda zavisi od dva faktora:
* Stabiliteta forme - forma podvodnog dijela njegovog trupa;

* Stabiliteta teZina - razmjestaj tezina.

Prilikom proracuna stabiliteta broda, osnovne veli¢ine koje su potreb-
ne za razmatranje ovog problema su udaljenost izmedu tezista sistema
G (engl. center of gravity), u kome djeluje sila teze (D) i teZiSte zapremine
istisnine F, u kome djeluje sila uzgona (U). PoloZaj teziSta brodskog
sistema (G) definiran je udaljenoS¢u od krmenog perpendikulara (verti-
kale) i visinom iznad unutrasnjeg lica kobilice broda. Po Arhimedovom
zakonu na svako tijelo uronjeno u tekudinu djeluje sila uzgona (U) koja
je jednaka tezini istisnute tekucine.
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Slika 35. Osnovne velic¢ine potrebne za proracun stabiliteta

Stabilitet broda moZe se podijeliti u dve osnovne grupe:

+ zavisno od djelovanja momenata na: staticki (zavisno od forme
broda i rasporeda teZina delimo ga na stabilitet oblika (forme) i
stabilitet tezina)) i dinamicki stabilitet;

* po smjeru naginjanja broda razlikujemo: poprecni (kada dolazi do
naginjanja broda oko uzduzne ose) i uzduZni stabilitet (kada se
brod naginje oko poprecne ose).

5.2 STATICKI STABILITET

Staticki stabilitet je stabilitet kod koga vanjski momenti djeluju staticki,
tj. s vr.emenom ne mijenjaju velicinu ili se mijenjaju polagano i poste-
peno te se mogu zanemariti nastala ubrzanja i sile inercije, koje usljed
tih ubrzanja nastaju. Staticki stabilitet moZemo definirati i kao otpor
broda djelovanju momenata koji pomicu brod iz ravnoteznog polozaja.

Trup broda se usljed djelovanja vanjskih sila nagiba i izranja na jednom
boku a uranja na suprotnom. Dio istisnine se premjesta sa izronjenog
dijela na uronjeni dio. Istisnina se pri nagibanju ne mijenja, jer nije dos-
lo do promjene teZina. Moment nastao premjeStanjem dijela uzgona
stvara stabiliziraju¢i moment. Kada se uspostavi staticka ravnoteza, tj.
kad se staticki moment naginjanja vanjske sile (Mv) izjednaci sa sta-
tickim momentom sile uzgona (momentom stabiliteta, Mst), brod ¢e
prestati da se naginje, ali ostaje u nagnutom poloZaju. Po prestanku
djelovanja vanjskih sila, nestaje i moment naginjanja, pa moment sta-
biliteta vraca brod u prvobitni (ravnoteZni) poloZaj.
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Tokom plovidbe, zbog uticaja talasa javljaju se i inercione sile koje su u
statickom slucaju zanemarene (pretpostavlja se da staticko naginjanje
traje vrlo dugo). Brod mora da bude u stanju da preuzme energiju koju
talasi prenose na njega tj. mora da ima dinamicki stabilitet.

5.2.1 Poprecni stabilitet

Razlikuju se pocetni stabilitet i stabilitet pri ve¢im nagibima. Pocetni
stabilitet brod ima kad se nalazi u uspravnom stanju ili malo nagnut.

Vrijednost pocetnog stabiliteta u uspravnom stanju je udaljenost
metacentra od teZiSta sistema, a kad je brod malo nagnut vrijednost
pocetnog momenta staticke stabilnosti je Mst0. Kod pocetnog stabili-
teta ugao nagiba (¢) je mali i krece se u rasponu od 6° do 8°.

Pri ovim nagibima, uronjeni i izronjeni klin imaju istu zapreminu i oblik.
U vedini slucajeva dovoljno je ispitati samo pocetni stabilitet.

Tacka Mo, u kojoj smjer sile uzgona sijece simetralu broda, zove se
pocetni metacentar. Udaljenost MoG zove se pocetna metacentarska
visina. PoCetna metacentarska visina MoG je mjerilo za veli€inu pocet-
nog stabiliteta te od nje zavisi ljuljanje plovila.

Moment vanjske
sile koji uzrokuje
nagibanje broda

Moment koji se suprotstavlja momentu nagibanja,
moment pocetnog statickog stabiliteta, Mst

Moment pocetnog
stati¢kog stabiliteta

Slika 36. Poprecni stabilitet broda
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Opdi uslovi stabiliteta broda su:

1. Tezina broda (D) jednaka je sili uzgona vode (U) odnosno

Gdje je:
V - volumen uronjenog dijela trupa (m?3)
D=U;U=Vxpxg p - gustoca vode (kg/m?)

g - tezno ubrzanje

2. Sile uzgona i teZine moraju da leZe na istom pravcu koji je oko-
mit na trenutnu vodnu liniju. U protivhom slucaju javice se spreg
sila koji naginje brod i koji u najnepovoljnijem slucaju moZe da
prevrne brod.

!D=V-p-9
G VL

n

\__ J

Slika 37. Odnos sile uzgona i mase (tezine) istisnute tekucine

3. Metacentar (Mo) mora uvijek da se nalazi iznad teZista sistema (G).

Brod je u stabilnom poloZaju, ako je Mst (moment statickog stabilite-
ta) pozitivan. To €e biti samo u slucaju ako je: MoF>FG, odnosno, teziSte
sistema G mora da bude ispod pofetnog metacentra Mo, Sto je i opdi
uslov za ravnotezu nekog plovila. Tada postoji moment stabiliteta koji
nastoji da vrati brod u prvobitni uspravni (ravnoteZni) poloZaj.
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Brod je u indiferentnom poloZaju ako se metacentar (Mo) i tezZiste
sistema broda (G) poklope: MoF = FG. Ovde ne postoji moment stabili-
teta tako da brod ostaje nagnut sve dok ga neka sila ne postavi u neki
drugi polozaj.

Brod je u labilnom polozZaju, ako je metacentar (Mo) ispod teZisSta
sistema broda (G), tj. MoF<FG. Tada se javlja negativni moment sta-
biliteta (-Mst), koji ¢e teziti da poveda ugao nagiba i tako prouzrokuje
prevrtanje broda.

Od najvece vaznosti za posmatranje stabiliteta broda je upravo poloZaj
tezista sistema (G). Kod vecine brodova, teziste sistema (G) leZi iznad
teziSta istisnine (F). Ovakav polozaj uslovljen je smeStajem teZina u
brodu, kao i samim stabilitetnim osobinama broda. Medutim, kod
brodova Ciji je stabilitet ugrozen, npr. kod jedrilica, teZiSte sistema (G)
mora da leZi ispod teziSta istisnine (F), Sto se postiZze odredenim raspo-
redivanjem tezina (dodavanjem balasta).

Iz svega navedenog, mozemo zakljuciti da je plovilo stabilnije Sto je
teZiSte sistema G niZe, a pocetni metacentar Mo viSi, odnosno pocetna
metacentarska visina MoG veca.

Medutim, u praksi plovilo treba da ispunjava dva “suprotna” uslova:

+ pocetna metacentarska visina (MoG) mora biti dovoljno velika kako
bi brod bio sposoban da se odupe vanjskim momentima;

+ pofetna metacentarska visina (MoG) mora biti umjerena kako bi
plovidba bila Sto ugodnija. U suprotnom, ovakvi brodovi, zbog ve-
like inercije, mase prebacuju preko svog pocetnog poloZaja i tako
joS jace ljuljaju nego npr. znatno manije stabilni brodovi.

5.2.2 UzduZni stabilitet

Uzduzni stabilitet je onaj stabilitet koji vraca brod u uspravan polozaj
ako se nagne oko poprecne ose. Razlika izmedu poprecnog i uzduznog
stabiliteta ogleda se u tome Sto brod nije simetrican obzirom na glavno
rebro (poprecna os), kao 5to je u odnosu na simetralu, te je u uzduznom
smislu vrlo stabilan jer ima veliku uzduznu metacentarsku visinu MLG.
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Sve 3to vrijedi za poprecni stabilitet vrijedi i za uzduzni stabilitet, ali
postoje dvije bitne razlike:

* Plovilo je simetri¢no obzirom na uzduZnu simetralnu ravninu bro-
da, dok je obzirom na glavno rebro vrlo rijetko simetri¢no;

+ Momenti stabiliteta u slucaju naginjanja pramcem ili krmom nece
biti jednaki.
Naginjanja broda u uzduznom smjeru su manja, a uzduzna metacen-

tarska visina puno veca nego u popre¢nom pa se moze zakljuciti da je
uzduzni stabilitet mnogo vedi od poprecnog.

5.2.3 Stabilitet forme i stabilitet tezina

Stabilitet plovila zavisi od forme trupa i od rasporeda mase plovila i
tereta. Raspored tereta na plovilu mora biti uskladen sa moguénoscu
forme plovila da generira stabiliziraju¢i moment koji ¢e brod nakon
naginjanja vanjskim silama vratiti u uspravno stanje.

Forma plovila utiCe na stabilitet na viSe nacina. Najvec¢u ulogu kod ma-
lih nagiba ima Sirina plovila na vodnoj liniji, a takode i puno¢a vodne
linije. Povecanjem Sirine, za isti ugao naginjanja povecava se moment
stabiliteta i to pove¢anjem volumena uronjenog klina.

Kod vecih uglova nagiba klinovi viSe nisu pravilni jer uranja paluba ili
izranja uzvoj pa se javlja vedi uticaj nadvoda. Volumen forme plovila
iznad plovne vodne linije (rezervna istisnina) uranja kod velikih nagiba.
Velika rezervna istisnina daje veliki raspon stabiliteta tj. brod zadrzava
stabilitet i kod velikog nagiba.

Za promjenu stabiliteta forme (oblika) mjerodavna
je jedino Sirina broda.

Moment stabiliteta teZzine negativno uti¢e na stabilitet broda. 1z tog
razloga, neophodno je da se teZiSte sistema (G) spusti Sto nize i tako
smanji moment stabiliteta tezina, odnosno poveca ukupni moment
stabiliteta. Ovo se prakti¢no postiZze utovarom tereta na dno tovarnog
prostora, zabranom utovara na palubu, a ako ni to nije dovoljno, onda
se po dnu brodskog trupa stavlja tzv. ,balast” i na taj nacin umjetno
snizava teZiste.
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5.3 DINAMICKI STABILITET

U trenutku kad se veli¢ina sila ili momenata koji djeluju na brod naglo
mijenja, dolazi do ubrzanja masa, pa govorimo o dinamickom djelova-
nju sila i o dinami¢kom stabilitetu broda. Kod dinamickog stabiliteta
vanjske sile deluju na mahove, u naletima (impulsima). U tom slucaju,
brod e se nagnuti za neki ugao ¢,, ali pri prestanku djelovanja dina-
micke sile, brod se ne vraca u ravnotezni poloZaj, ve¢ se pod djelova-
njem inercije i dalje naginje do odredenog ugla ¢,. To znaci da ¢e se
brod i dalje, poslije uspostavljanja staticke ravnoteze, naginjati sve dok
se ne izjednace mehanicki uticaji vanjske sile i sile uzgona, tj. dok se ne
uspostavi dinamicka ravnoteza. Stabilitet je sposobnost broda da se
protivi silama koje ga nastoje nagnuti i svojstvo da se ponovo automat-
ski vraca u ravan polozaj kad prestanu djelovati te sile. Brod koji nema
takvo svojstvo ne moZe uopce da plovi, a brod koji ga nema u dovoljnoj
mjeri nije siguran u plovidbi.

5.4 SLOBODNE POVRSINE
I NJIHOV UTICA) NA STABILITET

U slucaju kada brod prevozi tekudi ili rasuti teret, skladiSta mogu biti do
vrha ispunjena teretom, ili moze da ostane odredena praznina usljed
koje ¢e se stvoriti tzv. slobodne povrSine.

Kada je tank pun presiran (voda izasla na odusSnike) ponasa se kao
kruto tijelo i kao takvo se tretira pri izracunu kod kontrole stabiliteta.
Medutim kada tankovi nisu puni tekucina, slijedi nagibe plovila. Tada
teret mijenja svoj oblik, a time i teZiSte. Usljed toga, do¢i ¢e do skrace-
nja metacentarske visine, odnosno do pogor3anja stabiliteta pa Cak i
do njegovog gubitka. Treba istac¢i da skra¢enje metacentarske visine,
tj. pogorSanje stabiliteta ne zavisi od koli¢ine tereta, ve¢ samo od mo-
menta tromosti slobodne povrSine i specifi¢noj teZini tereta. Zbog toga
i najmanja koli¢ina tereta na dnu broda ima isti negativni uticaj kao
i teret koji je tovarni prostor ispunio skoro do vrha. Uticaj slobodnih
povrsina izraZzava se ispravkom za uticaj slobodnih povrsina koji se izra-
Cunava pomocu volumetrickog momenta tromosti povrsina tekucina u
tankovima koji se oznacava sa i. Moment tromosti povrsina tekuéina u
tankovima odreduje se za svaki teku¢inom djelimi¢no ispunjeni tank na
brodu po sljedecoj formuli:
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Gdje je:
i - moment tromosti slobodne povrSine,
i=1xB3/12 | - rastojanje od jedne do druge
poprecne pregrade,
B- Sirina broda

Vidimo iz jednacine za moment tromosti vodne linije da Sirina broda
utiCe na trecu potenciju, pa zbog toga svako, pa i najmanje, smanjiva-
nje Sirine broda znacajno utice na stabilitet.

Neki brodovi imaju tzv. krila, pa kad se nagnu do krila povrSina vodne
linije se naglo poveca a time se poveca i metacentarska visina. Kod ¢a-
maca, ako opteretimo pramac koji je uzi da zaroni znacajno se smanji
stabilitet jer se smanji povrsina vodne linije, pa se to u ¢amcu primjeti
kad se ljudi premjeste na pramac. Kod rije¢nih brodova teZiSte sistema
G je nad glavhom palubom, ali poSto imaju mali volumen istisnine i
veliku povrSinu vodne linije stabilni su jer im je metacentarski polu-
precnik jako visoko.

Slobodnim povrSinama smatraju se sve nepokrivene tekucine, tankovi
goriva, maziva (oni nikada ni ne smiju biti puni do vrha), sanitarne
vode te voda koja pri prodoru vode ili gaSenju pozara ude u brod.
Slobodnim povrSinama se smatraju i Zitarice i neki drugi rasuti tereti.
Sve slobodne povrsine osjetno smanjuju pocetni stabilitet broda, a
narocito opasan slucaj je kod plovila koja imaju od boka do boka uzduz
cijelog plovila Stive, pa ako voda prodre u takva skladiSta postoji realna
mogucnost prevrtanja. Isto tako je kod trajekta gdje voda naplavi gara-
Zu jer prednja vrata dobro ne zaptivaju i dolazi do prevrtanja (ne tako
rijedak primjer). Zato kod takvih plovila u gradnji treba da se primjene
sve mjere opreza kako do toga ne bi doSlo. Ovaj problem se rjeSava
postavljanjem uzduzZnih pregrada u svim prostorijama gdje mogu da
se pojave slobodne povrsine.

U svakom slucaju slobodne povrSine smanjuju metacentarsku visinu i
to mora da se uzme u obzir kod racunanja stabiliteta.
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Slika 38. Izgled poprecnih pregrada u horizontalnoj projekciji

Slika 39. Sematski prikaz poloZaja tereta i slobodne povrsine kod
tovarnog prostora bez uzduznih pregrada

Slika 40. Raspored uzduznih
i poprecnih pregrada kod tankera

Slika 41. Sematski prikaz poloZaja tereta i slobodnih povrgina
kod tovarnog prostora sa uzduznim pregradama
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5.5 KRCANJE TERETA

Krcanje tereta je posebno osjetljivo podrucje, za koje je neophodno
dobro razumijevanje prethodno obradenog stabiliteta. Isto tako, odgo-
vorni za krcanje tereta moraju paZzljivo da planiraju i provode proces kr-
canja vodedi racuna i uzimajuci u obzir specifi¢nosti tereta kao i samog
plovila. U daljem tekstu bice rijeCi o pojedinim pojmovima vezanim uz
krcanje broda.

5.5.1 Raspored tereta na brodu

Raspored tereta obzirom na poprecni stabilitet broda: Poprecni
stabilitet direktno zavisi od veli¢ine metacentarske visine, pa Sto je me-
tacentarska visina veca to je vei i stabilitet. To znaci da polozaj tezZista
sistema direktno utice na stabilitet plovila i Sto je teziSte nize metacen-
tarska visina Ce biti veca, a time i stabilitet.

Iz ovog moze da se zakljuci da tezi tereti moraju biti smjeSteni nize, no
valja uzeti u obzir da i prevelika metacentarska visina tj. stabilnost zna-
¢i povecano ljuljanje 3to nije dobro za teret, plovilo i posadu. Umjerena
metacentarska visina, koja je i optimalna, postiZze se opterecenjem
medupalublja. Za krcanje na gornju palubu, prethodno je neophodno
osigurati poprecnu stabilnost (punjenje tankova dvodna vodom ili kr-
canje donjih paluba).

Raspored tereta s obzirom na uzduZni stabilitet broda: Naginjanja
po duZzini nisu tako velika pa su zato vanjski i unutrasnji momenti na-
stali pri takvom naginjanju mali i ¢ine pramcanu pretegu ili krmenu
zategu (trim) broda. Pram¢ani trim znaci vedi otpor i smanjen uticaj
vijka u plovidbi, a umjeren krmeni trim pojacava djelovanje vijka i treba
ga planirati prilikom krcanja.

Raspored tereta imajuéi u vidu évrstoéu brodskog trupa: Cvrstoca
brodskog trupa znaci njegovu otpornost na deformacije usljed djelo-
vanja vanjskih sila. Razlikujemo poprecnu, uzduznu i lokalnu &vrstocu,
koje se osiguravaju ¢vrstinom kobilice, rebara, pregrada, temelja po-
gonskog motora kao i materijalima koriStenim tokom gradnje, zavisno
od namjene plovila.
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Za uzduZni raspored tereta i mogu¢nost krcanja (uglavnom iskustva iz
pomorske plovidbe) koristimo jednostavan obrazac

gdje je:
Qs - masa tereta u brodskom skladiStu
Cs - kapacitet jednog skladista
Qs=cs-- 2 (1)
C Qk - korisna nosivost; ukupna masa

komercijalnog tereta

C - ukupni kapacitet svih
brodskih skladista (m?3)

Ukupni kapacitet i kapacitet pojedinacnog skladiSta dobijaju se iz kapa-
citivnog plana o kome ce biti rijeci nesto kasnije.

Raspored tereta obzirom na poprecni stabilitet:

Za poprecni raspored od vaznosti je ravnomjerno krcanje na obje stra-
ne broda kako prilikom plovidbe, odnosno ljuljanja i valjanja broda,
ne bi doSlo do pomicanja tereta i naruSavanja stabiliteta te oStecenja
armature skladista.

Raspored tereta obzirom na brzinu krcanja/iskrcavanja:

U nacelu se to odnosi na krcanje/iskrcaj na viSe mjesta na brodu vodeci
pri tom racuna o stabilitetu. U slucaju krcanja/iskrcaja tereta u vise
luka, njihovoj se pripremi pristupa planski i uzima se u obzir dostu-
pnost tereta za svaku narednu luku.

5.5.2 TeSke i lake vrste tereta

Slaganje tereta: Za pravilno slaganje tereta veoma je vazan faktor
slaganja (Stowage Factor) To je broj koji pokazuje koliko prostora (ka-
paciteta) zauzima masa dobro sloZzenog tereta pakovanog za prevoz.
Faktor slaganja se izrazava u kubnim metrima a pri njegovom odredi-
vanju treba uzeti u obzir specificnost tereta kao i ambalaZzu odnosno
zastitni materijal potreban za slaganje na brodu.

Izgubljeni prostor: Kako teret ne moZe idealno da se sloZi za sve vrste te-
reta (u vecoj ili manjoj mjeri) postoji izgubljeni prostor (broken stowage).
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Smatra se da izgubljeni prostor za teret u vre¢ama iznosi 7-10%, Zi-
tarice do 2%, dok za generalni teret iznosi 10-15%. Izgubljeni prostor
nastaje i zbog nepravilnog oblika pramcanog i krmenog skladidta, a
treba imati u vidu da kroz neka od skladiSta prolaze instalacije, osovine
vijka, cjevovodi i sli¢no.

Vozarska tona i kotiranje vozarine: Kad se kapacitet broda podijeli
sa korisnom nosivoS¢u za koji se placa vozarina, dobije se prostor po
toni nosivosti. Ako bi se brod natovario teretom ¢ija jedna tona zauzima
tako proracunati prostor, sva bi skladiSta bila ispunjena, a brod uronio
do linije najveceg dozvoljenog gaza. Za takav brod se kaZe da je nakr-
can ,full and down”,

Vozarinska tona (measurement ton) se i dalje koristi u pomorskom
prometu kad se naplacuje po prostoru (40 kubnih stopa po jednoj toni
ili 1,133m3). Zbog ovog je i nastala podjela na lake i teSke terete.

TeSke vrste tereta zapremaju manje od 1,133 m? po toni i tu spadaju:
razne rude, Celi¢ni profili i limovi, bakrene Sipke, cement i slicno. Kad
se brod nakrca takvim teretom, uronice do linije najveéeg gaza, a skla-
diSta nece biti puna.

Lake vrste tereta zapremaju vise od 1,133 m3 prostora po jednoj toni i
to su vecinom generalni tereti. U ovom slucaju nosivost broda nece biti
potpuno iskoriStena iako su skladiSta puna.

U novije vrijeme stvari su se promijenile, jer savremeni brodovi imaju
viSe kapaciteta za teret tako da se kapacitet i nosivost mogu potpuno
iskoristiti i teretom ¢ija jedna tona zauzima 1,4 do 1,7 m? prostora. U
ovim se slucajevima vozarina naplacuje po toni mase, a radi se o tes-
kim teretima. Imajuci u vidu da se vozarina za lake terete naplacuje po
vozarinskoj toni, terete je potrebno Sto bolje slagati.

Brodar prema sopstvenom izboru odlucuje da li ¢e vozarinu naplaci-
vati prema vozarskoj stopi ili toni mase, a taj se izbor naziva , kotiranje
vozarine”. Uobicajeno je da brodari imaju sopstvene tarife u kojima je
naznacena vrsta vozarine. Za pojedine vrste tereta vozarina se napla-
Cuje i u m*kao i po komadu (koletu) za specificne terete.
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5.5.3 UzduZni raspored tereta

Faktor kapaciteta: je broj koji se dobija kad se kapacitet svakog poje-
dinog skladista podijeli ukupnim kapacitetom svih brodskih skladista

gdje je:

fC = C_S Cs - kapacitet jednog skladista
C

C - ukupni kapacitet svih skladiSta

Ako se korisna nosivost broda tj. ukupna masa komercijalnog tereta za
koji se plac¢a vozarina pomnozi faktorom kapaciteta skladiSta dobija se
masa tereta po jednom skladiStu

gdje je:
Qk- korisna nosivost broda
q=Qk-fc(t)  f _ fakior kapaciteta skladista

g - masa tereta po jednom skladiStu

Kad se svi faktori zbroje mora se dobiti jedinica (1), a kada se zbroje
sve mase (q), dobija se korisna nosivost broda (Qk). Ovim se provjerava
valjanost proracuna.

5.5.4 Priprema broda za krcanje tereta

Pripremi broda za krcanje tereta mora se pristupiti krajnje ozbiljno i
ona u velikoj mjeri zavisi od vrste skladiSta te vrste tereta koji se planira
ukrcati. Imajudi sve to u vidu, razlikujemo brodska skladista i medupa-
lublje. Brodovi posebno gradeni za prevoz rasutih tereta i ruda nemaju
medupalublje jer bi ono ometalo rad grabilica (dizalica) kojima se takvi
tereti pretovaraju. SkladiSta zauzimaju prostor od dvodna do jedne od
paluba, a po Sirini sve do bokova broda. Brodovi uglavnom imaju vise
skladiSta, a obiljeZzavaju se od pramca prema krmi. Kroz skladiSta pro-
laze razni cjevovodi i instalacije, a otvori skladi$ta se nazivaju teretna
grotla kroz koja se teret krca i iskrcava.
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Skladista, zavisno od namjene, prije krcanja odnosno iskrcaja tereta,
moraju da se pociste i posuSe koristeci za to predvidene nacine, vodedi
raCuna o sprjeCavanju zagadenja okolnih voda. Odredene vrste tereta
zahtijevaju i provjetravanje prije i poslije ukrcaja odnosno iskrcaja. U
slucaju da se teret slaze na palube, isto se odnosi i na njih uz uslov da
se posebno pazi na odvodne kanale i reSetke, te da teret ne zaprijeci
pristup protupoZarnim uredajima, oknima i vratima.

Priprema broda za krcanje tereta u nadleznosti je zapovjednika broda,
a u nekim prilikama nadlezni inspekcijski sluzbenici, po potrebi, mogu
izvrsiti pregled skladiSta. Priprema i zastita tereta je vrlo bitna i u tu svr-
hu se koriste razne obloge koje su uglavhom od drveta (daske, letve i
sli€no) a svrha im je zaStita instalacija i cjevovoda od oStecenja. Obloge,
isto tako odvajaju teret jedan od drugog i sprjeavaju pomicanje tereta
usljed gibanja broda.

Sam tok krcanja tereta vodi ¢lan posade odgovoran za teret i postupak
krcanja i on mora da bude u stalnoj komunikaciji sa svim osobama
uklju€enim u ovaj proces bilo da se nalaze na brodu, obali ili posluzuju
uredaje za pretovar. Takode, on je odgovoran da teret ostane saCuvan
od trenutka preuzimanja i dalje manipulacije do trenutka predaje.

Svaki ¢lan posade ima tacno odredene zadatke, kako u fazi pripreme za
krcanje, tako i tokom samoga krcanja.

Cuvanje tereta tokom prevoza je vrlo vazno te kod same pripreme
moraju da se predvide i preduzmu sve potrebne mjere kako bi teret
zadrzao svoj oblik, kvalitet i upotrebnu vrijednost. Za tu svrhu uglavnom
se radi tzv. pakovanje za koje se koriste razne vrste omota i ambalaze.

5.5.5 Nadzor nad teretom u plovidbi

Za vrijeme plovidbe neophodan je neprekidan nadzor nad teretom
kako ne bi doSlo do njegovog oStecenja, kvara osjetljivih proizvoda i
sli€no. Posebno na to utice duzina plovidbe i klimatske te mikroklimat-
ske prilike koje vladaju tokom plovidbe.

Osnovne mjere koje se preduzimaju u tu svrhu mozZemo svrstati u ne-
koliko kategorija i to:
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. prirodno i umjetno provjetravanje skladista;
. zaStita tereta od vlage;

. zaStita tereta od topline;

. zaStita tereta od trenja;

. zaStita tereta od pritiska drugog tereta;

. zaStita tereta od glodara i insekata;

N o oo AN

. zastita od krade tereta.

5.5.6 Krcanje, slaganje i prevoz raznih vrsta tereta

Generalni (op¢i) teret podrazumijeva najraznovrsniju robu kao 3to su:
vrece, bacve, bale, sanduci, kutije sveZnjevi, automobili i druga vozila,
poljoprivredni i pogonski motori te njihovi dijelovi, motori i uredaji za
kucanstvo itd. Takode, op¢i teret podrazumijeva i razne vrste odljevaka,
profila cijevi, dasaka i drugi gradevinski materijal. Krcanje, odnosno
iskrcaj ovakvog tereta je neSto sloZeniji postupak u odnosu na rasuti ili
tekuci teret pa se za manipulaciju s njim koriste brodske dizalice a na
obali viljuskari, karete (kolica) ili druga lucka vozila.

Rasuti teret podrazumijeva robe koje nisu pakovane, vec se krcaju
u rasutom stanju kao na primjer: ugalj, koks, ruda, Zitarice, so, Secer,
pijesak, Sljunak, kamen itd. Kad je rasuti teret upakovan, on se smatra
opc¢im (generalnim) teretom (so, Zitarice, cement i sl.). Ova vrsta te-
reta se uglavnom prevozi u velikim kolicinama, a manipulacija s njim
je modernizirana pa je boravak u lukama skrac¢en u odnosu na neka
prethodna vremena.

Pojedine vaznije vrste rasutog tereta zahtijevaju posebnu paznju i po-
stupke. U te vrste spadaju: Zitarice, ruda ugalj, drvo, Secer, riza, kafa
itd. Za ove terete se preduzimaju posebne protivpozarne mjere kao i
zaStita od vlage, odnosno visoke temperature. Neki od navedenih te-
reta podloZni su samozapaljenju, zbog ¢ega se preduzimaju posebne
mjere njihovog nadziranja.

Isto tako, teret pakovan u bale/rolne/vreée, bacve, sanduke zahtijeva
poseban tretman i odlaganje zavisno od materijala od kog je naprav-
lien te se zbog ekonomicnosti i iskoristivosti prostora pomno planira
njegov smjestaj i cuvanje u skladiSnim prostorima.
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Tekuci teret se uglavnom prevozi u tankovima posebno gradenim za
odredenu vrstu tekuceg tereta (tankeri, cisterne), a najceSce se radi o:
nafti i naftnim derivatima, razlic¢itim vrstama ulja, vodi, alkoholu, vinu,
ukapljenim gasovima, bazama vocnih sokova i slicno. Pojedini navede-
ni tereti se prevoze i u posebnim metalnim bacvama. Za prevoz propa-
na, butana, vode, vina i baza vo¢nih sokova koriste se posebni brodovi
i preduzimaju se specificne mjere nadzora nad ovom vrstom tereta.

Opasni tereti su posebno tretirani i zbog svoje specificnosti njihov
prevoz ureden je Evropskim sporazumom o medunarodnom prevozu
opasnih materija na unutrasnjim vodnim putevima (ADN) koji je klasi-
ficirao opasan teret.

Klase opasnih tereta prema ADN su:
1. eksplozivne materije i predmeti;
2. gasovi;
3. zapaljive tekudine;
4.1 zapaljive krute materije, samoreagujuce materije i kruti desenzi-
bilizirajuci eksplozivi;
4.2 samozapaljive materije;
4.3 materije koje u dodiru sa vodom stvaraju zapaljive gasove;
5.1 oksidiraju¢e materije;
5.2 organski peroksidi;
6.1 otrovne materije;
6.2 zarazne materije;
7. radioaktivne materije;
8. korozivne materije;

9. ostale opasne materije i predmeti.

Zbog vaznosti i specifi¢nosti prevoza navedenih materija preduzimaju
se posebne mjere sigurnosti koje zavise od konkretne vrste opasne
materije koja se prevozi. Mjere i postupci prilikom prevoza opasnih
materija uredeni su medunarodnim (ADN) i nacionalnim propisima.
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Rashladeni teret se prevozi u smrznutom stanju ili ohladen do odre-
dene temperature kako bi ostao svjez pa razlikujemo:

1. duboko smrznut (temparatura do -40°C),
2. smrznut (temparatura do -8°C),

3. svjez (temparatura u granicama od -2°C do +12°C).

Duboko smrznut i smrznut teret Cine razne vrste mesa i ribe, a svjez
teret predstavljaju: voce, povrce, jaja, mlijeko, i mlije€ni proizvodi, mast
i drugo. Rashladni uredaji na savremenim brodovima koncipirani su
tako da skladiSta hlade ohladenim vazduhom, a postoji direktni i in-
direktni sistem hladenja. Razlika izmedu ova dva sistema je u nacinu
kako se freon (ili neki drugi ekoloski prihvatljiviji inertni gas) koristi za
razmjenu temperature na isparivacima i usmjeravanju rashladenog
vazduha u skladiSne prostore (hladnjace).

Danas postoje i posebni brodovi tzv. hladnjace kod kojih je cjelokupan
sistem hladenja smjesten na jednom mjestu, a upravljanje sistemom je
automatizovano i daljinski nadzirano.

5.5.7 Najcesdi sistemi pakovanja u

savremenom vodnom transportu
Najcesd¢i sistemi pakovanja u savremenom vodnom transportu su paletni
sistem i kontejnerski sistem koji su zbog svoje jednostavnosti rukovanja
i ekonomic€nosti zauzeli vazno mjesto u ukupnom brodskom transportu.

Palete obi¢no imaju dimenzije 80 x 120 cm, a teret se slaze do visine
150 cm. Imaju Zljebove i kuke te ih se moZe hvatati viljuSkarom odnosno
podi¢i samaricama ili dizalicom. Manipulacija teretom je sigurna i brza,
smanjen je rizik od oStecenja i gubitka robe, a jedini nedostatak €ini to Sto
je zbog samih paleta korisni prostor u skladiStima smanjen za 10-15%.

Kontejneri su se pojavili krajem pedesetih godina te danas predstav-
ljaju najsavremeniji nacin pakovanja tereta, pa je manipulacija ubrzana
i pojednostavljena. Sastavljanje cargo planova je programirano i dopri-
nosi smanjenju troSkova transporta Sto za posljedicu ima jacanje kon-
kurentnosti vodnog u odnosu na druge vrste transporta. Razvijeno je
mnogo vrsta kontejnera u smislu izvedbe, izolacije, hladenja, ¢vrstine
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i slicno pa se gotovo sve vrste opcih tereta (izuzev specijalnih i gaba-
ritnih) mogu u njih pakovati. Posebno je robotiziran i automatiziran
sistem vertikalnog upravljanja kontejnerima, kako na brodu tako i na
terminalima. Skraceno je na najmanju mogucu mjeru vrijeme luckih
operacija i daljeg upravljanja teretom. Danas su najzastupljeniji 20-sto-
pni i 40-stopni kontejneri.

Slika 42. 20-stopni (6,1 m) ISO Slika 43. 40-stopni kontejneri na
kontejner odgovara 1 TEU 20-stopnim kontejnerima

Posljednjih 20 godina povecana je gradnja velikih brodova za prevoz
kontejnera tzv. ,matica” koje prevoze i do 24 000 TEU jedinica i koje
prevoze kontejnere u velike logisticke centre odakle se manjim bro-
dovima (do 3000 TEU jedinica) dalje razvoze prema manjim lukama.
Iako dominantno zastupljeni na moru, kontejneri sve viSe nalaze svoje
mjesto i u unutrasnjoj plovidbi.

RO-RO brodovi, (Roll on/off brodovi ili skra¢eno RoRo brodovi) su di-
zajnirani za prevoz kotrljajuceg tereta kao Sto su automobili, prikolice
i sl. (brodovi sa horizontalnim sistemom pretovara). Namijenjeni su za
prevoz teretnih vozila, odnosno kontejnera na sopstvenim prikolicama
sa ili bez vucnih vozila. Ova vrsta transporta zastupljena je trenutno u
vecoj mjeri na moru, ali njena primjena polako nalazi svoje mjesto i na
unutrasnjim vodnim putevima. RoRo plovila imaju ugradene unutras-
nje rampe koje omogucuju da se teret izveze iz broda.
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Transport tereta , potisnicama pomorskih brodova“

U pomorsko-rije¢nom prevozu razvijena je posebna tehnologija tran-
sporta tereta ,potisnicama pomorskih brodova” (engl. ,shipborne
barge” - potisnica koja je izgradena tako da se moZe prevoziti pomor-
skim brodom i da moZe ploviti unutrasnjim vodama'), koje se unu-
trasnjim plovnim putevima dovoze do specijalnih brodova za prevoz
potisnica. Potisnice koje se zajedno sa teretom prevoze specijalnim
brodovima u stvari su plutajuci kontejneri nosivosti 300 do 850 tona,
najcesce su pravougaonog oblika i u vecini slucajeva gradene su od
Celika. Dimenzije potisnica nisu standardizirane, tako da mogu da
budu razlicitih veli¢ina, zavisno od veliine broda, tehnologije prevoza
i nacina prekrcaja.

Brodovi ove vrste namijenjeni su za prevoz potisnica izmedu zemalja
koje pored morskih puteva imaju i unutradnje plovne puteve. Prema
nacinu prekrcaja potisnica, grade se dva osnovna tipa broda: sa ver-
tikalnim nacinom prekrcaja - sistem LASH i s horizontalnim nac¢inom
prekrcaja - sistem SEA BEE. U prvome slucaju potisnice se prekrcavaju
velikom mosnom dizalicom a u drugom slucaju velikom hidraulickom
dizalicom koja istovremeno moze da podigne dvije potisnice. U primje-
ni su i dva podtipa broda za prevoz potisnica: BACAT i CAPRICORN.

1 Definicija prema pravilima plovidbe u slivu rijeke Save i Evropskim pravilima
plovidbe - CEVNI. U pomorstvu se upotrebljavaju i izrazi barZze, maone.






6.

NAVIGACIJA, MANEVAR
I VODENJE PLOVILA

6.1 POJAMIPODJELA

Navigacija je nauka koja se bavi proracunavanjem i izracunavanjem
pozicije i kretanja u prostoru i vremenu te vodenjem broda od jedne do
druge tacke. Navigacija nije zasnovana samo na nau¢nim saznanjima,
nego se pri rjeSavanju navigacionih situacija koristi i iskustvo navigatora.

Razlikujemo tri vrste navigacije:
+ Navigacija na rijekama i kanalima;
+ Navigacija u priobalnom moru;

* Navigacija na otvorenom moru;

Za potrebe ovog priruc¢nika razmatracemo iskljucivo navigaciju na rije-
kama i kanalima.

Rije¢nu navigaciju bi se moglo definirati i kao vjeStinu vodenja broda
najkra¢im i najsigurnijim putem uz primjenu teoretskih i prakti¢nih
znanja kao Sto su: upravljanje brodom, umijeée koriStenja raznih navi-
gacionih pomagala za snalaZenje na rijeci i kanalima, poznavanje pra-
vila plovidbe, plovnih i obalskih znakova, poznavanje karakteristika ri-
jeke, vodene struje, limana, prirodnih i umjetnih prepreka na plovhom
putu, nacina isplovljenja, pristajanja, vezivanja i sidrenja, postupak u
vanrednim okolnostima i sli¢cno.

Plovidba na rijekama, kanalima ili nekom drugom zatvorenom plov-
nom putu, smatra se najjednostavnijim oblikom navigacije, ali, ujedno
predstavlja i jedan od najopasnijih vidova vodenja broda.

Razlog jednostavnosti su striktno obiljeZeni i definirani plovni putevi,
manja potreba za upotrebom elektronske opreme za navigaciju i skoro
nikakva potreba za optickim pomagalima za navigaciju. Isto tako, od
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velike vaZznosti je informisanost o stanju vodnih puteva (prohodnost,
na primjer) i manja zavisnost od vremenskih prilika. Razvoj rije€nih
informacionih servisa znacajno je promijenio nacin vodenja brodova i
sastava u navigacionom smislu Sto za sobom povlaci utrenirane i teh-
nicki osposobljene zapovjednike i posadu.

Primjereno navedenom, opasnost se ogleda u loSem poznavanju
rijecnog toka, neinformiranosti u vezi signalizacije i obiljezavanja,
ogranicenost Sirine plovnih puteva, promjenljivom vodostaju, a time i
promjenljivosti dubine vode na plovnim putevima, smanjenoj vidljivost
kod veoma cestih izmaglica, vodenim nanosima i sli¢no. Sve to moze
da uzrokuje 103 ili nikakav manevar u plovhom putu, ve¢u moguénost
sudara, potapanje, nasukanje, oStecenje plovila, blokiranje ili zatvara-
nje plovnih puteva.

Za pouzdano i pravilno vodenje broda na rijekama i kanalima, prije
svega se mora obratiti paznja na signalizaciju i obiljezavanje plovnih
puteva. Mora da se vodi raCuna o propisima i pravilima za navigaciju,
i to posebno ako ih propisuje nadlezno drzavno tijelo za odredeni dio
plovnog puta, te odli¢no da se poznaje rijecni tok.

Udaljenosti nije teSko izracunati. Dovoljno je pratiti kilometarske
oznake plovnog puta i veoma lako moZete izraCunati brzinu plovila u
odnosu na predeni put i preostalu udaljenost i vrijeme dolaska na cilj.
Ako je brzina toka vode promjenljiva na pojedinim dionicama puta, u
kalkulaciju morate unijeti ispravke radi dobijanja Sto tacnijeg rezultata.

Nije jednostavno pribaviti karte za navigaciju na rijekama, a ako ih i
imate, moraju biti Sto novijeg izdanja zbog toga Sto se te karte stalno
dopunjuju i korigiraju. Dva osnovna razloga Cestih korekcija su prohod-
nost plovnih puteva, Sto zavisi od vodostaja i promjene toka (korita)
same rijeke, zbog Cega se pak Cesto vrSe promjene signalizacije i obilje-
zavanja. U novije vrijeme, u okviru rijecnih informacionih servisa (RIS),
izraduju se i elektronske navigacione karte (ENC) koje se jednostavnije
i brze azuriraju i Cesto su dostupne putem web-a.

Pri navigaciji noc¢u, ukoliko ne postoji mogu¢nost koriStenja radara,
posebnu paznju valja obratiti na sljedece:
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* Obavezno imati upaljena svjetla za navigaciju, a ostala svjetla tre-
baju da budu uga3ena ili priguSena da ne bi ometala osmatranje;

* Redovno kontrolirati prosjec¢nu brzinu te Stopericom kontrolirati
karakteristike rada svake svijetlece plutace ili svjetionika;

+ Ako se plutaca ili svjetionik nalazi blize desnoj obali (vaSa desna
strana), ona obavezno mora da vam ostane sa desne strane kod
prolaska pored nje;

+ Kada su dvije plutace postavljene jedna do druge (jedna blize de-
snoj a druga bliZe ljevoj obali), obavezno prodite izmedu njih. Tako
postavljene plutace obiljeZzavaju krivine na rijekama, plovni put sa
dobrom dubinom, prolaze ispod mostova i slicno;

+ Obratite paZnju na ostala plovila i u zavisnosti od njihove signaliza-
cije, poStujte prometna pravila i propise;

* Osmatrajte redovno, okom i dvogledom, okolinu koju prolazite,
nocu su na vodi veoma Ceste opticke varke;

+ Ukoliko procijenite da je dalja plovidba opasna, svakako napustite
obiljeZeni plovni put. Potrebno je da se udaljite od plutaca, ali tako
da vam ostanu u vidnom polju, usidrite brod i propisno ga signali-
zacijom obiljezZite.

6.2 NAVIGACIONA OPREMA

Moderna navigaciona oprema je standard svakog plovila i velika pomoc¢
u navigaciji i sigurnoj plovidbi. Kako su zbog visokog procenta vlage i
prisustva necistoca uslovi za elektroniku na plovilima teski, tako su i za-
htjevi stavljeni pred proizvodace i one koji opremu odrZavaju poprili¢no
visoki. Pravilno postavljena i koriStena oprema je preduslov pouzdane
orijentacije i navigacije. Navigaciona oprema doZivjela je tehnolo3ku
revoluciju, 3to je pridonijelo razvoju tzv. ,Integrated Bridge” platforme
koja podrazumijeva vise mogucih kombinacija povezivanja navigacione
opreme i programskih paketa radi uskladenosti svih potrebnih para-
metara navigacije, tako da pojedini integrisani sistemi mogu da budu
slozeni od razlicitih komponenti. Opéenito, moZe se reci da integrisani
navigacioni sistem povezuje sva raspoloZiva navigaciona sredstva na
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pojedinom plovilu u jednu cjelinu. Na primjer, prikupljaju se podaci o
poziciji sa GPS ili nekog drugog raspoloZivog sistema za pozicioniranje,
navigaciona situacija sa radara, nadzor kretanja sa ziro (gyro) kompasa,
podaci o dubini sa dubinomijera te brzini sa brzinomjera.

Opcenito, u navigacionu opremu ubrajamo sve one uredaje kojima se
sluzimo tokom vodenja plovila, navigacije, manevrisanja i orijentacije.
Pobrojace se samo oni najvazniji.

6.2.1 Dubinomjer
Dubinomjer je jedno od najstarijih pomagala za vodenje plovila a me-

tode odredivanja dubine u osnovi dijelimo na:

Klasi€ne metode: hidrografskom ili sondnom motkom u brodarstvu
poznatom kao ,lec”.

.,Lec” je drvena ili aluminijumska motka kruznog presjeka debljine
4 - 6 cm, duZine 4 - 6 m, namijenjena za mjerenje dubine rijeke. Lec je

podijeljen na decimetre i metre koji su naizmjeni¢no obojeni crveno,
bijelo i crno radi lakSeg ocitanja.

Slika 44.
Sondna motka,
u brodarstvu poznata kao ,lec”

Akusticke metode

Ultrazvucni dubinomjeri, koji su danas u Sirokoj primjeni, koriste tri
akusti¢na frekventna podrugja: infrazvu¢no f< 20 Hz, ¢ujno 20 Hz < f
< 20 kHz i ultrazvucno f < 20 kHz. Od 1925. godine pocinju se koristiti
ultrazvuéni dubinomijeri koji se i danas koriste, jednostavni su za upor-
trebu i odrzavanje, jeftini i dostupni vlasnicima malih plovila. Da bi se
doslo do preciznog ocitanja dubine koristi se:
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Doplerov efekt, koji se primjenjuje na nacin da se nakon emitiranog zvuc-
nog impulsa sa plovila i njegovog ponovnog prijema na hidrofon nakon
odbijanja od dna, na bazi proteka vremena At izraCunava dubina (h)

Gdje je:
h=c- > C - brzina prostiranja zvuka u vodi
(1480 m/s za slatku vodu)

Rezolucija dubinomjera je njegova moguénost odvojenog raspoznava-
nja dvaju bliskih objekata na dnu. Razlikujemo vertikalnu i horizontal-
nu rezoluciju a greske zbog rezolucije su manje ako se koriste moderni
viSesnopni dubinomjeri.

SKIPPER ...

Slika 45.
Ultrazvucni
dubinomjer

Sonari/ehosonderi (Sound Navigation And Ranging) su uredaji koji
koriste propagaciju zvuka pod vodom za navigaciju, kartografiju, ko-
munikaciju ili detekciju drugih brodova, u Ciji se razvoj i unapredenje
u nautickom sektoru u posljednje vrijeme najvise ulaZe. Pored funkcije
mjerenja dubine ispod i ispred plovila (do 400 m) sonari imaju i funkciju
detekcije jata riba, temparature vode ili na dnu leZe¢ih predmeta.
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Ehosonderi posljednje generacije omogucuju rezultate koji su donedav-
no bili nezamislivi. To se posebno odnosi na ekrane sa teku¢im kristali-
ma, koji su povecali vrijednost upotrebe ,fishfindera” ¢ak i kod proizvoda
srednjeg i nizeg kvaliteta. Za pravilnu upotrebu bilo kog instrumenta,
presudno je poCetno podeSavanje zavisno od izbora namjene.
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Slika 46. Moderan dvofrekventni viSenamjenski ehosonder -
dubinomijer (sonar)

6.2.2 Radar

Radar (Radio Detecting and Ranging) je savremeno navigaciono sred-
stvo Siroke primjene, posebno u uslovima slabe vidljivosti, vodenja plovi-
la uskim i frekventnim podrugjima, prilikom izbjegavanja drugih plovila i
slicno. Funkciju otkrivanja objekata i mjerenja udaljenosti do njih ostva-
ruje putem radio signala, a pojam ,radar” je prvi put koristen tokom II
svjetskog rata kada je prvobitno koriSten u vojne svrhe. Radar je danas
na plovilima nezaobilazan uredaj Ciji je cilj da se olak3a posao sigurnog
vodenja plovila, a radarski sistemi su toliko automatizirani da ¢ovjek ima



NAVIGACIJA, MANEVAR I VOBENJE PLOVILA

tek ulogu kontrolora. Covjek je osloboden poslova koje je ranije morao
da radi, ¢ime je znatno umanjena mogucnost subjektivne greske.

Historijat i razvoj radara povezujemo sa 1864. godinom kada je James
Clark Maxwell objavio jednacine i zapise o ponaSanju radio talasa.
1866. godine Heinrich Herz je dokazao da elektromegnetski talasi
mogu da se reflektuju poput svjetlosti, zatim je 1904. godine Christian
Huelsmayer iskoristio tu osobinu elektromagnetskih talasa u funkciji
izbjegavanja sudara te konstruisao i patentirao neku vrstu radioloka-
tora (telemobilscope), da bi 1922. godine Guglielmo Marconi izumio
radio prijemnik na principu elektromagnetske refleksije kratkih talasa.
Prava era radara pocinje 1935. godine kad je britanski fizicar Robert
Watson - Watt konstruisao sistem za otkrivanje aviona putem radio
impulsa, a 1939. fizicar Henri Butt i biofizicar John T. Randall stvaraju
magnetron. Daljim tehnoloSkim razvojem, otkri¢ima i modifikacijama
radarska tehnologija je uSla je u Siroku primjenu. Nadalje, paZnja e biti
usmjerena na radare konstruisane za potrebe navigacije.

Princip rada radara: u predajniku se u impulsima stvara visokofre-
kventna energija koja zraci usmjereno putem antene Talasi putuju
pravolinijski i nakon odbijanja od prepreke se veoma malim dijelom
vracaju u vidu jeke prema osjetljivom prijemniku radara gdje se nakon
pojacanja i obrade prikazuju na pokazivacu kao svijetle¢i odraz (mrlja).
Prema poloZaju ove mrlje na ekranu, odreduje se azimut (smjer), pram-
Cani ugao i udaljenost od opazenog objekta.

Da bi radar za potrebe plovidbe zadovoljio kriterijume treba da: otkriva
objekte na Sto manjoj udaljenosti, postize Sto ve¢i domet odnosno dalji-
nu otkrivanja, dobro razdvaja objekte po azimutu i po udaljenostii bude
u mogucnosti da otklanja smetnje nastale uslijed atmosverske refleksi-
je od povrsine vode kako bi se i mrlje od malih objekata jasno vidjele.

Karakteristike radarskog sistema su: maksimalni i minimalni domet
radara, tatnost mjerenja uglova i udaljenosti, razdvajanje objekata
prema uglu i udaljenosti. Radari mogu da budu opremljeni i posebnom
raCunarskom tehnikom koja im omogucuje rjeSavanje problema kod
izbjegavanja sudara. Takvi sistemi u stru¢noj terminologiji imaju ozna-
ku CAS (Collision Avoidance System).
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Slika 47.
Savremeni
rije¢ni radar

Radarski horizont, u navigacionom smislu, predstavlja najve¢u uda-
lienost od mjesta emisije EM talasa do koje bi stizali ti talasi na zemljinu
povrsinu. Ova udaljenost, osim geometrije zemlje, zavisi i od: visine
antene, talasne duZine EM talasa, impulsne snage radara kao i atmos-
ferskih prilika.

Radarske smetnje, prema izvoru nastajanja su: smetnje izazvane
odjekom od padavina i povrSine vode, Sum nastao radom elektri¢nih
elemenata radara te interferencija ostalih radara.

LaZni odjeci, zavisno od nacina njihovog nastajanja su:

* Indirektne jeke, nastale refleksijom sopstvenog plovila, vecih obje-
kata na obali te drugih plovila u neposrednoj blizini;

« Visestruke jeke, nastaju ako se u blizini naSeg objekta nalazi objekt
sa velikim koeficijentom refleksije;

* LaZne jeke nastaju refleksijom radarskih talasa od bliskih dijelova
broda koji se nalaze u visini radarskog snopa ili od istaknutog i
bliskog kopna. Javljaju se dvije jeke jednako udaljene od sredista
ekrana, ali u razli¢itim smjerovima pri emu je laZzna jeka manja i po
intenzitetu slabija od prave jeke.
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* Radarske interferencije, su pojava prijema signala drugog radar-
skog uredaja u blizini broda i njegove interferencije sa lokalnim
oscilatorom sopstvenog radara. Posljedica interferencije su snazne
smetnje zrakastog ili srpastog oblika koje se Sire iz centra ekrana
radara i Sire se konvergentno prema rubu ekrana radara. Najizra-
Zenije su kad u blizini radi radar priblizno iste talasne duZine. Smet-
nje su izraZenije na ve¢im dometima jer je na malim dometima vre-
menska baza tako brza da se svjetle tackice razvuku u jedva vidljive
tonske linije. Smetnje od interferencije je nemoguce otkloniti.

Radarske sjenke, predstavljaju tamna mjesta na ekranu katodne cijevi
izmedu odraza, iako one fizicki pripadaju istom objektu. Nastaju zbog
oblika prepreka, njihovog poloZaja i nemogu¢nosti EM talasa da se
reflektuju od geometrijskih zaklonjenih povrsina.

Slijepi sektori, predstavljaju kruzne isjecke na ekranu katodne cijevi u
kojima nema prijema EM talasa, pa se u njima ne mogu detektirati bilo
kakvi objekti. Nastaju ako se blizu antene nalaze prepreke kao Sto su:
jarboli dimnjaci dizalice i sli¢no.

Odrazi od povrsine vode, predstavljaju mnogobrojne tackaste odraze
koji su promjenljivi i nestalni, a nastaju usljed refleksije od prednjih
rubova talasa oStrih uglova i javljaju se na manjim udaljenostima. Ove
smetnje nestaju sa smanjenjem pojacanja bliskih odraza dugmetom
JAnticlater Sea” (smetnje od mora).

Smetnje od atmosferskih pojava se manifestiraju kao brojni tackasti
odrazi nepravilnog oblika na dijelu ekrana katodne cijevi koja odgo-
vara stvarnom poloZaju atmosferske pojave. Zajednicke osobine ovih
smetnji (kiSa, niski kiSni oblaci, grad, snijeg, magla....) su: razvuceni
odrazi bez izraZenih rubova (bridova) i velika brzina kretanja na ekranu
katodne cijevi u odnosu na stvarne odraze objekata, pri ¢emu je jaci-
na odraza manja nego kod stvarnih objekata. Uklanjaju se linearnim
smanjenjem pojacanja na cijelom podru¢ju rada dugmetom ,Anticlater
Rain” (smetnje od kiSe). Ovim slabe i pravi odrazi, ali smetnje nestaju
prije pravih odraza.

Radarski odrazi se razlikuju po: velicini, daljini otkrivanja, obliku, fluk-
tuaciji, ostrini i pokretljivosti.
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Karakteristike odraza od kopnenih objekata su: pojava na ocekiva-
nim mjestima na bazi sopstvene pozicije, nepokretnost, ne fluktuacija
te veliki i gusti odrazi Ciji se medusobni poloZaj ne mijenja.

Karakteristike odraza od plovila su: kretanje, promjena polozaja u
odnosu na ostale odraze, neocekivana pojava, fluktuacija ali i posto-
janost, uski su i pojavljuju se na srednjim udaljenostima, jedan rub
odraza je tup dok je rub u smjeru kretanja plovila uvijek oStar.

Karakteristike odraza od malih plovila su: pojava na malim udalje-
nostima, izraZzena fluktuacija uz nestajanje u pojedinim prelazima EM
snopa kod talasaste povrsine, jaci odrazi nego odrazi smetnji, pri magli
su daljine otkrivanja manje za 15-20%.

Relativni prikaz kretanja (Relative Motion), mozemo objasniti kroz
dva moda prikaza i to:

* Relativno nestabilnu sliku, gdje: je sopstveno plovilo nepokretno i
uvijek u centru ekrana a odrazi svih nepokretnih objekata se kre-
¢u suprotnim vektorom sopstvene brzine, je pramcanica uvijek
usmjerena prema nuli fiksne skale bez obzira na kurs, je pomocu
ploCe azimuta moguce ocitavati samo desne pramcane uglove,
je vidljivost objekata desno od pramca vidljiva na desnoj strani
uzduZznice ekrana (pramcanice), pri promjeni kursa pramcanica i
dalje ostaje u ranijem poloZaju, a svi odrazi se zakre¢u suprotno od
strane promjene kursa. Ovakav prikaz je pogodan u slucajevima
rjeSavanja situacija - problema izbjegavanja sudara.

Relativno stabilnu sliku, gdje: je sopstveno plovilo nepokretno i
uvijek u centru ekrana, se odrazi svih nepokretnih objekata krecu
suprotnim vektorom sopstvene brzine, je pramcanica usmjerena u
(pokazuje) kurs pravi (kurs Zira) Sto se ocitava na fiksnoj skali, je ra-
darska slika obale orjentirana prema meridijanu (kao i navigaciona
karta), se pomocu azimut (smjerne) ploce ocitavaju radarski azimu-
ti na sve objekte, pri promjeni kursa odrazi na ekranu zadrzavaju
poloZaj a pramcanica se zakre¢e u smjeru promjene kursa do vri-
jednosti novog kursa. Ova slika je najpogodnija prilikom manevra
izbjegavanja sudara.
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Pravi prikaz kretanja (True Motion) prikazuje stvarna kretanja u
ograni¢enom prostoru, a da bi se to postiglo potrebno je rastaviti sop-
stveno kretanje u komponente u smjeru N-S i E-W, za Sto je neophod-
na kontinuirana dobava podataka o sopstvenom kursu i brzini sa Ziro
kompasa i brzinomjera.

To znadi da se poloZaj sopstvenog plovila nalazi u tacki odakle zapoci-
nje otklanjanje vremenske baze, a taj po€etak se pomice proporcional-
no sopstvenom kretanju. Karakteristike ovog nacina prikaza su:

* svi nepokretni objekti su nepokretni odrazi na ekranu;

* svi pokretni objekti, ukljuCujuci i sopstveno plovilo, se kre¢u u od-
nosu na nepokretne objekte stvarnim kursevima i brzinama;

+ cijela slika je orjentisana, kao i navigaciona karta, prema meridi-
janu Sto zahtijeva dodatno kolo za mjerenje uglova jer ne moze
da se koristi fiksna podjela sa oboda ekrana. Azimuti se mjere
elektronskom smjernicom koja se prikazuje kao pravac iz tacke
razvoja vremenske baze, a vrijednosti se ocitavaju na posebnom
digitalnom pokazivacu;

6.2.3 Zirokompas - Ziroskop

Ziroskop je instrument koji za identifikaciju meridijana koristi odre-
dena fizicka svojstva masivnog tijela koje rotira (Ziroskopa ili zvrka).
Pojavio se u prvom desetljecu XX. vijeka za potrebe polarnih ekspedi-
cija. Ziroskop je dinamicko tijelo koje slobodno rotira velikom brzinom.
NajceSce je izveden kao simetri¢ni rotor s velikom obodnom brzinom,
koji je ovjeSen u kardanskom sistemu.

Osa rotacije zvrka je glavna ili osnovna osa, dok su ose u kojima su
ucvrséeni prsteni kardanskog sistema: horizontalna ekvatorijalna osa
i vertikalna ekvatorijalna osa. Kod zvrka sa tri stepena slobode sve ose
sjeku se u istoj tacki, pa je takav zvrk uravnotezen. Zvrk pokazuje dva
osnovna svojstva: inerciju i precesiju .

Inercija je osobina Ziroskopa da osa rotacije uvijek zadrzava isti smjer
u prostoru, zavisno od toga u kom smjeru se postavila platforma na
koju je zvrk sa tri stepena slobode pricvrséen. Pri tome zvrk zadrzava
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tu osobinu bez obzira na sva kretanja, pa tako i na kretanje Zemlje, $to
znaci da Ce osa rotacije zvrka zadrZati pravac u prostoru nezavisno i od
kretanja Zemlje.

Precesija je osobina zvrka da se osa rotacije otkloni za 90° od smjera
djelovanja sile koja djeluje na tu osu. Te dvije osobine iskoriStene su za
rad zirokompasa. Ogranicavanjem slobodne rotacije zvrka postize se
da se osa rotacije postavlja u pravcu meridijana. Za postavljanje ose
rotacije u horizontalni poloZaj, na osu rotacije djeluje se silom teze, a
za usmjeravanje u meridijan silom ustrajnosti u smjeru rotacije Zemlje.

GreSka Zirokompasa (devijacija) je ukupni otklon glavne ose (ose rotaci-
je) od pravog meridijana. Pozitivna je ako je osa Zirokompasa otklonje-
na prema istoku, a negativna ako je otklonjena prema zapadu.

Ulazna os (IA)
Primijenjen momeHT

v -5 Platforma

Izlazna os (OA)
Precesija

Os vrtnje
(Spin axis - SA)

Slika 48. Zirokompas - Ziroskop

Na otklon ose rotacije od pravog meridijana mogu da uti€u sljedece
greSke: greska vozZnje, greSka geografske Sirine, balisticka greska, kva-
drantna devijacija i greSka instalacije.

Autopilot, uredaj za automatsko kormilarenje brodom najbolji je
primjer upotrebe Ziroskopa u unutrasnjoj plovidbi. Sa jedne strane je
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spojen na Ziro kompas, a sa druge na eleketri¢ni ili hidraulicki kormi-
larski motor. Ako brod skrene sa kursa, aktivira se kormilarski motor
koji brod vraca u zadani kurs. U kompasnom ponavljacu nalazi se kon-
takt koji uspostavlja spoj sa lijevim ili desnim kontaktnim prstenom,
zavisno od skretanja broda. Kada se kormilo po¢ne okretati preko
povratne veze, aktiviraju se kontaktni prstenovi koji prekidaju vezu sa
kormilarskim strojem. Naizmjeni¢nim ukljucivanjem i isklju¢ivanjem
mozZe se pri kormilarenju po mirnom vremenu odrzavati kurs sa oscila-
cijama od +0,5°. Osjetljivost autopilota postavlja se ru¢no. Kod plovid-
be pri nemirnom vremenu potrebno je smanijiti osjetljivost autopilota.
Automatskim kormilarenjem smanjuju se gubici i povecava srednja
brzina broda.

6.2.4 Brzinomjer

Brzinomjer je instrument pomocu koga se mjeri brzina plovila, a uglav-
nom postoje 3 tipa:

* Patentni brzinomjer, koji se tegli i mjeri brzinu okretanjem sopstve-
nog proprlera. Prenos do pokazivaca je mehanicki, a brzinu plo-
vidbe daje na osnovu broja okretaja propelera u jedinici vremena.
Ovakvi brzinomjeri su neprakticni, zastarjeli i viSe se ne koriste;

* Propelerni elektricni brzinomjer, koji takode mjeri brzinu plovidbe
pomocu propelera pri¢vrS¢enog na dnu trupa broda. Vrtnja pro-
pelera pokrec¢e mali dinamo koji Salje pokazivacu (voltmetru baz-
darenom u ¢vorovima ili kilometrima) elektricnu vrijednost u vidu
elektricnog impulsa;

* Hidrodinamicki brzinomjer, mjeri brzinu plovidbe pomoc¢u ,pitove
cijevi”, a mjeri se razlika izmedu statickog i dinamickog pritiska,
koja je na pokazivacCu prikazana u ¢vorovima ili kilometrima u je-
dinici vremena.

Brzina plovidbe prikazana na brzinomjeru pokazuje brzinu kroz vodu,
a ne brzinu u odnosu na dno ili obalu, uglavnom zbog uticaja struje
vode. Tako na primjer, da bismo dobili stvarnu brzinu kretanja u od-
nosu na obalu, u uzvodnoj plovidbi (uz rijeku), o¢itanu brzinu plovidbe
treba umanijiti za brzinu toka rijeke, a obrnuto, dodati brzinu toka ako
se plovi nizvodno.
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Brzina plovidbe na rijekama i kanalima moZe da se mjeri oCitavanjem
kilometarskih oznaka za utvrdivanje predenog puta u jedinici vremena.
Na primjer, od rkm 255 do rkm 262 na rijeci Savi plovi se jedan sat, Sto
znadi da je brzina plovidbe, u odnosu na obalu 7 km/h. Za preciznija
mjerenja, kad se testiraju novosagradeni brodovi, koriste se mjerni
kilometri ili mjerne milje, posebno odredeni za tu namjenu.

6.2.5 Brodski barometar

Barometar je mjerni instrument za mjerenje atmosferskog pritiska, to
jest pritiska vazduha koji ini atmosferu.

Prvi barometar je bio tzv. vodeni barometar (nazvan joS Goetheov jer
ga je Goethe popularizirao) koji je radio na principu posude s nesto
vazduha koja je uronjena u vodu, te je stubac vode u posudi porastao
kad je opao pritisak vazduha jer se tada stubac vazduha smanjio. Naj-
CeSce se koristi Zivin barometar (stubac Zive koji se povisuje ili smanjuje
zavisno od promjene pritiska vazduha). Otkrio ga je Evangelista Torri-
celli. Postoji jos i suhi (aneroidni) barometar.

Slika 49. Moderni metalni aneroidni barometri

Barometar je nezamjenljiv instrument u meteorologiji. Koristan je i u
tzv. narodnoj meteorologiji jer se obi¢no smatra da sa porastom priti-
ska vazduha slijedi suncanije vrijeme, a sa padom oblacnije. Barometar
najavljuje kako dolazak kiSe ili vedrog vremena, tako i tendenciju pro-
mjene pritiska usljed strujanja vazduSnih masa (vjetra). Svejedno da li je
promjena pritiska pozitivna ili negativna, vjetar i nevrijeme ce biti veci
ukoliko je promjena pritiska velika u kratkom vremenskom periodu.
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6.2.6 Dvogled - Binocular

Jedno od najteSce upotrebljavanih pomagala u vodenju navigacije
svakako je dvogled. To je vrsta optickog instrumenta koji se sastoji
od 2 mala teleskopa spojena tako da kad se osmatra kroz njih (sa oba
oka istovremeno) formiraju samo jednu sliku. Prednost dvogleda pred
teleskopom je u tome Sto on prirodnije povecava sposobnosti ljudskih
ociju (ne oka), upravo zato Sto se koriste oba oka.

Povecanje x i precnik objektiva: su brojevi koji karakteriSu svaki dvo-
gled i obi¢no su utisnuti na tijelu dvogled pored okulara.

Slika 50.
Dvogled/binokular

Velika Britanija, 20. st.
zeljezo, staklo, mesing

Prikazani su u obliku produkta brojeva npr. 7x30, 7x50, 11x80 i sli¢no.
Prvi broj oznake je povecanje dvogleda, a drugi je pre¢nik objektiva u
milimetrima. MoZemo slobodno redi da je povecanje zapravo pribliZa-
vanje objekta oku za navedenu vrijednost. Dvogledi s pove¢anjem od 8
Ce objekt koji se osmatra povecati 8 puta, tj. ugao pod kojim se vidi neki
objekat ¢e biti 8 puta veci nego gledan golim okom.

Drugi broj (30, 50, 80 itd.) je pre¢nik objektiva u milimetrima. Sto je
precnik veci, to visSe svjetla ulazi u dvogled i bolje se vide manje sjajni
objekti. Vrijednost ,light grasp” ili sposobnost hvatanja svjetla, upravo
najviSe zavisi od precnika objektiva. Tako dvogled sa pre¢nikom objek-
tiva 50 mm hvata 2,8 puta viSe svjetla od dvogleda s prec¢nikom objek-
tiva 30 mm. Za plovidbu su optimalni dvogledi srednje jacine.
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6.2.7 Radiotelefonski uredaj

Radiotelefonski uredaj se ubraja u tehnicka pomagala za vodenje
plovila, a preko njega se, izmedu ostaloga, primaju hidrometeoroloski
izvjeStaji i prognoze vremena koje javne radio stanice svakodnevno
objavljuju. U rije€nom i pomorskom prometu plovila koriste:

Kratkotalasni radiotelefonski uredaj (KT) koji radi na frekvenciji od 1,6
do 3,8 MHz (pozivna frekvencija je 2,12 MHz). Standardni tip ima vrlo
velik domet. Ovaj KT radiotelefonski uredaj u proSlosti se viSe koristio u
profesionalnom brodarstvu - brodskim kompanijama ¢ija plovila plove
na velikim udaljenostima.

Ultrakratkotalasni radiotelefonski uredaj (UKT) koji radi na frekvenciji
od 156 - 162 KHz. Pozivna frekvencija je 156,8 KHz - kanal 16 (kanal
sigurnosti plovidbe). Standardni UKT radiotelefonski uredaji imaju 55
kanala za komunikaciju, a namijenjeni su za radio komunikaciju na
manjim udaljenostima, komunikaciju plovilo - plovilo ili plovilo - obala
(kapetanija, firma, marina, luka itd.). Domet predajnika je 50 km dok je
potrosSnja struje mala i moZe da je podnese svaki brodski akumulator.
Motorna plovila (osim ¢amaca i skela) i tehnicka plovila smiju da plove
na rijeci Savi samo ako su opremljena sa dva ispravna radiotelefonska
uredaja ili radiotelefonskim uredajem na kome mogu da se istovreme-
no prate dva UKT kanala.

Rad sa UKT uredajem pobliZe je opisan u ,Priru¢niku o radiotelefon-
skoj sluzbi u slivu rijeke Save” koji je Savske komisije izdala u skladu sa
priru¢nikom koji se koristi na mrezi evropskih plovnih puteva zajednicki
priredenim i izdanim od strane Rajnske, Dunavske i Mozelske komisije.

Slika 51.
UKT uredaj
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6.3 PRIRUCNICI ZA PLOVIDBU

Od velike koristi su za svakog nauticara, bilo da se radi o zapovjed-
nicima ili rekreativnim nauticarima a osnovna svrha im je da pruze
potrebne nauticke informacije kako u pripremi, tako i pri izvodenju
plovidbenog poduhvata. Posebna paZnja mora da se obrati na aZur-
nost i tacnost svih priru¢nika kako bi sigurnost plovila, posade i drugih
uCesnika bila najve¢a moguca. U prirucnike se ubrajaju i navigacione
publikacije koje opisno daju podatke vaZzne za sigurnost plovidbe koji
se ne mogu prikazati na plovidbenoj karti i u pravilu se koriste zajedno
sa plovidbenom kartom. Osim prirucnika za plovidbu izdaju se i ostale
publikacije korisne za unutrasnju plovidbu.

6.3.1 Navigacione karte

Do danasnjih dana navigacione karte predstavljale su okosnicu i
osnovni navigacioni prirucnik te se velika paznja pridavala njihovoj
detaljnosti, azurnosti i trajnosti u brodskim uslovima. U pravilu su ih
izdavala ovlaS¢ena drzavna tijela, odgovorna za tacnost navedenih
podataka. Generalno, danas su u upotrebi:

Papirna karta, do kraja devedesetih godina proslog vijeka jedino ko-
riStena, dok je posljednjih godina uglavnom u funkciji pomo¢nog pri-
ru¢nika za navigaciju. Jedina do sada prava nauticka karta izradena is-
kljucivo za orijentaciju i vodenje plovila je ,Pilotska karta rijeke Dunav”
u izdanju Dunavske komisije iz Budimpeste. Karta je izradena u omjeru
1:10000, Sto je omogucilo visok nivo detaljnosti. Pored prikaza plovnog
puta, takva karta sadrZi cijeli niz informacija za orijentaciju i vodenje
plovila kao na primjer: vrstu obale, poloZaj regulacionih hidrograde-
vina, osu plovnog puta, dubinu po osi plovnog puta, polozaj pli¢aka,
stijene, smjer toka rijeke, kilometarske oznake, plovne svijetlece i ne-
svijetle¢e oznake, korito rijeke od ureza visokog i niskog plovidbenog
nivoa (VPN i NPN), te oznake za regulisanje plovidbe. Za rijeku Savu do
sada nisu radene nauticke, vec se koriste hidrotehnicke karte sa daleko
manjim nivoom detaljnosti koje su daleko nepouzdanije.

Elektronska plovidbena karta - ENC (Electronic Navigational Char-
ts) predstavlja bazu podataka standardizovanu kako po sadrzaju, tako
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i po strukturi i formatu, koja se izdaje na koriStenje uz Elektronski
prikaz navigacionih karata u informacionom sistemu (ECDIS). Na-
stala je na standardima Medunarodne pomorske organizacije (IMO) te
je uskladena sa standardima S-57 i S-52 Medunarodne hidrografske
organizacije (IHO).

Za potrebe unutrasnje plovidbe razvijene su Elektronske navigacione
karte za unutrasSnju plovidbu - Inland ENC (Inland Elektronic Navi-
gational Chart) uz Inland ECDIS. Inland ENC je takoder uskladena sa
IHO standardima S-57 i S-52 te poboljSana dodacima i objasSnjenjima
ovog standarda za Inland ECDIS. Inland ENC sadrzi sve bitne kartograf-
ske informacije, a takode moze da sadrzi dodatne informacije koje se
mogu smatrati od koristi za plovidbu.

Inland ECDIS je elektronski prikaz navigacionih karata i informaci-
oni sistem za unutrasnju plovidbu. Svrha mu je davanje doprinosa
sigurnosti i efikasnosti unutraSnje plovidbe te da na taj nacin takode
doprinese zastiti okoliSa. Nastao je na osnovu nalaza evropskog pro-
jekta INDRIS (Inland Navigation Demonstrator for River Information
Services) i njemackog projekta ARGO 2001. godine kada su Dunavska
i Rajnska komisija usvojile Inland ECDIS za Elektronske navigacione
karte za unutrasnju plovidbu - Inland ENC za Rajnu i Dunav. 2001.
godine Ekonomska komisija UN-a za Evropu (UNECE) usvojila je Inland
ECDIS standard kao preporuku za evropsku mreZu unutradnjih plovnih
puteva. Do novembra 2013. izradene su elektronske navigacione karte
za unutrasnju plovidbu prema Inland ECDIS standardu, koje pokrivaju
gotovo 10.000 kilometara evropskih plovnih puteva, uklju€ujuci rijeke
Rajnu, Dunav, Mosel, Majnu, Elbu, Savu i Dravu u Holandiji, Francuskoj,
Belgiji, Svicarskoj, Austriji, Slovackoj, Madarskoj, Hrvatskoj, Srbiji, Bu-
garskoj, Rumuniji i Ukrajini.

Za razliku od papirnih karata, koje su ograni¢ene na svega Cetiri boje
u prikazivanju podataka, elektronske navigacione karte mogu naviga-
ciono korisne podatke prikazati u znatno viSe boja, a korisniku je omo-
gucen prikaz samo onih podataka koje odabere. Prilikom koristenja In-
land ECDIS-a, mora se prikazivati minimum podataka koje su propisali
IMO i Medunarodna hidrografska organizacija (IHO).
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U sistemu Inland ECDIS propisano je da se na ekranu istovremeno sa
korisnim informacijama prikazuje i navigaciona situacija sa podacima
kao Sto su pozicija, brzina smjer, situacija u okolini plovila (raspored
plovila, njihovi smjerovi i brzine) te drugi vazni podaci. Danas se koriste
dva nacina prikaza, relativni i pravi.

Kod relativnog prikaza, kao i kod radara, poloZaj plovila fiksiran je u
sredini ekrana, konture obale (elektronska karta) pomicu se u istom
smjeru brzinom koja je jednaka brzini plovila. Ovakav prikaz iziskuje
velik kapacitet memorije racunara obzirom da velika koli¢ina podataka
mora stalno da se pomice po ekranu.

Kod pravog prikaza, koji koristi ,north up” orijentaciju, elektronska kar-
ta je nepomicna, a na ekranu se pomice plovilo. Svaki put kad plovilo
pride rubu ekrana slika se reprogramira tako da se prosiri podrucje u
smjeru plovidbe, suzi podrucje suprotno smjeru kretanja, a poloZaj plo-
vila namjesti blizu suprotnog ruba ekrana. Poseban ekran ili poseban
okvir na ekranu ECDIS-a namijenjen je za prikaz podataka o smjeru,
brzini, dubini ili poziciji u alfanumerickom digitalnom obliku. Mogu se
koristiti i izdvojeni prikazi podrucja kojim se trenutno plovi ili pogled
u podrucja u koja plovilo treba da uplovi, istovremeno dok se na glav-
nom ekranu prikazuje op¢a navigaciona situacija.

Slika 52.
ENC u sprezi sa radarom
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Opcenito, elektronske navigacione karte moraju da zadovolje sljedece
kriterijume:

* ENC moraju da budu kompatibilne sa Inland ECDIS standardom;
+ Informacije na ENC-u moraju da budu aktuelne;

* Moraju u sebi da sadrze tzv. osnovni set podataka (minimal data
set) nuzan za efikasno i pouzdano koriStenje elektronskih naviga-
cionih karata.

Slika 53. Primjer elektronske navigacione karte

Uz gore navedene obavezne uslove, pozeljno je da ENC sadrze in-
formacije o dubinama na kriti¢cnim dijelovima plovnog puta. Inland
ECDIS predstavlja standard za prikaz elektronskih navigacionih karata
u unutrasnjoj plovidbi koji je prihvatila Centralna komisija za plovidbu
Rajnom, Savska komisija, Dunavska komisija te konac¢no i Evropska
komisija u tehnickoj direktivi No. 414/2007.

Primarne funkcije Inland ECDIS-a su sljedece:

+ Doprinosi sigurnosti i efikasnosti transporta unutrasnjim plovnim
putevima i zastiti okolisa;

* Reducira koli¢inu posla u poredenju sa tradicionalnim metodama
navigacije i informisanja;

* Pouzdan je i dostupan izvor informacija svim subjektima ukljuce-
nim u unutrasnju plovidbu;
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* Omogucuje jednostavno i pouzdano aZuriranje elektronskih navi-
gacionih karata;

* Koristi se u navigacionom i informacionom modu, pri ¢emu se u
navigacionom modu koristi u kombinaciji sa prometnim informa-
cijama dobijenim pomocu radara i/ili AlS-a. Informacioni mod po-
drazumijeva koriStenje Inland ECDIS-a bez prometnih informacija.

e

Bazni Pokretni
prijamnik prijamnik

\

Radio veza
baznog i
pokretnog
prijamnika Dubinomjer

e

Odaisiljac

Sinhronizacija
podataka

Slika 54. Integrirani navigacioni sistem



Prirucnik za plovidbu na rijeci Savi

Elektronske navigacione karte rijeke Save napravljene su prema zahti-
jevanim standardima i dobrog su kvaliteta a visi nivo detaljnosti dostici
¢e se putem dopunjenih i novih izdanja.

6.3.2 Daljinar

Daljinar je, pored plovidbene karte, veoma vazan informator za ori-
jentaciju i vodenje plovila. U njemu su navedene kilometarske oznake,
gradovi, mostovi, ade, opasna mjesta, usca, brodogradilista, itd. Dalji-
nar obiluje mnoStvom korisnih detalja i neizostavan je priru¢nik kako
za iskusne nauticare tako i za one sa manje iskustva i znanja.
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AND ITS NAVIGABLE TRIBUTARIES :
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2108 p

210,0
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72— Daljinar rjeke Save i njezinih plovnih pritoka

Slika 55. Daljinar rijeke Save i njenih plovnih pritoka

6.3.3 Album mostova

Album mostova u pravilu pruZza kompletniju informaciju za potrebe
plovidbe, u situacijama u kojim je potrebno dobiti jasnu predstavu o
slobodnom prostoru iznad najviSe tacke plovila prilikom prolaska kroz
otvor mosta. U njemu, na posebnoj skali, mogu da se is¢itaju visine plo-
vidbenog otvora prema vodostaju na referentnoj vodomjernoj stanici.
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Slika 56. Album mostova na rijeci Savi i njenim plovnim pritokama

Skice mostova, u odnosu na one u Daljinaru, znatno su detaljnije i sa
viSe korisnih informacija kao na primjer, pozicija oznaka kojima se obi-
liezavaju otvori kroz koje je dozvoljena plovidba. U slucaju postojanja
dva ili viSe plovidbenih otvora, oni se u pravilu koriste odvojeno za
uzvodnu, odnosno nizvodnu plovidbu. Uglavnom ga koriste zapovjed-
nici brodova i sastava komercijalnog brodarstva, ali ponekad moze biti
koristan i nautiCarima sa manje iskustva i znanja.

6.3.4 Saopcenja brodarstvu

Izdaju ih nadleZne lucke kapetanije te sadrze informacije o promje-
nama na plovnom putu, hidroregulacionim radovima, ugroZenosti i
zabranama plovidbe na pojedinim sektorima. U sistemu RIS-a pre-
poznajemo ih joS i kao ,Notice to skoppers” te se izdaju u elektronski
predefinisanom formatu.

6.4 RIJECNIINFORMACIONI SERVISI

Rijecni informacioni servisi (RIS) predstavljaju skup usluga zasnovanih
na modernim tehnologijama, koji uoblicavaju i usmjeravaju razmjenu
informacija izmedu ucesnika u unutrasnjoj plovidbi. Razmjena infor-
macija se obavlja na bazi usaglasenih informacionih i komunikacionih
sistema, a te informacije se koriste u razli¢itim aplikacijama i sistemima
za unapredenje prometa i transportnih tehnologija opcenito.
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Ovaj koncept obuhvata:
+ Inland AIS (Automatic Identification System - AIS);
+ Inland ECDIS (Electronic Chart Display and Information System);

+ Sistem za elektronsko izvjeStavanje
(ERI - Electronic Reporting International);

+ Sistem za elektronsko pruZanje saopcenja brodarstvu
(NtS - Notices to Skippers);

* Elektronske navigacione karte (Electronic Navigational Charts);
* Bazu podataka o trupu plovila (Hull Database);

+ Sistem za upravljanje radom prevodnica
(Lock Management Systems).

Prva asocijacija na RIS je obicno sistem za utvrdivanje lokacije i pra-
¢enje plovila, koji se bazira na AIS transponderima i uslugama koje se
na njemu zasnivaju. MreZa AIS baznih stanica instaliranih duZ rije¢nog
toka omogucuje razmjenu informacija sa brodovima opremljenim AIS
transponderima. Dvosmjerna komunikacija izmedu baznih stanica i
brodskih uredaja omogucuje pregled prometne slike sa obale i udalje-
nih lokacija (kroz preuzimanje podataka o poziciji broda, njegovoj brzi-
ni, kursu, gabaritima, vrsti tereta, broju ¢lanova posade, odrediStu itd.),
ali i dostavljanje informacija zapovjednicima brodova poput saopéenja
brodarstvu, korekcije GPS pozicije, kratkih poruka itd.

Vrlo vazna komponenta sistema za lociranje i pracenje brodova je i
medusobna komunikacija transpondera instaliranih na brodovima. Na
taj nacin brodski transponder prikuplja i procesuira podatke o poziciji
brodova u svom neposrednom okruZenju, njihovim gabaritima, brzini
kretanja, kursu, vrsti tereta itd., te time omogucuje zapovjedniku broda
bolji pregled prometne situacije i drugih brodova u neposrednoj okoli-
ni, Sto olakSava donoSenje odluka u vezi sa plovidbom i manevrom. AIS
transponder u komunikaciji brod - brod ima jedinstvenu sposobnost
da nedvosmisleno identificira, opticki nevidljive objekte (druga plovila
opremljena AIS uredajima) koji su i po nekoliko kilometara udaljeni. To
se odnosi takode i na moguc¢nost identifikacije brodova koji se medu-
sobno ne vide zbog vrlo loSih meteoroloSkih prilika koje su Ceste na
unutrasnjim plovnim putevima (npr. magla, susnjezica ili jaka kisa).
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Slika 57. Razmjena informacija AlS sistema

Informacije sa AIS transpondera i iz sistema za lokaciju i prac¢enje bro-
dova, predstavljaju se na joS jednom, vrlo znacajnom RIS podsistemu
- Inland ECDIS. ECDIS prikazuje podatke o plovilima na elektronskoj
navigacionoj karti, u realnom vremenu u informacionom modu i u
navigacionom modu.

U informacionom modu, Inland ECDIS predstavlja Elektronski atlas
i sluzi kako bi osigurao informacije o plovnim putevima te tada nije
predviden za upravljanje plovilom. U informacionom rezimu Inland
ECDIS moZe da bude povezan sa pozicionim senzorom radi automat-
skog pomicanja slike karte i radi povezivanja dijela karte koji odgovara
trenutnom okruZenju sa pozicijom broda fiksiranom u centru ekrana.
Navigacioni reZim rada podrazumijeva upotrebu Inland ECDIS-a za
upravljanje plovilom uz koristenje radara. Pozicija plovila se dobija iz
sistema za kontinuirano pozicioniranje, €ija je tacnost i preciznost u
skladu sa zahtjevima sigurne navigacije. Pored osnovne namjene, a
to je prikaz prometne slike, ECDIS podsistemi Cesto imaju i vezu ka
drugim RIS podsistemima, poput sistema za elektronsko izvjeStavanje,
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sistema za elektronsko pruZanje saopcenja brodarstvu, a u navigacio-
nom modu je omoguceno i preklapanje radarske slike preko elektron-
ske navigacione karte i AIS podataka.

Treba napomenuti, da pored plovila, i plovne oznake (plutace) mogu
biti opremeljene AIS baznim stanicama, konkretno AIS AtoN stanicama
(kao Sto je prikazano u poglavlju 3.3 Obiljezavanje vodnog - plovnog
puta), ¢ija upotreba moze biti od koristi i brodarima i nadleznim tijelima.

AIS AtoN, u pojmovnom smislu, je stvarni ili virtuelni objekt sigurnosti
plovidbe od znacaja za sigurnost plovidbe koji se elektronskom oznakom
prikazuje na integrisanom brodskom grafickom elektronskom sistemu.

ECDIS

Slika 58. Plutaca sa AIS baznom stanicom u sistemu Inaland ECDIS-a
(reff. IECDIS EG / VTT EG presentation 25.06.2015.)

Generalno, AIS AtoN-i, kao pomo¢ navigaciji, mogu biti:
a. Realni AIS AtoN - Prava AIS AtoN stanica, odnosno AIS stanica
smjeStena na AtoN (plutaca) koji fizicki postoji;
b. Sinteticki AIS AtoN - Sinteticki AIS AtoN je mjesto gdje se AtoN

poruka prenosi s udaljene AIS stanice;

c. Virtuelni AIS AtoN - ,Virtuelni AIS AtoN" prenosi se kao AIS AtoN
poruka za AtoN koji fizicki ne postoji. Vidi se samo na elektron-
skoj karti, iako ne postoji pravi AtoN poput plutace ili svjetionika.
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Informacije koje pruZa AIS AtoN su sljedece:
a. Nadgledanje statusa AtoN-a;
b. Pracenje AtoN-a koji je van polozaja;

c. Identifikovanje brodova koji su ucestvovali
u sudarima s AtoN-om;

d. Prikupljanje podataka u stvarnom vremenu o
»zdravstvenom stanju” AtoN-a;

e. Daljinsko upravljanje promjenama parametara AtoN-a;
f. Pruzanje statistike o pouzdanosti AtoN-a;

g. Povecanje pokrivenosti AIS monitoringa.

Sistem za elektronsko izvjeStavanje (ERI - Electronic Reporting Interna-
tional) omogucuje zapovjedniku broda da unaprijed prijavi svoje puto-
vanje svim nadleznim tijelima, ¢ak i prilikom tranzita kroz viSe drZava.
Na taj nacin, on u vidu standardizirane, jezi¢ki nezavisne i masinski
Citljive, poruke ,predaje izvjeStaj” o detaljima svog putovanja (luka iz
koje polazi, odrediste, detalji o teretu, broju i sastavu barzi, osobama
na brodu, usputnim mjestima dokrcaja-iskrcaja itd.).

Sistem za elektronsko pruZanje saopc¢enja brodarstvu (NtS - Notices to
Skippers) omogucuje zaposlenicima nadlezZnih tijela da saopcéenja bro-
darstvu distribuiraju elektronskim putem, jezic¢ki nezavisno u masinski
¢itljivim formatima, te da se takva saopcenja po prijemu, automatski
prikazuju na ECDIS ekranu u kormilarnici broda.

Elektronske navigacione karte ¢ine okosnicu RIS-a i direktno se koriste
u procesu plovidbe. Ubrajaju se u grupu usluga pruzanja informacija o
plovnom putu.

Vezivni element podsistema RIS-a je takozvana baza podataka o trupu
plovila (engl. Hull Database) koja u standardiziranom formatu sadrzi
podatke iz upisnika brodova svake drzave. Te podatke koriste drugi
podsistemi RIS-a i omogucena je medunarodna razmjena tih podataka.

Sistem za upravljanje radom prevodnica (Lock Management Systems)
omogucuje operatoru na brodskoj prevodnici da optimizira prevodenje
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na temelju informacija o poziciji brodova dobijenih kroz sistem za loci-
ranje i pracenje brodova, kao i na temelju informacija iz sistema ERI i
Hull Database.

Ovdje navedeni podsistemi su samo dio onih koji se trenutno imple-
mentiraju na evropskim rijekama, sa ciljem:

* Povecanja sigurnosti plovidbe na unutradnjim plovnim putevima i
u lukama;

*+ Osiguranja vaznih prometnih informacija lokalnog i regionalnog
karaktera u pogledu monitoringa i upravljanja prometom;

+ Povecanja efikasnosti unutrasnje plovidbe - optimizacije uprav-
ljanja resursima u transportnom lancu, omogucujudi razmjenu
informacija izmedu plovila, prevodnica, mostova, terminala i luka;

* Boljeg koriStenja unutradnjih plovnih puteva - pruzanja informacija
o statusu na terenu;

+ Zastite okoliSa kroz pruzanje prometnih i transportnih informacija
za efikasan proces smanjenja plovidbenih nezgoda.

U Republici Hrvatskoj i Republici Srbiji RIS usluge i sistemi koji to omo-
gucduju su u potpunosti uspostavljeni. Time je i de facto plovni put rijeke
Save pokriven RIS uslugama a korisnici plovnog puta imaju na raspo-
laganju isti nivo usluga kao 3to je to na vecem dijelu evropske mreze
plovnih puteva u pogledu primjene informacionih tehnologija sa ciljem
pruzanja podrske plovidbi.

6.5 BRODSKE ISPRAVE I KNJIGE

6.5.1 Brodski dnevnik

Brodski dnevnik je jedan od dokumenata (isprava) koji se vodi na plovi-
lima (izuzev Camaca) unutrasnje plovidbe. SadrZaj i nacin vodenja odre-
den je propisima/pravilima, vodi se svakodnevno, te na osnovu unijetih
podataka mogu da se prate sve aktivnosti na plovilu i po potrebi rekon-
struiSu odredeni dogadaji. Ovo je vazno kod utvrdivanja Cinjenica kao
i analiza havarija ili drugih vanrednih dogadaja, a podaci iz brodskog
dnevnika mjerodavni su u sudskim sporovima.
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Pri unoSenju podataka u brodski dnevnik greSke moraju da se isprave
povlacenjem dviju crta preko greske, i nakon 3to je zavrSeno sa upisom
podataka, obavezno mora da se potpiSe osoba koja je upisala te po-
datke. GreSke ne smiju da se briSu, ispravljaju korektorom, kidaju ili sl.
Unosi moraju da se piSu paZljivo i razumno a grafitne olovke ne smiju
da se koriste.

Brodski dnevnik sadrzi: podatke o plovilu (ime ili oznaka, vrsta plovila,
luka upisa ukupna snaga porivnog uredaja), broj brodskog dnevnika,
datum i mjesto izdavanja, naziv tijela koje ga je izdalo, pecat i potpis
ovlaS¢ene osobe, podatke o zaklju¢enom brodskom dnevniku (broj,
datum i mjesto izdavanja te naziv tijela koje ga je izdalo).

U brodski dnevnik upisuju se sljede¢i podaci:

* HidrometeoroloSki podaci koji se odnose na: vremenske uslove,
temparaturu vazduha i vodostaj uz koji se oznacava i vodomjerna
stanica prema kojoj se plovilo orjentira;

* Podaci o kretanju i radu plovila sa podacima o polasku, dolasku i
vanrednom zadrZavanju plovila;

+ Sastav i oblik konvoja, teZina tereta i gaz plovila;
* Podaci o uzimanju i ostavljanju plovila iz vuce;

* Podaci o smjenama ¢lanova posade u kormilarnici i motornom
prostoru na radnim mjestima za koja su potrebna svjedocanstva o
stru¢noj osposobljenosti za obavljanje poslova na plovilu;

* Podaci o opremaniju i raspremaniju plovila;
* Vazne napomene tokom plovidbe, koje izmedu ostalog obuhvataju:

- izmjerene dubine u plovnom putu, promjene
na sistemu obiljeZzavanja i promjene u plovnom putu;

- pretrpljene nezgode i havarije plovila;

- znacajne popravke i radove izvrSene tokom putovanja,
promjene brojnog stanja i sastava posade;

- pojave tezih oboljenja ¢lanova posade i putnika;

- podatke o radu porivnog uredaja i njegovom odrzZavaniju.
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Brodski dnevnik se vodi za vrijeme plovidbe i za vrijeme boravka plovila
u luci ili pristaniStu, svakog dana od 0 do 24 sata. Izuzetno, brodski
dnevnik se ne vodi dok je plovilo u raspremi. Boravak plovila u raspre-
mi i opremanju smatra se vanrednim dogadajem. Za vrijeme plovidbe
brodski dnevnik vodi zapovjednik plovila ili osoba koja ga zamjenjuje.
Kada brodski dnevnik vodi druga ovlaS¢ena osoba, zapovjednik plovila
svakodnevno ovjerava podatke unesene u dnevnik.

Pored brodskog dnevnika na brodu moraju da se nalaze: popis posade,
knjiga o uljima, svjedo€anstvo o sposobnosti broda za plovidbu te osta-
le isprave i knjige predvidene nacionalnim i medunarodnim propisima.

6.6 FORMIRANJE KONVOJA

Sastavljanje konvoja moZe da se izvede na razli¢ite nacine, vodedi pri
tom racuna o snazi tegljaca ili potiskivaca, vodostaju, dubinama i pre-
prekama u plovnom putu kroz koji moramo ploviti.

Prilikom formiranja konvoja sluZzimo se povezivanjem i privezivanjem.

Povezivanje plovila: kad dva ili viSe plovila vezemo jedno uz drugo, bok
uz bok, kazemo da su ta plovila povezana. Povezivanje plovila koristimo
kod formiranja konvoja za nizvodnu i uzvodnu plovidbu. Povezivanjem
bok uz bok moZemo povezati dva, tri, Cetiri ili viSe plovila.

Privezivanje plovila: vezivanje plovila jedno za drugo nazivamo priveziva-
njem. Privezivanjem plovila jedno za drugo ¢inimo uzduzni red ili brazdu.

6.6.1 Formiranje tegljenih konvoja

Kod uzvodne vuce teglenice se sastavljaju, radi manjeg otpora, u uz-
duzni red (brazdu). UzduZzni red se sastavlja na nacin da se teglenice
privezuju jedna za drugom. Ovakvim postupkom umanjuje se otpor, jer
samo prva teglenica u brazdi trpi vedi otpor, dok ostale idu jedna za dru-
gom u stvorenoj brazdi. Prva teglenica, koja prima vucnike sa tegljaca,
u pravilu treba da ima najbolje manevarske sposobnosti i najveci gaz.

Dosadasnja praksa brodarenja pokazala je da je najbolji polozaj vu¢ni-
ka za tegljenje kad se teglenica priveze na 1/6 svoje duzine, raCunajudi
od pramca. Da bi se smanjio otpor konvoja, daju se Sto duZi vucnici i



NAVIGACIJA, MANEVAR I VOBENJE PLOVILA

njihova duZina zavisi od prilika na plovnom putu. Danas je uobicajeno
da se vucnici daju u duZini od 50 do 100 metara.

Dva vucnika mogu se dati ,upravo”i ,unakrsno” (slika ispod). U uzvod-
nom pravcu vucnici se daju upravo kada se vuca sastoji od viSe od
jednog reda (brazde) da bi na povoljnim mjestima za plovidbu mogla
da se rastavi radi smanjenja otpora. U praksi, u zavisnosti od konvoja
(sastava), zapovjednik odlucuje kako ¢e dati vucnike.

U nizvodnom putovaniju, vucnici duzine 3 do 5 m daju se uvijek unakr-
sno radi pravilnijeg vodenja konvoja (sastava) za tegljacem.
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Slika 59. Upravo i unakrsno vezani vucnici

Privezivanje teglenica jedne iza druge vrsi se pomo¢u meduvucnika
koji se daju u zavisnosti od sektora kroz koji namjerava da se plovi. Pre-
ma jacini vodene struje, tezini i veliCini vuce, broj meduvucnika iznosi
od jedan do tri. Uglavnom razlikujemo tri vrste privezivanja: dugacko,
srednje i kratko.

Dugacko privezivanje se primjenjuje na brzim dijelovima rijeka, kako
bi svako plovilo moglo da se zasebno provuce kroz krivine, tjesnace i
eventualne druge prepreke. Koristilo se donedavno na gornjem Du-
navu. Kod dugackog privezivanja razmak izmedu teglenica, racunajudi
od krme prednje teglenice do pramca zadnje, iznosi tri metra. Kod du-
gackog privezivanja u pravilu se daju tri meduvucnika, i to na sljededi
nacin: prvo uze daje zadnja teglenica na prednju bitvu (slika ispod). Ako
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je privezivanje izmedu teglenica sa desne strane, prvo uZe ide od zad-
nje teglenice, i to od lijevih pramcanih bitava na drugu stranu izmedu
druge i trece bitve, a odatle na teglenicu ispred. Na drugoj teglenici ovo
prvo uze €ini polu-voj preko srednje desne na prednju srednju lijevu
bitvu na koju se stavi omca. Drugo uze takode daje zadnja teglenica na
teglenicu ispred sebe, gdje se omca stavi na drugu desnu pramcanu
bitvu. Pri izvezivanju, uZe se vodi oko desne prednje srednje bitve, gdje
Cini cijeli voj, odakle ide na pramcane bitve zadnje teglenice gdje se veze
sa nekoliko osmica i to izmedu druge i trece bitve. TrecCe uZe daje prva
teglenica, uZe se provuce ispod osmica i omca se stavi na drugu tegle-
nicu i to na slobodnu pram¢anu desnu bitvu zadnje teglenice.

Dio uZeta na prvoj teglenici ¢ini voj preko prednje srednje bitve, a osmi-
ce preko pramcanih desnih bitava.

Prije nego Sto se pristupi manevru dugackog privezivanja, na kratko
vrijeme se daje sa slobodnih bitava jedno uze, koje drzi drugu tegleni-
cu dok se ne obavi privezivanje. Kad su kormilari teglenica medusobno
privezali svoju uZad, pristupaju njihovom ravnanju, tako da sva tri
uzeta jednako nose i budu jednako opterecena.
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Slika 60. Dugacko privezivanje
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Srednje privezivanje, koristeno radi prevlacenja preko pli¢aka, kao i kod
dugackog privezivanja, radi se na nacin da prva teglenica daje jedno
uze, a sljedeca daje dva uzeta (slika ispod). Prvo uze vodi od sljedece
teglenice sa njenih lijevih pramcanih bitava na drugu stranu izmedu
druge i trece bitve, a odatle na prvu teglenicu i to tako da oko zadnje
srednje desne bitve Cine polu-voj, prelazi na lijevu stranu teglenice,
gdje se om¢a stavlja na zadnju srednju lijevu bitvu.

Drugo uZe takoder ide sa iste teglenice i to tako da se osmice nabace
na drugu i tre¢u pramcanu bitvu sa desne strane, a uze ide dalje na
prvu teglenicu gdje Cini voj oko zadnje srednje desne bitve, a omca
stavi na prednju srednju desnu bitvu.

Trece uze ide sa prve teglenice, tako da se osmice daju na zadnje desne
bitve, dalje uZe vodi i Cini polu-voj oko zadnje srednje desne bitve i ide
na sljedecu teglenicu, prolazi izmedu druge i tre¢e pramcane bitve sa
desne strane, oko druge bitve €ini polu-voj, a om¢a se nabaci na prvu
pramcanu bitvu sa desne strane.

Kod dugackog i srednjeg privezivanja, razmak izmedu teglenica iznosi
3 metra.
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Slika 61. Srednje privezivanje
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Kratko privezivanje se izvodi na sektorima jednoli¢nih vodenih strujanja,
kakve imamo na srednjem i donjem Dunavu, Savi i Tisi.

Kod ovog nacina privezivanja sa zadnje teglenice se daju dva, a sa
prednje jedan meduvucnik. Prvo uZe daje se od zadnje teglenice i to
osmice na lijeve pramcane bitve, zatim uze ide na desnu stranu izmedu
druge i tre¢e pramcane bitve, zatim dalje na teglenicu ispred, tako 3to
prolazi izmedu zadnjih bitava sa desne strane, ¢ini polu-voj oko zadnje
srednje desne bitve, a omca se nabaci na zadnju srednju bitvu na lije-
voj strani. Drugo uZe takode daje zadnja teglenica, tako Sto se osmice
stave na pramcane bitve sa desne strane i to drugu i trecu bitvu, uze
dalje ide na teglenicu ispred sebe izmedu zadnjih bitava sa desne stra-
ne, zatim ¢ini voj oko zadnje srednje desne bitve, a omca se nabaci na
desnu prednju srednju bitvu.

Trece uze daje prva teglenica i to osmice sa zadnjih desnih bitava, zatim
uzZe ide na sljedecu teglenicu tako Sto prolazi izmedu druge i trece pram-
Cane bitve sa desne strane i omc¢a se nabaci na prvu pramcanu bitvu sa
desne strane. Ostale radnje su kao kod dugackog i srednjeg privezivanja.
Kod kratkog privezivanja razmak izmedu teglenica iznosi osam metara.
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Slika 62. Kratko privezivanje
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Slika 63. Kratko unakrsno privezivanje

Kratko unakrsno privezivanje se uglavnom primjenjuje na gornjoj Savi,
Dravi i kanalima. Izvodi se na razlicite nacine, ali naj¢eSce je pritom raz-
mak izmedu teglenica dva do tri metra. Detalji ovog privezivanja vide
se na slici ,kratko unakrsno privezivanje”.

Povezivanje tegljenih konvoja (sastava)

Kod uzvodne plovidbe uzduzni redovi (brazde) mogu da budu sastav-
lijeni ili rastavljeni. Da se sastavljeni redovi ne bi rastavili moramo ih
medusobno povezati. Cijeli konvoj mora da bude medu sobom &vrsto
povezan i to uz one teglenice koje imaju na sebi vucnike sa tegljaca.
Ostale teglenice u konvoju povezuju se uz njih.

U praksi imamo obicno, Cvrsto i ¢vrsto-kompaktno povezivanje.

Obicno povezivanje (slika ispod) koristi se kod teglenica na kojima se
nalaze vucnici i meduvucnici pa nije potrebno uzduzno, ve¢ samo po-
precno i unakrsno povezivanje.
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Slika 64. Obi¢no povezivanje
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Cvrsto povezivanje se koristi kod duZeg uzduZnog reda (brazde), kad se
isti sastoji iz viSe od dva poprecna reda i to iskljucivo kad su u pitanju
laksa ili prazna plovila.
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Slika 65. Cvrsto povezivanje

Cvrsto-kompaktno povezivanje se primjenjuje na brzim rijekama te se
ovakvo povezivanje koristi za teretna plovila.
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Slika 66. Cvrsto-kompaktno povezivanje
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6.6.2 Formiranje potiskivanih konvoja (sastava)

Brod potiskivac i potisnice (barZe) u potiskivanom konvoju, bez obzira
na njihov broj, na to da li su utovarene ili prazne te da li su razlicitih
dimenzija, moraju da budu medusobno ¢vrsto povezani tako da Cine
jednu cjelinu - ,brod”, Sto u teoriji potiskivanja u stvari i jesu.

Da bi to postigli koristimo se povezivanjem i privezivanjem potisnica
pritezanjem. Ovakav vez uglavnom se primjenjuje kod sastavljanja po-
tiskivanih konvoja, i to uz pomo¢ priteznih vitala. Kako u nasim brodar-
stvima joS nisu udomacdeni strucni nazivi za ove nacine veza, koristimo
uobicajene nazive:

Lsuceljavanje”, pod kojim se podrazumijeva privezivanje dvije integral-
ne barze tako da se barze svojim zadnjim (krmenim) dijelom priljube
jedna uz drugu.

Slika 67. Suceljavanje

.UCeljavanje” (Celo uz Celo) je privezivanje
dviju simetri¢nih barzi ,Celo uz celo"

Slika 68. Uceljavanje

».Uzimanje na ramena" je vezanje guraca
s konvojem (sastavom) barzi.

Slika 69. Barza na ramenima guraca
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Isto tako potisnice mogu da se medusobno poveZu
(bok uz bok) na tri nacina:

Dugacko Kombinirano Kratko

Slika 70. Medusobno povezivanje potisnica (barzi)

Na narednim slikama dati su primjeri formiranja potiskivanog sastava
sa skicama uzadi.

Slika 72. Uzvodni potiskivani sastav



NAVIGACIJA, MANEVAR I VODENJE PLOVILA

6.7 IZVEZIVANJE (VEZ)

Izvezivanje ili vez je radnja koja se izvodi u cilju pristajanja uz obalu ili
neku drugu prikladnu platformu. Ono se primjenjuje i zbog manipula-
cije robom kod utovara ili istovara, ulaza ili izlaza posade i putnika, u
slucajevima kvara motora i slicno.

Na donjoj slici prikazana je uzad koja se koristi pri izvezivanju plovila na
obalu ili neku drugu prikladnu platformu:

8 prednje boc¢no uze 16 krmeno uze

Slika 73. Termini u vezi sa izvezivanjem plovila unutrasnje plovidbe
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* Pramcano uZe: ne dozvoljava pram¢anom dijelu plovila
prislanjanje uz pristan ili obalu;

* Pramcano bocno uze: ne dozvoljava udaljavanje pramca
od pristana ili obale;

* Pramcani Spring: ne dozvoljava uzvodno pomicanje plovila;

* Prednje bocno uze: kao i pramcano uZe, je nosece uze te se
cijela teZina plovila oslanja na prednje bo¢no i pram¢ano uze;

+ Zadnje bocno uze: ima isto djelovanje kao i pramcani Spring;

+ Krmeni 3pring: djeluje kao i prednje bocno,
odnosno, pramcano uze;

* Krmeno bocno uze: sluzi da se krma ne udaljava od obale;

+ Krmeno uZe: sprefava uzvodno pomicanje plovila.

Pored gore navedenih vrsta uzadi, prilikom duZeg stajanja mogu da se
postave i odupiraci na pramcu i krmi plovila. Inace se u praksi ne koristi
istovremeno sva navedena uzad. Na prethodnoj slici su navedene sve
vrste uzadi radi njihovog raspoznavanja i funkcije.

UZad koja se iznosi na obalu ili pristan stavlja se na bitve sa omcom,
a na obalu se izbacuju izbacacem. Sva navedena uzad treba da se
postepeno istezu i ne opterecuju viSe od dozvoljenog istezanja na po-
vlacenje, jer prijeti opasnost od pucanja uzadi, a ovo moZe da nanese
ozbiljne povrede ljudima koji sa njima rukuju.

Na brzim vodama, posebno za teretna plovila, uzad se udvostrucuje.
Ovu uzad nazivamo duplinili ,kec".

6.8 MANEVRIRANJE

Manevriranje je vjeStina upravljanja plovilom pri: isplovljenju, pristaja-
nju, sidrenju, vezivanju, potiskivanju, tegljenju, spasavanju, nepovolj-
nim vremenskim prilikama itd. Temelji se na poznavanju nacela mane-
vra te njihovoj pravilnoj primjeni u praksi uzimajuci u obzir manevarske
sposobnosti plovila.

Svaki zapovjednik prilikom plovidbe ili manevrisanja mora da zna
karakteristike plovila-sastava kojim zapovjeda, a to su: vrsta plovila
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(tegljag, potiskiva¢, samohotka ili dr.), gabariti sastava, gaz sastava te
njegove manevarske mogucnosti. Pri kormilarenju u svakom trenutku
mora da se zna Sta nas oCekuje u obavljanju plovidbenog zadatka. Tu
se prvenstveno misli na elemente plovnog puta kao Sto su: Sirina, dubi-
na, poluprecnik krivine i povrSinska brzina vode. Uz poznavanje svega
navedenog zapovjednik mora da bude maksimalno koncentriran (dis-
ciplina voznje i predostroznost prilikom voznje i manevra).

NajvaZznija manevarska svojstva plovila su:

+ Sposobnost zaustavljanja ili zalet (head reach) je put koji plovilo
prede dok se ne zaustavi od trenutka kad se da ,stoj" i zaveze svom
snagom ,krmom?*. Zalet se odreduje za sve rezime motora a biljezZi
se i vrijeme trajanja. Odreduje se koristedi orijentire na obali. Slo-
bodni zalet je put koji plovilo napravi od trenutka kad se da ,stoj"
dok se sam ne zaustavi;

* Vrijeme prelaska rada motora iz hoda ,naprijed” u hod ,krmom*
odreduje se za sve rezime voznje i biljeZi se zajedno sa vremenom
zaleta. Veoma je razli¢ito zavisno od vrste pogona i vrste propelera.
Na dosta savremenih plovila je ugraden ,pitch” propeler sa zakret-
nim krilima koji smanjuje to vrijeme i ne traZi reverzibilni motor;

* Veliina kruga okreta je krug koji plovilo opisSe ploveci konstantnom
brzinom i odredenim uglom kormila (turning cirkle), a odreduje se
za sve rezime voznje i otklone kormila 10, 20, 30 te za maksimalni
otklon. Istovremeno se biljeZi i vrijeme okreta (turning time);

* Mogucnost okreta u mjestu, a moderno doba je i tu donijelo novi-
ne (,bow" i ,stern truster”), te time bitno doprinijelo manevarskim
sposobnostima.

Pored manevarskih svojstava potrebno je i poznavanje manevarskih
uredaja kao Sto su:

+ Sidreni uredaj koji u velikoj mjeri olakSava manevar i €ini ga sigur-
nijim. Kod otkazivanja pogona u presudnim momentima jedino
sidro moze da spasi plovilo od havarije;

* Vitlo i oprema za vezivanje Ciji raspored i nacin koriStenja zapovjed-
nik (i posada na palubi) mora dobro poznavati i pravilno koristiti;
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+ Uredaj za rezervno i kormilarenje u nuzdi Sto podrazumijeva po-
vremeno aktiviranje i prekretanje, kao i izvodenje redovnih vjezbi
koriStenja istih Sto se biljezi u brodskom dnevniku;

+ Sistem komunikacije (veze) na plovilu koji se koristi prilikom ma-
nevara (most-pramac-krma; most-motor-rezervno kormilarsko
mjesto i sli¢no). Na velikim brodovima ovo je od izuzetne vaznosti
jer se sa mosta (kormilarnice) ne vide svi dijelovi plovila i svi koji
ucestvuju u manevru. U posljednje vrijeme se uglavnom koristi
beZi¢na interna brodska veza.

Upravljanje plovilom pri manevru podrazumijeva omogucavanje nje-
govog preciznog kretanja u odnosu na obalu, drugo plovilo i sli¢no.
U unutrasnjoj plovidbi postupak vodenja plovila se sastoji od gotovo
neprekidnog manevrisanja koji obuhvata okrete, mimoilazenja (pre-
stizanje i susretanje), prilazak obali ili pristanu, ulazak u prevodnicu i
izlazak iz nje i sli¢no.

Kako je plovilo uvijek jednim dijelom u vodi, na njega djeluju struja
toka, talasi, blizina dna ili obale te vjetar. Osim toga, na plovilo djeluju
i unutrasnje sile: propulziona, sila kretanja, sila uzadi za vez i sidrena
uzad. Zbog svega toga potrebno je poznavati djelovanje svih sila kako
bi njihovo djelovanje prilikom manevrisanja moglo da se primjeni,
a Stetni uticaj umaniji ili sprijeci ukoliko je moguce. Manevrisanje ne
mozZe da se uci i razumije samo teoretskim razmatranjima, iako sluze
kao osnova, nego i prakti¢nim radom i vijezbom.

Inerciono svojstvo plovila reflektuje se u nedovoljno ¢vrstom spoju sa
okruzenjem - vodom, 5to rezultira vrlo sporim zaustavljanjem i preva-
liivanjem odredenog zaustavnog puta koji zavisi od smjera struje vode
te jacine i smjera vjetra. Taj zaustavni put moZe da se skrati promjenom
rezima rada pogonskih motora (Sto se koristi kod manevrisanja) te dozi-
ranjem snage motora, u skladu sa trenutnim uslovima u plovhom putu.

6.8.1 Manevarska svojstva plovila

Manevarska svojstva (sposobnost) su ona svojstva pomocu kojih plovi-
lo mijenja pravac i brzinu svog kretanja pri uticaju propulzije i kormilar-
skog uredaja. Osim stru¢ne osposobljenosti osobe koja izvodi manevar,
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Slika 74. U rezimu rada iz voznje naprijed u voznju krmom;
od trenutka zaustavljanja pogona u uslovima mirne vode;
od trenutka zaustavljanja pogona u uzvodnoj plovidbi

brzina i sigurnost manevra direktno zavise i od manevarskih svojstava
plovila. Medu faktorima od kojih zavisi manevarska sposobnost plovila,
najznacajnije su njegove konstruktivne karakteristike: duzina, oblik i
Sirina trupa, vrsta propulzora i kormilarskog uredaja itd. Osim toga,
manevarska svojstva zavise i od vanjskih faktora kao npr. snaznog
bocnog vjetra.

Manevarska svojstva plovila u velikoj mjeri zavise i od broja i vrste pro-
pulzora i uredaja za upravljanje. Tako na primjer, plovilo sa ugradena
dva propelera i pomo¢nim kormilarskim uredajem ima znatno bolju
manevarsku sposobnost. Savremena plovila posjeduju dodatne pro-
pulzore za bo¢ne manevre, ranije pomenute tzv. ,bow i stern truster”
sa kojima su bo¢na pomicanja postala sigurna i jednostavna, a ugradu-
ju se kako na pramcu, tako i na krmi plovila.
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Pokretljivost plovila predstavlja brzinu plovidbe koju omogucuje rad
propulzora.

ZanoS3enje pocinje kad se plovilo prestane kretati, iako ono postoji
i pri kretanju, a kompenzira se dodavanjem ili oduzimanjem kursa.
ZanoSenje zavisi ponajviSe od struje vode i vjetra te je u direktnoj vezi
sa formom trupa plovila (podvodni dio i nadgrade). Brodovi sa malim
gazom i ve¢im nadgradem (gliserska forma) pod jakim uticajem vjetra
jako ce se zanositi (posebno pramcani - laksi i manje uronjeni dio), dok
¢e plovila sa dubljim gazom (deplasmanska forma) imati manje zano-
Senje usljed otpora vjetru koji pruza uronjeni dio trupa.

Slika 75. ZanoSenje plovila pod uticajem vjetra

Upravljivost plovila je njegova sposobnost da se odrzi na kursu ili da
promijeni pravac kretanja upotrebom kormilarskog uredaja. Karakte-
ristike upravljivosti plovila su okretljivost i stabilnost u kursu. Okretlji-
vost je sposobnost plovila da prema Zelji nautiara promjeni pravac
kretanja pod uticajem kormilarskog uredaja. Stabilnost na kursu znaci
sposobnost plovila da zadrzi pravac svog kretanja po zadatom kursu,
suprotstavljajuci se pri tom vanjskim silama koje djeluju na skretanje sa
utvrdenog kursa. Pod stabilnim plovilom na kursu smatra se ono, koje,
radi osiguranja pravolinijskog kretanja, zahtijeva 4 do 6 djelovanja na
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kormilo u jednoj minuti za ugao 2° do 3°, pri ¢emu odstupanje plovila
od kursa ne bi trebalo biti ve¢e od 2° do 3°. Krivudanje je odstupanje
plovila od zadatog kursa, a osnovni razlozi zbog kojih se to deSava su:
postojanje bo¢nog nagiba, ogranicene dubine i Sirine plovnog puta te
djelovanja vjetra, rijeCnog toka i talasa.

6.8.2 Meteoroloski i hidroloski uticaj

Meteorolo3ki i hidrolo3ki uticaj na manevarska svojstva plovila nije
zanemariv i dobar nauticar, bez obzira na to da li je na ¢amcu, ma-
njem plovilu, jahti ili ve¢em plovilu, ne smije da zanemari uticaj vjetra
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Slika 76. Pravci iz kojih vjetar djeluje na nadvode i nadgrade plovila

na plovilo. Vjetar moze da djeluje takvom snagom na nadvode i dio
visokog nadgrada da oteza ili sasvim onemogudi izvodenje i najjedno-
stavnijeg manevra. Vjetar ima posebno jak uticaj na rijecna plovila u
odnosu na morska jer rije¢na plovila imaju mnogo maniji gaz.

U zavisnosti od pravca duvanja vjetra prema plovilu, definiraju se nji-
hovi nazivi: vjetar koji duva direktno po pramcu naziva se ,pramcani”,
onaj koji duva po krmi naziva se ,krmeni, a sa boka duva ,bocni” vjetar.
Ako vjetar duva izmedu pramca i boka kaZe se da duva ,u po pramca“
ili ,u po krme" ako duva izmedu krme i boka plovila.
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Svaki vjetar koji udara u plovilo u voznji stvara zanos, osim ako duva
tacno po pramcu te smanjuje brzinu plovidbe, ili onog koji duva u krmu
i time povecava brzinu plovila. Vjetar koji stvara bo¢ni zanos moZze
postaviti brod u polozaj ,poprijeko” u slu¢aju nepomicnog plovila. Me-
dutim, kada plovilo plovi naprijed, pramac ¢e se teSko okrenuti u vjetar
iz bo€nog polozaja jer pramac malo gazi pa mu vjetar ne dozvoljava
da se okrece. Kada plovilo plovi krmom, krma ¢e se, naprotiv, vrlo lako
okrenuti u vjetar, jer vjetar brzo zanese u zavjetrinu lagani pramac, bas
poput jedra. Dakle, ako se pri bo¢nom vjetru vozi krmom, vjetar ¢e na-
stojati da okreneti krmu u vjetar, a pramac niz vjetar.

Vjetar je jedan od najznacajnijih faktora kod planiranja manevra. Ako
isplovljavamo sa bo¢nim vjetrom koji duva sa obale, a plovilo je sa ma-
lim pramcanim gazom, njegov je uticaj Cesto jaci od uticaja izboja pri
voznji krmom. Ako Zelimo smanijiti uticaj vjetra na manevar, sve radnje
moraju da se izvedu energi¢no i brzo. Sto je manevar sporiji i neodlug-
niji, brod je duZe izloZen djelovanju vjetra.

Najnepovoljniji uticaj na sigurnost plovidbe ima ,koSava” koja djeluje i
na djelu donjeg toka rijeke Save sve do Sremske Mitrovice. Duva iz smje-
ra jugoistoka i dostiZze na udare brzinu i 100 km/h. Kada dolazi u sektor
gdje duvaju vjetrovi, nauticar bi trebalo da poznaje prvo, karakteristike
svog plovila: stabilitet, manevarska svojstva, efektivhu snagu pogona,
visinu slobodnog boka i nadvode koje je izloZzeno vjetru, i drugo, uslove
plovidbe u sektoru u koji ulazi (mogucu jacinu vjetra i visinu talasa). Na
osnovu tih informacija i svog iskustva, odlucice o ulasku u sektor ili ¢ce
da prekine plovidbu i saceka smirivanje meteoroloske situacije. Ukoliko
se radi o malom plovilu, nauticar mora da, na osnovu dostupnih infor-
macija i svog plovidbenog iskustva, odluci da li ¢e da nastavi plovidbu ili
¢e da u povoljnom trenutku prekine plovidbu i skloni se u zavjetrinu do
smirivanja situacije. Plovidba i manevri u takvim slucajevima moraju da
se izvode radi izbjegavanja direktnog udara vjetra i talasa, a pristajanje
mora da se izvodi uz vjetar, naravno, ako to situacija dozvoljava.

U ljetnim mjesecima Cesto dolazi do iznenadnog nevremena pracenog
snaznim vjetrom, ponekad olujne snage. Svakako, nevrijeme ne moze
da bude apsolutno iznenadno jer mu prethode neke pojave bar petna-
est minuta ranije. Pritisak vazduha naglo pada, nebo se zacrni, vazduh
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sa vjetrom
———————— bez vjetra

Slika 77. Prikaz putanje okreta pri mirnom vremenu
i jakom vjetru uz konstantan pogon

postaje tezak i slicno. U takvim slucajevima, ako je plovilo u pokretu,
preporucljivo je sklanjanje pod obalu (brezinu) ili neko drugo mjesto u za-
vjetrini. Nakon toga se osigurava i pokretna oprema na palubi da je vjetar
ne bi odnio. Na isti nadin treba da se osigura brod i prilikom nocenja na
otvorenoj rijeci, jer nevrijeme koje nastupi tokom no¢i moze da iznenadi i
najiskusnije. Osim toga i talasi plovila u prolazu mogu neugodno da izne-
nade, pogotovo ako je plovilo vezano ili usidreno u blizini plovnog puta.
Talasi na rijekama ne mogu da se razviju u velikoj mjeri kao na moru te ne
stvaraju bitnu prepreku za plovidbu, izuzev u zonama uzvodno od brana
i na jezerima. Medutim, talasi nastali od putnickih plovila velike snage i
gabarita, za mala plovila mogu da predstavljaju neugodnu pojavu.

Uticaj struje rije€nog toka: Manevarska svojstva plovila u struji se ne
mijenjaju, pa se i njegova osjetljivost u jednoli¢noj struji ne mijenja, ali
se pri tom mora znati da se voda krece zajedno sa plovilom. Ako bi na
primjer, brod plovio u mirnoj vodi brzinom od 10 km/h, on bi u odnosu
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na obalu plovio istom tom brzinom, Sto znaci da brzina kroz vodu i u
odnosu na dno iznosi 10 km/h. U slucaju plovidbe protiv struje, koja
teCe brzinom od 4 km/h, brod bi i dalje plovio brzinom od 10 km/h, ali
bi u odnosu na obalu, vozio samo 6 km/h. U nizvodnoj plovidbi brzina
toka bi se pridodala pa bi brzina u odnosu na obalu (brzina preko dna)
iznosila 14 km/h. Isto tako se razlikuje krug okreta kroz vodu i preko
dna. Prvi je u jednoli¢noj struji ta¢no onakav, kakav je u mirnoj vodi,
jer struja nosi plovilo kao i Cestice vode oko njega. Krug preko dna
je pri tom razvucen niz struju. Ukoliko krug okreta duZe traje, struja
duZe zanosi plovilo. Okretanje plovila uz i niz vodu je razli¢ito. Okret
za uzvodno daje znatno razvuceniji luk kruga okreta nego Sto je to u
slucaju nizvodnog okreta. DuZina luka okreta zavisi od brzine vodene
struje i vremena koje je potrebno za okret.

Okret plovila, jedan od vaznijih manevara za Cije je izvodenje u skuce-
nom akvatorijumu festo potrebno mnogo vjestine, iskustva i znanja.
Manevrisanje je vjeStina koja se, kao i svaka druga, usavrSava radom
pa je za uspjeSno manevrisanje brodom potrebno iskustvo. Ipak, vje-
Stina i dobar osjecaj za prostor i gibanje mogu biti nedovoljni ako zapo-
vjednik nema potrebno znanje te npr. u sku¢enom prostoru pogreSno
ocijeni poloZaj tacke okreta, ili pogre3no procijeni potreban prostor za
izvodenje manevra punog okreta. Mora se znati kako se precnik kruga
okreta u plitkoj vodi moZe viSe nego udvostruciti te da krug okreta
moZe da se znatno deformiSe i izduZi pod uticajem vjetra (ockomito na
vjetar) ili pod uticajem struje (u smjeru struje). Dobar zapovjednik u
svakom trenutku mora da zna pravilno procijeniti poloZaj tacke okreti-
Sta. Mnogo udara i nasukanja dogodilo se upravo zbog nepoznavanja
polozaja ili zanemarivanja promjene poloZaja tacke okreta pri manevri-
sanju u ogranicenom prostoru.

"

U brodarstvu se umjesto rijeci ,okretanje" Cesto koristi rijeC ,rondo
(rondeau), koja je ostala iz starih vremena zajedno sa mnogim drugim
stranim izrazima i rije¢ima. Prilikom istovremenog djelovanje sila vjetra
i toka, radi odrzavanja plovila u kursu, potrebno je da se drzimo princi-
pa vodenja plovila po liniji rezultante djelovanja tih sila. Rezultanta se
sasvim priblizno utvrduje i vizuelnim putem, a uspjeh izvodenja mane-
vra u takvim uslovima, u pravilu, zavisi od znanja i vjeStine nauticara.
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u rijec¢noj vodi
u mirnoj vodi

Slika 78. Prikaz
putanje plovila

u uslovima mirne
vode i rijeCne struje

Uticaj male dubine se reflektuje povecanjem gaza jer nailaskom na
malu dubinu dolazi do ,uronjenja” ili ,,dinamickog spustanja" plovila. Ukoli-
ko je razmak izmedu dna plovila i dna rijeke maniji i ako je brzina kretanja
veca, uronjenje postaje vece. Nastavkom kretanja u uslovima male dubi-
ne i velike brzine povecavace se ukupni otpor vode, a smanjivati brzina
plovidbe, Sto ¢e na krmi stvoriti krmeni val ,,brod vuce vodu”, a uronjenje
dosti¢i maksimum. Da bi se poniStile ove negativne pojave, neophodno
je smanjenje brzine kretanja na plitkim dijelovima plovnog puta.

6.9 VODENJE PLOVILA - NAVIGACIJA

Vodenje plovila - navigacija, zahtijeva kombinaciju steCenog teoret-
skog znanja, prakti¢no uvjezbanih postupaka i posebnu pripremu za
svaki poduhvat. To uz odredene godine prakse Cini zrelog i iskusnog
nauticara. Sastoji se od tri fazei to:

+ Utvrdivanje trenutne pozicije plovila u odnosu na plovni put i obaluy;
* Izbor kursa i brzine;

* Vodenje plovila po izabranom kursu.
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U zavisnosti od plovnog puta, razlikuje se plovidba u: rije¢nim uslovima,
kanalima, prirodnim jezerima, akumulacionim jezerima uzvodno od
brane, kao i na dijelovima rijeke neposredno pred ulijevanje u more. S
meteoroloSkog stanovista plovidba moZe da se odvija u uslovima dobre
i ograniCene vidljivosti (magla, padavine i dr.), odnosno, po mirnom i
vjetrovitom vremenu. U plovidbi se generalno primjenjuju dvije metode
vodenja plovila: instrumentalna i vizuelna, posebno ili u kombinaciji.

3
4

[e¢]

panel za upravljanje
VHF radio stanicom

sigurnosno (rezervno) kormilo
lijevo/desno (kormilarenje u nuzdi)

pokazivac smjera i brzine vjetra
pokazivac otklona (ugla) kormila

kontrolno upravljacka jedinica
lijevog i desnog motora

upravljacka ploca

pramcanog i krmenog trastera
(poprecnog propelera)
upravljacka ploca

sistema kormilarenja

uredaj za mjerenje visine

(npr. prikaz ukupne visine

od vodne linije)

pokazivac brzine okretaja

10

11

12
13

14

15

16

17

18

radar

dubinomjer

interni komunikacioni sistem
mjerac visine i pokazivac visine

panel za upravljanje
VHF radio stanicom

rucica pramcanog propelera

rucica gasa glavnih motora

elektronicki prikaz
navigacionih karata i
informacioni sistem ECDIS)

prekidac kormila; rucni ili
automatski nacin upravljanja

Slika 79. Tehnicka oprema kormilarnice (rudera-mosta)
plovila unutrasnje plovidbe
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Vizuelna metoda najceSce se primjenjuje kod plovidbe na rijekama, ka-
nalima i akumulacionim jezerima, a karakterizira je to da pri kretanju u
uslovima jasne vidljivosti obala i plovidbenih oznaka, nauticar vizuelno
utvrduje poziciju orijentiSuéi se prema oznakama i karakteristi¢nim
tackama na obali, koje uporeduje sa plovidbenom kartom.

Instrumentalna metoda u unutrasnjoj plovidbi uglavnhom se primjenju-
je na Sirokim plovnim putevima (velike rijeke i jezera) odnosno kada
nema vizuelnog kontakta sa obalama, a uglavhom podrazumijeva
integrisano koriStenje radara, dubinomjera i brzinomjera. Isto tako,
primjenjuje se nocu i u uslovima bitno smanjene vidljivosti (magla, jake
padavine i slicno). Uvodenjem RIS-a, instrumentalno vodenje plovila
primjenjuje se, na unutrasnjim vodnim putevima, u vecoj mjeri nego
Sto je to bilo ranije.

Ogranic€ena plovidba se obavlja u blizini mjesta boravka ili drzanja
plovila, za kratke dnevne izlete, a plovi se po iskustvu, gdje se vizuelno
prepoznaju karakteristi¢cna mjesta na obali i plovnom putu, kao i opa-
snosti u plovnom putu. Za ovaj nacin plovidbe dovoljne su informacije
o vodostaju i vremenskoj prognozi, a plovilo se oprema minimalnom
opremom kao 3to je: dvogled, lec, ¢aklja, ispolac, pojasevi za spasava-
nje, rezervni pribor i alat za motor itd. Ovaj naCin vodenja primjenjuju
gotovo svi vlasnici manijih plovila i Camaca.

Vodenje plovila u obalskoj plovidbi je vjeStina vodenja na duzim dio-
nicama, gdje se plovni put tek upoznaje ili slabije poznaje. Zbog toga je,
prije plovidbe, potrebno obaviti odredene pripreme u smislu upozna-
vanja plovnog puta i njegove obiljeZenosti. Informacije o plovhom putu
i uslovima plovidbe pruzaju plovidbene i hidro-tehnicke karte, daljinar
kao i druga pomagala u plovidbi. Nauticar ¢e naravno koristiti i svoje
biljeSke sa ranijih plovidbi, ali i biljeSke i iskustva drugih nauticara sa
vecim iskustvom za konkretnu dionicu.

U nizvodnoj plovidbi, kad nema drugih plovila, nauti¢ar moze da plovi
sredinom plovnog puta gdje je priblizno i matica, struja toka rijeke
najizrazenija, te po uocavanju plovila ili sastava izvede manevar po-
stavljanja na rub plovnog puta, a ako je potrebno i van njega birajudi
pri tom dijelove rijeke gdje je struja toka najslabija. U slucaju potrebe,
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malo plovilo moZe da prode i sa druge strane plovne oznake, ali pri tom
mora da se ima na umu da su, po pravilu, one postavljene na dubina-
ma od oko 2,5 m.

Sticanjem iskustva i potpunijim upoznavanjem sektora plovidbe,
mala plovila ¢e uzvodno da plove: izvan plovnog puta ili u njegovoj
blizini, uz konveksnu obalu, ispod ada, ispod sprudova i regulacionih
gradevina, a iznad njih kad to dozvoljava vodostaj, kao i na svim mje-
stima gdje je vodena struja najslabija. Takav nacin plovidbe, u brodar-
stvu se naziva ,pajsovanje”, a mali Camci i plovila sa malim gazom ga
mnogo lakSe primjenjuju.

Kod utvrdivanja svog poloZaja obavezno se uzimaju dvije orijentacione
(oslone) tacke - obalska ili plovna oznaka a na obali karakteristicno
drvo ili objekt i to po pramcu i po krmi. U protivnom, samo jedna oslo-
na tactka moZe da dovede plovilo van Zeljene trajektorije - linije plovid-
be, na primjer, izmedu dva spruda ili napera.

Plovidba u mirnoj vodi, (plovidba bez uticaja toka rijeke) izvodi se na
kanalima (gdje postoji slaba, zanemariva struja vode) i na djelovima
rijeka na kojim su izgradnjom brana uzvodno stvorena akumulaciona
jezera, pri Cemu je vodenje plovila jednostavnije i lakSe. Medutim, na
ovim plovnim putevima javljaju se problemi u orijentaciji. Naime, jedan
od parametara za orijentaciju je tok rijeke, a kada toga nema i ako se
ne poznaju dovoljno obale ili ade, a pri tom ne raspolaZze plovidbenom
kartom, nauticar se lako dezorjentira, narocito pri naglom prekidu
plovidbe. NautiCar moZe da izgubi orijentaciju i u tekucoj vodi, kad se u
uslovima guste magle iz vidnog podrucja istovremeno gube obje obale.

Kurs plovila na rijeci je smjer kretanja u odnosu na obalu, plovni put ili
druge objekte koji plove ili stoje vezani/usidreni. Izbor sigurnog kursa se
sastoji u odredivanju najpovoljnijeg pravca kretanja, uzimajuc¢i u obzir:
karakteristike sektora, polozaj ada, sprudova, prepreka na plovhom putu,
jacinu struje vode, postojanje limana, obim i frekvenciju prometa itd.

Kad plovilo tokom plovidbe izade iz zadanog kursa, razlog moZze biti su-
bjektivan - greska pri kormilareniju, ili objektivan - uticaj vjetra, talasa,
vodene struje, limana ili namjernog skretanja zbog nailaska konvoja i
sl. Kurs se korigira odgovaraju¢im manevrom pogonom i kormilom a
ako je moguce novim orjentacionim tackama.
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Slika 80. Nesigurna plovidba Slika 81. Plovidba sa dvije
sa jednom oslonom tackom - oslone tacke (pokriveni smjer) -
velika moguc¢nost nasukanja sigurno vodenje

Manevar spaSavanja covjeka u vodi razmatra se u ovom poglavlju
zbog izrazito manevarskog karaktera i on se uvjezbava kad to god pri-
like dozvoljavaju. Podizanje Covjeka iz vode veoma je slozen manevar,
posebno tokom plovidbe i no¢u bez obzira na to $to osoba na sebi
mozda ima prsluk za spaSavanje. Bez obzira na razloge i nacin zbog
kojih se Covjek nasao u vodi, svako, uocivsi osobu u vodi, mora Sto je
moguce brZe da baci pojas za spaSavanje i time oznaci njegov poloZaj.
U zavisnosti od okolnosti, brodski manevar nakon uocavanja ¢ovjeka u
vodi moZze da bude:

* Neposredan okret, koriste ga plovila koja mogu da ucine puni okret
manjega precnika i kad mogu da se zaustave na relativno maloj
udaljenosti. Neposredni okret izvodi se tako da se odmah po dojavi
0 uocavanju Covjeka u vodi, kormilo okrene na stranu na kojoj je
Covjek uocen;

 Williamsonov okret, se izvodi kad je sa veéeg plovila uocena osoba
u vodi, te se okretom plovilo dovodi u smjer suprotan prvobitnom
pa se Cesto upotrebljava kad je zapovjednik naknadno obavjesten
0 padu Covjeka u vodu;
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* Scharnowov okret, izvodi se priblizno u istim okolnostima kao i William-
sonov. Prije izvodenja okreta prijeko je potrebno upozoriti nadzornika
pogona (oficir straze sam smanjuje brzinu) da nastupa manevar, a
prije postavljanja kormila na stranu potrebno je da se smaniji brzina.
To se posebno odnosi na plovila koja plove veéim brzinama.

/'457

Slika 82. Manevar spaSavanja covjeka u vodi

Napomena: U uslovima rijeke, ¢ovjeku u vodi se priblizava oprezno,
protiv toka i vjetra kako tokom manevra ne bi doSlo do ,gazenja“ Co-
vjeka. Plovilo se postavlja, ako je moguce, tako da se Covjek nade u
zavjetrini (mirnijoj vodi). Manevar nocu je dosta sloZeniji, zahtijeva viSe
iskustva i uvjezbanosti posade, a savremeni pojasi za spaSavanje opre-
mljeni su samozapaljivom svjetiljkom, zvizdaljkom i sl.
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6.10 OBILJEZAVANJE PLOVILA

Brodska svjetla i dnevne oznake

Brodska svjetla i dnevne oznake, dati kao Aneksi, dio su vecine aktu-

elnih Pravila plovidbe koja se primijenjuju u unutrasnjoj plovidbi pa

tako i ,Pravila plovidbe u slivu rijeke Save", a posebno su obradena i u

Pravilima za izbjegavanje sudara na moru. Mora ih se poStivati u svim

vremenskim uslovima. Pravila koja se odnose na svjetla primjenjuju se

od zalaska do izlaska sunca odnosno za slabe vidljivosti i za to vrijeme

ne smiju da se pokazuju druga svjetla.

Osnovna svjetla su definisana kao:

a.

JJarbolno svjetlo” znadi bijelo svjetlo koje stalno svijetli u luku ho-
rizonta od 225°, postavljeno u uzduznici broda, i tako u¢vrséeno
da se svjetlost vidi od sredine pramca do 22,5° iza subocice na
obje strane broda.

. ,Bocna svjetla” znace zeleno svjetlo na desnom boku i crveno

svjetlo na lijevom boku, postavljena tako da svako od njih stalno
svijetli u luku horizonta od 112,5°, i tako ucvr3éena da se svje-
tlost vidi od sredine pramca do 22,5° iza subocice na odgova-
raju¢em boku broda. Brodovi kra¢i od 20 m smiju imati bocna
svjetla u jednoj kombinovanoj svjetiljci postavljenoj u ravnini
sredine broda.

. .Krmeno svjetlo” znaci bijelo svjetlo koje stalno svijetli u luku

horizonta od 135°, postavljeno Sto je moguce blize krmi, i tako
ucvriceno da se svjetlo vidi u luku horizonta od 67,5° gledano od
sredine krme na svaku stranu.

. ,Svjetlo za tegljenje” znaci Zuto svjetlo istih karakteristika kao

»krmeno svjetlo”, odredeno tackom c) ovih definicija.

. »Svjetlo vidljivo sa svih strana” znaci svjetlo koje stalno svijetli u

luku horizonta od 360° tj. vidi se sa svih strana.

.Bljeskajuce svjetlo” znaci svjetlo koje bljeska u pravilnim razma-
cima, sa ucestaloS¢u od 120 bljesaka u minuti ili viSe.
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Slika 83. Osnovna brodska svjetla

Plovilo na mehanicki pogon, kada plovi, mora u skladu sa vazeéim pro-
pisima, da bude oznaceno:

* jarbolnim svjetlom na prednjem dijelu broda;

« drugim jarbolnim svjetlom iza i iznad prvog; plovilo kra¢e od 110 m
nije obavezno da isti¢e drugo jarbolno svjetlo, ali to moze;

* bocnim svjetlima,

* krmenim svjetlom

Camac na mehanicki pogon, umjesto svjetala propisanih tatkom a)
ovog poglavlja, se oznacava:

* bijelim svjetlom vidljivim sa svih strana horizonta i bo¢nim svjetlima.

Camac na mehanicki pogon kraci od 7 m, ¢&ija najveca brzina ne prelazi
7 &v, umjesto svjetala iz tacke a) ovog poglavlja se oznacava:

* bijelim svjetlom vidljivim sa svih strana, a ako je moguce
i boCnim svjetlima.

U nastavku su dati reprezentativni primjeri obiljeZavanja plovila imaju-
¢i u vidu prilike na plovnom putu rijeke Save.
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NOCU DANJU

Pojedinacno
motorno plovilo

Pojedinacno motorno plovilo
duze od 110 m

]
]
T~~~

Brzo motorno plovilo koje plovi samostalno

e —
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Motorno plovilo na Celu tegljenog sastava -
pojedinacno ili kao ispomoc
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NOCU DANJU
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Svako od nekoliko motornih plovila na €elu tegljenog sastava
ili kao ispomo¢, kada nekoliko plovila plovi bokom uz bok
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Tegljeni sastavi

L2
L4

Dio tegljenog sastava duzi od 110 m
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T~

Dio tegljenog sastava u kome su bokom uz bok
¢vrsto povezana vise od dva plovila
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NOCU DANJU

Potiskivani sastavi, a viSe od
dva plovila su vidljiva s krme
preko cijele Sirine

Potiskivani sastavi pred kojima se nalazi
jedno ili viSe plovila koja sluze kao ispomo¢
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NOCU DANJU
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Bocni sastavi - dva motorna
plovila

—— 7~

Bocni sastavi - jedno motorno
plovilo i jedno plovilo bez
sopstvenog pogona

T~~~

Boc¢ni sastavi - ispred kojih se nalazi
jedno ili viSe plovila koja sluZe kao ispomoc¢

Jedrenjaci
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DANJU

T~

Plovila koja plove pomocu jedara i istovremeno koriste motor

Camac na motorni pogon
koji plovi samostalno

Camac na motorni pogon koji
plovi samostalno s bo¢nim
svjetlima u istoj svjetiljci

Camac na motorni pogon koji
plovi samostalno ¢ija duZina
ne prelazi 7 m
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NOCU

DANJU

N AN N N N N
Tegljeni ¢amci ili Camci
prevlaceni uz bok
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Camac koji se krece
pomocu jedara

¢ -
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N

Camac koji se kre¢e pomocu
jedara sa bo¢nim svjetlima
i krmenim svjetlom u istoj
svjetiljci postavljenoj na
gornjem dijelu jarbola
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NOCU DANJU
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Camac koji se krec¢e pomocu
jedara Cija duZina ne prelazi 7 m
a kod priblizavanja drugih
plovila pokazuje joS jedno
obic¢no bijelo svjetlo

.I’-

Camac koji se krece
samostalno, bez motornog
pogona i bez jedara

A

T~

Dodatno obiljezavanje plovila koja su uklju¢ena
u prevoz zapaljivih materija iz ADN-a
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NOCU DANJU
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Dodatno obiljezavanje plovila koja su ukljucena
u prevoz materija iz ADN-a opasnih po zdravlje

A
"

T~

Dodatno obiljezavanje plovila koja su uklju¢ena
u prevoz eksplozivnih materija iz ADN-a
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Skele koje ne plove slobodno

’

T~

Skele koje plove slobodno
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NOCU

DANJU
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Skele koje plove slobodno i uzZivaju pravo prvenstva

Dodatno obiljezavanje plovila koja su nesposobna za manevar

Ploveca tijela i plutajudi
objekti u plovidbi

Plovila za vrijeme stajanja
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NOCU DANJU
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Potiskivani sastavi koji stoje na otvorenoj rijeci

Skele koje ne plove
slobodno kada stoje na
svojim pristanima

Skele koje ne plove
slobodno, rade i stoje na
svojim pristanima
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DANJU
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Ploveca tijela i plutajuci objekti
za vrijeme stajanja
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Plovila koja ribare pomoc¢u mreza ili ribarske opreme
za vrijeme stajanja

Tehnicko plovilo u vrijeme rada i plovila koja stoje
i obavljaju radove ili radnje sondiranja ili mjerenja -
plovni put slobodan sa obje strane

Tehnicko plovilo u vrijeme rada i plovila koja stoje
i obavljaju radove ili radnje sondiranja ili mjerenja -
plovni put slobodan sa jedne strane
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DANJU

Tehnicko plovilo u vrijeme rada i plovila koja stoje i obavljaju radove ili radnje
sondiranja ili mjerenja i nasukana ili potopljena plovila - zaStita od talasa -
plovni put slobodan sa obje strane

Tehnicko plovilo u vrijeme rada i plovila koja stoje i obavljaju radove ili radnje
sondiranja ili mjerenja i nasukana ili potopljena plovila - zaStita od talasa -
plovni put slobodan s jedne strane

‘I‘|_|°]\|||||||||||J/ia

Ploveca tijela i plutajuci objekti Cija sidra
mogu da predstavljaju opasnost za plovidbu
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NOCU DANJU

Dodatno obiljeZzavanje inspekcijskih i vatrogasnih plovila

— T — — ——
— T — — ——
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Dodatno obiljeZzavanje plovila koja obavljaju radove
na vodnom putu za vrijeme plovidbe

T~

Dodatno obiljezavanje radi zaStite od talasa

Signali opasnosti
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NOCU DANJU
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Dodatno obiljeZavanje plovila cija je sposobnost manevra ogranicena
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Dodatno obiljezavanje plovila ija je sposobnost manevra ogranicena -
plovni put slobodan s jedne strane

e e e~

Dodatno obiljeZavanje plovila koja povlace mreze
ili drugu ribarsku opremu kroz vodu

et

Plovila koja obavljaju ribolov - oprema razapeta
u duZzini vecoj od 150 m racunajuci od plovila
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NOCU DANJU
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Dodatno obiljeZzavanje plovila koja se koriste prilikom ronjenja

®
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Dodatno obiljezavanje plovila koja obavljaju deminiranje

—— ——
——— —
——

Dodatno obiljezavanje plovila koja obavljaju pilotazu
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6.11UDESI I HAVARIJE

Plovidbena nezgoda je vanredni dogadaj na unutrasnjim plovnim pu-
tevima, u kome je nastupila smrt, tjelesna povreda ili materijalna Steta.

Stanje sigurnosti prometa, u cjelini, najeSce se izrazava brojem van-
rednih dogadaja - havarija, te brojem Zrtava i materijalnom Stetom na-
stalim u njima. Opcenito, sigurnost plovidbe je uredena regulatornim
aktima nadleznih tijela (zakon o plovidbi, pravila plovidbe, tehnicka
pravila i dr.), kojima je cilj povecanje sigurnosti, odnosno smanjenje
broja nezgoda/havarija i Steta nastalih u njima.

Havarije mogu da se dijele prema raznim kriterijumima, ali su uglav-
nom prihvacene tri vrste i to:

+ Zajednicke (generalne, velike);
* Posebne (partikularne, male);
+ MjeSovite havarije.

Cin zajednicke havarije jeste svaki namjeran i razuman vanredan tro-
Sak i svaka namjerna i razumna Steta ucinjeni, odnosno prouzrokovani
od zapovjednika broda ili druge osobe koja ga zamjenjuje, ako su bili
razborito preduzeti radi spaSavanja imovinskih vrijednosti ucesnika
u istom poduhvatu od stvarne opasnosti koja im zajednicki prijeti Za
namjernost €ina bitne su pretpostavke da on mora da bude: preduzet
svjesno - radi spaSavanja, izveden razumno - ako je troSak opravdan i
iz Cina mora da proistekne spas i korist.

Posebna havarija je svaka havarija koja ne ispunjava pretpostavke tj.
elemente zajednicke havarije.

Mje3ovite havarije su one kod kojih iz jednog pocetnog uzroka nastupi
viSe havarija od kojih jedne imaju karakteristike posebne, a druge ima-
ju karakteristike zajednicke havarije.

Kapetanije, u vedini zemalja, u sluajevima havarije imaju zadatak da
vode postupak ispitivanja plovidbenih nesre¢a o ¢emu moraju da sacinja-
vaju propisanu dokumentaciju. Zapovjednik plovila kao i osobe koje su
svjedocile plovidbenoj nezgodi duZni su da dogadaj prijave najblizoj ka-
petaniji ili policijskoj ispostavi i navedu lokaciju, vrijeme i teZinu havarije.
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U slucaju havarije zapovjednik za potrebe kapetanije i inspekcijskih
tijela priprema:

* izjavu uz koju prilaZe i izjave ¢lanova posade
koji su se nalazili u smjeni prilikom havarije,

* izvod iz brodskog dnevnika,
+ skicu havarije i
* brodske isprave.

Nakon uvida u sve ovo i utvrdivanja Cinjenica prilikom izlaska na teren
kapetanija sastavlja zapisnik i nalaZze dalji postupak.

Zagadenje vode u vodnom putu nastalo usljed plovidbe i svih drugih
aktivnosti u vezi sa plovidbom i plovidbenom infrastrukturom predmet
je posebne paznje kako tijela za nadzor sigurnosti plovidbe tako i za-
povjednika odnosno brodara. U vezi toga, i za potrebe ovog prirucnika,
navode se samo najosnovnije obaveze zapovjednika i posade kao i
mijere i postupci za ublazavanje mogucih posljedica.

Zapovjednik i posada moraju da preduzimaju sve potrebne mjere kako
bi se sprijecCilo zagadenje vode usljed plovidbe i neophodno je da, u
tom cilju, provode potrebne mjere i treninge za odgovarajuce postupa-
nje u slucaju oneciscenja.

Nije dopusteno ispustanje ili izlijevanje materija, ukljuCujuci i ulja, koji
mogu prouzrokovati zagadenje vode, a zapovjednik plovila, clanovi po-
sade i druge osobe na plovilu trebaju da ucine sve kako bi se zagadenje
izbjeglo. Nadalje, neophodno je da se koli¢ina otpada koji nastaje na
plovilu svede na najmanju mogucéu mjeru, kao i da se u najveé¢oj mogu-
¢oj mjeri izbjegne svako mijeSanje raznih vrsta otpada.

U slu€aju ispustanja ili izlijevanja materija koje mogu da prouzroku-
ju zagadenje vode, zapovjednik plovila ima obavezu da o tome, bez
odlaganja, izvijesti najblize nadlezno tijelo i Sto preciznije naznaci po-
lozaj, kolicinu i vrstu materija koje su ispuStene. Svako plovilo koje je
prouzrokovalo zagadenje ili otkrilo slucaj zagadenja vode, mora da na
svaki moguci nacin i svim sredstvima o tome izvijesti i tijela nadlezna
za postupanje u slucaju takvog dogadaja, kao i plovila koja se nalaze u
blizini mjesta izlijevanja.
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Takode treba voditi racuna da otpad nastao na plovilu treba da se sa-
kuplja i preda, u skladu sa nacionalnim propisima, u prihvatne stanice
u lukama (ako postoje) ili na drugim mjestima odredenima za prijem
otpada koji nastaje na plovilu. Zapovjednik je odgovoran za vodenje i
azurnost ,Knjige o uljima”i mora da osigura njenu dostupnost u sluca-
ju da to zahtijevaju nadleZna inspekcijska tijela.

Treba imati u vidu da je zabranjeno ispuStanje zauljenog i masnog ot-
pada u vodu, a kaljuZzna voda, u pravilu, treba da se preda prihvatnim
stanicama. Postoje situacije i izuzeci od zabrana ispusStanja vode iz se-
paratora za kaljuznu vodu u vodni put kad je maksimalni sadrzaj osta-
taka ulja nakon separacije, dosljedno i bez prethodnog razblaZivanja, u
skladu sa nacionalnim zahtjevima, a u svakom slucaju manji od 5 mg/I.

Dozvoljeno je i pranje tankova i spremiSta kako bi se odstranili ostaci
tereta od materija Cije je ispuStanje u vodni put izricito dozvoljeno nacio-
nalnim propisima. Sav ku¢ni otpad nastao na plovilu treba da se prikuplja
i, kad je to moguce, nakon razdvajanja papira, stakla, drugog materijala
koji moze da se reciklira te ostali otpad preda prihvatnim stanicama.

U pravilu je zabranjeno spaljivanje ku¢nog otpada, taloga, zitkog mulja
i ostalog posebnog otpada na plovilu. Putnicka plovila, koja ne posje-
duju opremu za preciS¢avanje otpadnih voda, ne smiju da u vodu ispu-
Staju sanitarne otpadne vode. Zapovjednici tih plovila, treba da vode i
redovno azuriraju ,Knjigu sanitarne vode” koju su, na zahtjev, duzni da
daju na uvid nadleznim tijelima inspekcije.

Zapovjednici plovila koja prevoze opasne materije u obavezi su, u pra-
vilu, da o tome obavijeste nadlezna tijela drzava kroz koje plove jer po-
jedine zemlje mogu da, u takvim slucajevima, zahtijevaju pratnju takvih
plovila ili konvoja tokom plovidbe na svojoj teritoriji.









7.

HIDROMETEOROLOGIJA

7.1 OPCENITO O HIDROMETEOROLOGIJI

Hidrometeorologija je nauka o vodi u atmosferi, te povezuje proble-
matiku hidrologije i meteorologije u hidroloSkom ciklusu, odnosno
kruZenju vode u prirodi.

Potamologija je grana hidrologije koja proucava povrsSinske tokove i nji-
hove vodne reZime. Ona ukljucuje hidrodinamiku te elemente ispiranja
(erozije) i talozenja nanosa u vodotocima. U potamologiji se posebno
istiCu hidrografija, koja opisuje povr3inske vodene tokove i hidrometri-
ja, odnosno tehnika mjerenja povrsinskih i podzemnih voda.

Limnologijo je nauka o jezerima i slatkim vodama staja¢icama. U izuca-
vanje voda koje miruju uklju€eni su hidroloski fenomeni, a narocito su
naglaSene analize uticaja na okolis.

Kriologija prouc€ava vodu u njenim &vrstim oblicima, npr.: led, tucu,
snijeg i soliku.

Hidrologijoa podzemnih voda je grana hidrologije koja se bavi podze-
mnim vodama te njihovim pojavama i kretanjima u razli¢itim uslo-
vima u litosferi. Ova se interdisciplinarna nauka sastoji pretezno od
hidrologije i geologije, a bavi razli¢itim pojavama i ponaSanjem vode
u podzemlju. Koriste se jo$ i nazivi hidrogeologija, geohidrologija ili
jednostavno podzemne vode, a upotrebljavaju se u zavisnosti od toga
koji vid proucavanja Zeli da se naglasi. Kod nas se najceSce koristi naziv
hidrogeologija

Prema tome, hidrologija je nauka koja se bavi analizama i studijama
brojnih uticaja vode u vezi sa njenim gibanjem i djelovanjem na Zivu
i mrtvu prirodu. Ona proucava rezime vode u atmosferi, na povrsini
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i ispod povrSine Zemlje, bez obzira na agregatno stanje vode. U to su
uklju€ena osmatranja i mjerenja pojedinih veli€ina u prirodi te razrade i
analize tih podataka. Na temelju tih podataka i analiza izvode se mjero-
davni zakljucci o raspolozivim vodnim koli¢inama i njihovoj raspodijeli
uvremenu i prostoru.

C S = Sy

U Vlaga N
u zraku
Oborina
na tlo .
Oborina
Isparavanje i
iztla ocean
= N
Isparavanje i Isparavanje
%evapotranspiracija iz oceana

u tlu Povrsinski Razifqa
tok podzemne vode

Povrsinski dotok

S—
Podzemni tok ———\_Podzemni dotok

Nepropusni
slojevi

Slika 84. Rezim vode u atmosferi, na povrsini
i ispod povrsine zemlje

Razlika izmedu hidrologije i ostalih tehnickih disciplina je u tome 3to pri-
rodne pojave koje proucava hidrologija ne podlijezu tako strogim anali-
zama, uobicajenim u inZenjerskoj mehanici. U hidrologiji je polje razmi-
Sljanja vrlo Siroko, u hidroloSkim analizama se koriste razlicite metode,
a posebno je Cesto ocjenjivanje realnosti rezultata hidroloskih izracuna.
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Hidrolo3ki ciklus zbiva se u Zemljinom sistemu: u atmosferi, hidros-
feri (na povrsini) i litosferi (tvrdi sastav Zemlje ispod hidrosfere). Voda
prodire u Zemlju prosje¢no do 1 km (u krSu i do 2-3 km), a u atmosferu
do 15 km, pa se cijeli proces zbiva u amplitudi od oko 16 km.

\\ \\\\\\\\\\ \\\

Suncevo zracenje Podzemni tok

Voda u atmosferi Evaporacija
Voda u obliku snega i leda Upijanje biljaka
Padavine Transpiracija
Povrsinsko oticanje Kondenzacija

Infiltracija

Slika 85. Hidroloski ciklus
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7.2 VODOSTAJI

Jedan od osnovnih parametara sigurnosti plovidbe je nivo vodostaja
rijeke. Od toga zavise gabariti plovnog puta (Sirina i dubina), brzina
toka itd. Nivo vode se neprestano mijenja i direktno zavisi od priliva,
veli¢ine sliva rijeke, atmosferskog taloga, topljenja snijega i odliva (br-
zini oticanja).

Vodostaj je nivo vode u datom trenutku u odnosu na kotu nule na
odredenom vodomjeru.

Vodomjer je izbazdarena skala u metrickoj mjeri. Podjela pocinje sa
nultom oznakom, tako da ima pozitivnu i negativnu podjelu. Po pravi-
lu, nulta tactka vodomijera se odreduje prema viSegodiSnjem prosjeku
niskih vodostaja osmatranog mjesta. Nulta tacka se fiksira na odre-
denoj nadmorskoj visini. Da bi se izbjeglo minusno ocitavanje, kod
novih vodomjera, nulta tacka se postavlja ispod najniZzih vodostaja.
Vodomjeri prema nacinu postavljanja mogu da budu vertikalni, kosi i
stepenasti. Savremeni vodomijeri su uglavnom automatski (limnigraf),
satni vodomieri itd.

Podatke o vodostaju daju mjerodavna drzavna tijela i agencije, a
objavljuju se na drzavnim javnim servisima i web stranicama hidro-
meteoroloskih zavoda. Takode je uobicajeno da se kapetanije i rije¢no
brodarstvo informiraju o vodostaju, a kapetanije o tome povremeno
objavljuju svoja saopcenja.

Vodomijeri se postavljaju na vodomjernim stanicama koje su uspostav-
liene na cjelokupnoj mrezi unutrasnjih voda. Da bi se na cjelovit nacin
pratilo kolebanje vodostaja, vodomjeri su postavljeni na medusobnim
rastojanjima od 50 do 100 km.

Na temelju dobijenih podataka o vodostaju i njegovom kretanju, ten-
denciji porasta ili opadanja i sa malo teorijskog i prakticnog znanja
nauti¢aru ¢e na raspolaganju biti informacije kao Sto su:

* Uslovi plovidbe u smislu jacine vodene struje,
pokrivenost ada i sprudova vodom itd;

* Dubine vode iznad napera i drugih
hidroregulacionih objekata;
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* Dubine vode na ulazima u rukavce rijeke;

* Moguca, u nautickom smislu, neugodna iznenadenja u vidu
ostajanja na suhom za vrijeme stajanja - noc¢enja, nasjedanja itd.;

* Mogucnost boravka u rukavcu rijeke bez opasnosti od opadanja
vodostaja i ,zarobljavanja” (dubine su, u pravilu, najmanje na
ulazima u rukavce).

Za svoje potrebe, kao improvizaciju, nauti¢ar moZe da napravi prirucni
vodomijer kojim ¢e ustanoviti porast ili opadanje vode, kao i tenden-
ciju u oscilaciji vodostaja. Takav vodomjer se sastoji od jednog Stapa
ili letve pobodene blizu obale i broda, a radi preciznosti bi trebao biti
zasticen od talasa.

Nauticarima koji vode brodski dnevnik preporucuje se upisivanje i vo-
dostaja za sektor kojim plove, u slucaju da ne vode poseban dnevnik
vodostaja. Ovo je vazno kako bi svoja nauticka zapaZanja i informacije
dobijene od drugih vezali za mjerodavni vodostaj. Na primjer, utvrde-
na dubina u nekom rukavcu mora da bude vezana za vodostaj odre-
denog vodomjera.

Iz nauti¢kog ugla gledanja razlikujemo tri osnovna stanja vodostaja: ni-
ski, srednji i visoki. Prema postoje¢im pravilima tretiraju se niski i visoki
plovidbeni nivo, o ¢emu ce kasnije biti rijeci.

7.2.1 Visoki vodostaj

Oscilacija vodostaja rijeke Save od najnizeg do najviseg, moze da iznosi
i 11 m, tako da, izmedu ostalog, izgled rijeke moZe znacajno da se izmi-
jeni. Njegov nepovoljan uticaj reflektuje se kroz:

* Znatno vece vodene mase (brzina toka je veéa). Ova pojava
je viSe izrazena u gornjem toku dok se dalje prema uscu
njen uticaj smanjuje;

+ Dezorijentaciju plovila zbog stvaranja velikih vodnih ogledala
usljed izlijevanja rijeka iz korita;

+ Opasnost za male brodove i glisere od predmeta koje je voda
podigla i nosi sa poplavljenih obala;
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7.2.2 Niski vodostaj

Karakteristika niskog vodostaja je ograni¢avanje gabarita plovnog puta
(Sirine i dubine) Sto veoma nepovoljno utice na sigurnost plovidbe.
Plovila moraju da plove sa manjim konvojima i reduciranim gazom, a
rezultat svega je da susretanja u krivinama i tjesnacima postaju opasna.

Medutim, pri niskim vodostajima rijeka prikazuje sve svoje bogatstvo
i ljepotu, nepregledne sprudove, brzina vode je minimalna a pristup
obalama i adama lak, dok su svi hidroregulacioni objekti vidljivi. Taj
period je idealan za dobro upoznavanje plovnog puta.

Nizak vodostaj ne uti¢e na sigurnost plovidbe ¢amaca pod uslovom da
se preduzmu sve mjere predostroznosti, narocito za male brodove ciji
su gabariti blize maksimalnima i Ciji gaz prelazi 0,5 metara.

7.2.3 Mjerenje vodostaja

Vodostaji na rijekama, jezerima i akumulacijama mogu da se koriste
neposredno za prognozu dotoka, pri odredivanju povrSina ugrozZenih
poplavom, kao i za projektiranje objekata smjeStenih na samoj rijeci ili
u njenoj blizini.

Nivoi vode ili vodostaji predstavljaju promjene u visini vodnog ogledala
(lica) na vodotocima, jezerima i drugim vodnim resursima, izraZeni u

odnosu na odredeni visinski reper, apsolutni ili relativni. Vodostaji se
mjere obi¢no sa tatno3¢u od + 1 cm, a za posebne namjene i preciznije.

U hidrometrijskoj praksi koristi se nekoliko vrsta uredaja za mjerenje
vodostaja:
* Uredaj bez automatskog zapisa;

* Mjerni uredaj sa automatskim zapisom (limnigraf).

Pod uredajima bez automatskog zapisa smatraju se graduirane vo-
domjerne letve (vodomijeri) sa podjelom na 2 cm. Vodomjerne letve
se najceSce izraduju od lijevanog Zeljeza, emajliranog lima, plastike,
aluminijuma itd. NajceS¢e su u upotrebi:

* Vertikalna graduirana mjerna letva;
+ Stepenasto postavljen vodomijer i

+ Kosi vodomjer.
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Danas je u upotrebi vedi broj raznih tipova limnigrafa. Oni mogu da
budu podijeljeni prema nacinu pokretanja i prema nacinu zapisa.

Osnovni tipovi limnigrafa:
* sa plovkom,
* pneumatski,

* Sasenzorom.

Uobicajena konstrukcija koja se €esto koristi sastoji se od ucvrSéene
vertikalne cijevi iznad vodotoka i pristupnog mosta (otocki tip) ili ucvr-
S¢ena na obali i spojena horizontalnom cijevi sa vodotokom (bunarski
tip). U vertikalnoj cijevi nalazi se plovak i kontrateg spojen sa osovinom
limnigrafa tankom celi¢cnom sajlom. Pisa¢ spojen preko viSe zupc&anika sa
osovinom limnigrafa kontinuirano zapisuje vodostaj vodotoka u Zeljenim
omjerima na papirnu traku (limnigram) koju pokrece satni mehanizam.

U op¢oj upotrebi takoder su razne vrste limnigrafa koji se pokrec¢u
pomocu pritiska gasa (pneumatski limnigraf). Oni rade na principu
da je hidrostatski pritisak u nekoj tacki u koritu vodotoka direktno
proporcionalan visini stupca vode iznad te tacke. ViSe takvih uredaja
koristi prociS¢eni gas (azot) za prenos pritiska do mjernog uredaja.
Male koli¢ine vazduha ili gasa (azota) propustaju se da izlaze u vodotok
kroz cijev odnosno kroz poseban naglavak na izlaznom mjestu u koritu.
Pritisak vazduha ili gasa koji izlazi u vodu mjeri se na mjernom uredaju
gdje se sistemom tlacne vage pretvara u zaokret osovine limnigrafa Sto

omogucuje mehanicki zapis vodostaja.

Slika 86. Limnigraf Slika 87. Pisac zapisuje vodostaj na
papirnu traku - limnigram
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Glavna prednost pneumatskih limnigrafa je u tome da ne trebaju verti-
kalnu cijev i da nisu osjetljivi na manije koli¢ine taloZzenog nanosa. Oba
tipa limnigrafa smatraju se mehanickim analognim uredajima sa gra-
fickim zapisom vodostaja. Zapis vodostaja moze da se pretvori iz ana-
lognog u digitalni oblik. U novije vrijeme sve viSe se koriste limnigrafi
(automatski elektronski registratori) sa mogué¢nos¢u memoriranja
podataka u digitalnom zapisu. Vremenski interval zapisa mozZe se pret-
hodno odabrati. Prikupljeni podaci prebacuju se u prenosni ra¢unar
putem, za to predvidenog, prikljucka ili beskontaktnim infracrvenim
Citacem. Pomocu radio talasa ili telemetrijskim putem podaci mogu da
se Salju na Zeljena zbirna mjesta.

Uz sve vrste limnigrafa mora se uspostaviti vodomjer koji sluzi kao
mjerodavni (referentni) pokazatelj visine vodostaja u radu limnigrafa.

7.2.4 Vodomjerne stanice

Svrha vodomjernih stanica sastoji se u sistemskom pracenju i registro-
vanju vodostaja na nekom mjestu vodotoka.

Izbor lokacije za Sto povoljniji smjeStaj vodomjerne stanice treba da
zadovolji sljedece kriterijume:

* Potez vodotoka 100 m uzvodno i nizvodno od stanice
mora da bude ravan;

+ Cijeli vodotok je koncentrirsan u koritu kod svih vodostaja
i nema zaobilaznog tecenja;

+ Korito nije podloZno eroziji niti talozenju, a takode
nema ni vodnog rastinja;

* Obale su stabilne, dovoljno visoke za slucaj poplavnog talasa
i nisu obrasle grmljem;

* Nepromjenljiv prirodni kontrolni objekat prisutan u obliku brzaka,
stabilnog stjenovitog korita za male vode ili kaskada (stepenica)
koji ostaje nepotopljen i kod svih vodostaja. Ukoliko ne postoji ta-
kav zadovoljavajuci prirodni kontrolni objekat, trebalo bi razmisliti
o gradnji umjetnog;

+ Lokacija stanice treba da se izabere neposredno uzvodno
od kontrolnog objekta;
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* Vodomjerna stanica mora da bude sagradena dovoljno uzvodno
od usc¢a drugog vodotoka kako bi se izbjegao uticaj uspora;

+ Izbor lokacije mora da, osim gornjih uslova, olakSa izgradnju stani-
ce kao i buduci rad na njoj.

U velikom broju slucajeva nece biti moguce da se zadovolje svi ti krite-
rijumi pa ¢e tada trebati da se prosudi koji je relativno najbolji polozaj

za hidroloSku stanicu.

Naziv Rijeka Stacionaza Kota ,,0
(rkm) mnm
1. li Letya, Crnac Sava 588,2 desna 91,34
imnigraf
2. letva Gusce Sava 572,0 lijeva 89,04
3. ’ Letva, | jisenovac | Sava 516,2 lieva = 86,82
imnigraf
Letva, Stara "
4. limnigraf Gradika Sava 467,0 lijeva 85,39
5. l Letya, Mackovac | Sava 451,3 lijeva 83,64
imnigraf
6. Letva, Davor | Sava 423,8 lieva | 82,78
limnigraf
7. [lefvg, SR | o 371,3 ljeva = 81,80
limnigraf Brod
8. Letva, | Slavonski | o 314,3 ljeva | 80,70
limnigraf Samac
9. i Letva, Zupanja | Sava 267,5 ljeva | 76,28
imnigraf
10. Letva Breko | Sava 228,8 StUP | 76,62
mosta
1. A“gor."atSka Gunja | Sava 228,5 ljeva | 74,32
ojava
12. digitalno Jamena Sava 204,8 lijeva 72,44
13. | digitalno | oreMK@ | cava | 13924 | ljeva 72,22
Mitrovica
14. digitalno Sabac Sava 106,28 desna 72,61
15. digitalno Beljin Sava 67,53 desna 69,50
16. digitalno Beograd Sava 0,82 desna 68,28

Tablica 6. Pregled vaznijih vodomjernih stanica
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7.2.5 Izra€un dubine pomocu vodostaja

Ako je poznata dubina na nekom sektoru pri nultoj tacki i ako imamo
trenutacni vodostaj vodomjerne stanice prema kome se taj sektor
~ravna“, to su nam dovoljni parametri za izracun dubine.

Primjer: Pri vodostaju ,,0“ na profilu Slavonski Samac na pli¢éacima kroz
taj sektor imamo 240 cm.

Primjer 1:

Vodostaj Samac je +50, kolika je dubina na pli¢acima?

Vodostaj + 50
Pri 0" ima + 240
UKUPNO: +290

Dubina na pli¢acima u ovom primjeru iznosi +290 cm.

Primjer 2:
Vodostaj - 100
Pri 0" ima +240
UKUPNO: +140

Dubina na plicacima u ovom konkretnom
primjeru iznosi + 140 cm.

7.2.6 Odredivanje visine prolaza ispod mostova

Za sigurnost prolaza plovila ispod konstrukcije mosta ili Celicnog uZeta
razapetog preko rijeke (skela, el.vodovi itd.) potrebno je da se zna
njihova visina iznad vodene povrsine pri nultoj tacki odgovarajuce vo-
domjerne stanice i visina najviSe nepokretne tacke plovila. Visine Zica i
mostova navedene su u daljinaru, a visina broda od dna do najviSe ne-
pokretne tacke u brodskom svjedoCanstvu. Prema tome, visina broda
zavisi od gaza broda.

Visina nadgrada plovila moZe da predstavlja smetnju pri prolazu ispod
mosta, a karakteristi¢ne su:
1. visina jarbola,

2. visina radarske antene,
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3. visina najvisSe tacke (opreme broda ili nadgrada) pri spustenom
jarbolu. Ova tacka moZze da bude pokretna, tj. moZe da se ukloni,
npr. krmarska kucica moZe da se rastavi, stub - kolo uredaja za
krmarenje kod pojedinih plovila moZe da se polozi, itd.,

4. visina najviSe nepokretne tacke (F.P. ,fikspunkt”). Ova tacka je sa-
stavni dio konstrukcije plovila i ne moze da se ukloni, na primjer,
postolje radarske antene.

Ako od visine konstrukcije mosta (pri nuli na vodomjeru) oduzmemo vi-
sinu vodostaja u momentu prolaska plovila, dobijemo slobodnu visinu
mosta. Prema toj slobodnoj visini odlu¢ujemo moZe li plovilo da prode
i Sta sve mora da se ukloni za siguran prolaz.

Radi lakSeg razumijevanja navedenog, obradicemo jedan konkretan
primjer:

Plovilo ,Ucka" treba da prode ispod mosta u Beogradu ¢ija je visina
12,62 m iznad nule. Vodostaj na vodomjeru u Beogradu toga dana
pokazuje +550 cm. NajviSa nepokretna tatka mjerena od dna korita
broda iznosi 7,06 m. U trenutku prolaska ispod mosta, brod sa teretom
ima gaz od 150 cm.

Korisna visina pri koti"0” mjerodavne VS 12,62
Vodostaj na VS Beograd __5_,_5_0___
Korisna visina ispod mosta 7,12
Najvisa nepokretna tacka (Hm) Zr06
Gaz broda (T) __1_'_5_0___
Visina nepokretne tacke u trenutku prolaska broda 5,56
Korisna visina ispod mosta Z’12
Visina nepokretne tacke u trenutku prolaska broda 556
Slobodan prostor 1,56 m

Posljedniji broj nam pokazuje koliki je razmak izmedu najviSe poznate
tacke i donjeg ruba konstrukcije mosta, $to znaci da brod moZe da pro-
de ispod mosta, jer ostaje joS 1,56 metara slobodnog prostora.
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Pri prolasku ispod mostova treba biti vrlo paZzljiv. Promjenu gaza i vo-
dostaja treba uzeti sa izvjesnom rezervom, jer se ti podaci ponekad ne
mogu potpuno tacno izracunati. Gaz moZe da se pogresno ocita usljed
talasa ili kretanja broda, a vodostaj pri ve¢em nadolasku vode moZe da
pretrpi znatne izmjene u vremenu proteklom od ¢itanja. Osim toga, ni
podaci za visinu pojedinih mostova nisu posve tacni.

Ukoliko iz bilo kog razloga nismo sigurni u moguc¢nost prolaska broda
ispod mosta, provjera moZe da se napravi na licu mjesta. To se izvodi
sa samog mosta ili posmatranjem samog plovila. Ako je prilaz na most
slobodan, visina mosta do nivoa vode mjeri se uZetom na koje je objesen
uteg (obicno izbacacem). U pravilu, ovo mjerenje se izvodi kad brod stoji
u blizini mosta, te u slu€aju nepovoljnog rezultata moZe da se odustane
od prolaska kroz most.

Provjera na plovilu se obavlja na sljededi nacin: u uzvodnom putovanju
plovilo se priblizava mostu smanjenom brzinom i u njegovoj blizini se
odrZava u mjestu (,lavira”) pomoc¢u motora.

NiSanjenjem preko najviSe nepokretne tacke i jedne istaknute tacke na
brodu iste visine, koje se usmjerava na donji rub konstrukcije mosta,
moZe da se odredi slobodna visina. Drugi, sigurniji nacin radi se tako
da se s prednjeg dijela broda, koji se nalazi ispod mosta, pomocu jedne
motke - dubinomjerom (lecom), ili odbijacem izmijeri visina.

U nizvodnom putovanju plovilo mora da se okrene uzvodno, i to uzvod-
no od mosta, pa se spustanjem niz vodenu struju brod postavlja na
potrebnom razmaku za mjerenje. Ako je vodena struja jaka, potrebno
je da se plovilo prvo usidri uzvodno od mosta te da ga se potom ispu-
Stanjem sidrenih lanaca i radom motora dovede na potreban razmak za
mjerenje. Razumljivo je da se ovaj manevar obavlja bez vuce. U slucaju
da je plovilo doplovilo s vu¢om, vuca se obavezno otkaci i usidri uz obalu.

Ako je nepokretna tacka viSa za nekoliko centimetara od slobodnog
prolaza ispod mosta, plovilo moZe da se optereti balastom (utovarom
teSkih predmeta ili puStanjem vode u dno korita) i time povecéa gazenje
do potrebne mjere koja dozvoljava njegov prolaz ispod mosta.
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7.3 METEOROLOGIJAI OPCE
METEOROLOSKE POJAVE

Temperatura vazduha: je stepen zagrijanosti, a mjeri se termometri-
ma, koji su ispunjeni Zivom ili alkoholom, smjeStenim u zasjenjenom
prostoru na 2 m iznad povrsine zemlje. Pri mjerenju temperature vaz-
duha koristi se Celzijusova (°C ) temperaturna ljestvica od 100 stepeni,
kod koje je za 0 uzeta temperatura topljenja leda, a za +100 kljucanje
vode pri normalnom pritisku vazduha.

Horizontalna raspodjela temperature zavisi od sunceve toplote i sasta-
va zemljine povrSine. Na raspodelu temperature znatno uti¢u kopno
i more tj. more smanjuje periodi¢na kolebanja, a kopno ih povecava.

Temperatura vazduha sa visinom opada do troposfere, a zatim se ne-
znatno mijenja. Ponekad, u nekim slojevima, temperatura sa visinom
raste (inverzija) ili se ne mijenja (izotermija). Velic¢ina koja karakterizira
promjene temperature sa visinom zove se vertikalni gradijent, Cija
srednja vrijednost iznosi 0,65 °C na svakih 100 m visine.

Atmosferski pritisak: je sila koja djeluje na jedinicu horizontalne povr-
Sine, a jednaka je tezini stuba vazduha koji se rasprostire od tla do gor-
nje granice atmosfere. Atmosferski pritisak se naj¢eS¢e mjeri zivinim
barometrom u kome se visina Zivinog stupca uravnoteZava sa tezinom
stupca vazduha i izraZava u milimetrima Zivinog stupca (mm) ili miliba-
rima (mb) Sto je danas osnovni nacin izraZzavanja pritiska.

Standarni (normalni) pritisak, koji se joS zove i fizicka atmosfera, uslov-
no se uravnotezava sa tezinom zivinog stupca visine 760 mm, presjeka
1 cm? pri temperaturi 0 °C na 45° sjeverne geografske Sirine, gdje je
ubrazanje sile zemljine teZze na nivou mora jednako 980,655 cm/s? i
odgovara 1013,27 mb. Usljed stiSnjivosti vazduha atmosferski pritisak
opada sa visinom i to u prizemnom sloju brze, a na ve¢im visinama
sporije. Vertikalni razmak, na kome se pritisak vazduha promijeni za 1
mb, zove se barometarska stepenica. Njena veliina zavisi od pritiska i
temperature. Sa povecanjem pritiska i opadanjem temperature ona se
smanjuje, a povecava se porastom temperature i opadanjem pritiska.
Do visine od 3000 m barometarska stepenica iznosi priblizno 10 m.

Atmosferski pritisak se mijenja i u horizontalnom pravcu. Veli¢ina
koja karakterizira tu promjenu zove se horizontalni barski gradijent, a
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usmjeren je pravougaono na izobaru u pravcu opadanja pritiska. Njego-
va veli€ina se mjeri u milimetrima ili milibarima na razmaku od 100 km.

Gustoca vazduha: je odnos mase vazduha prema zapremini koju zauzima.
Gustoca vazduha moZze da se izraCuna ako su poznati pritisak i tempera-
tura. Gustoca raste kada opada temperatura, a raste pritisak i obrnuto.

Medunarodna standardna atmosfera (ISA) - predstavlja uslovnu raspo-
delu srednjih veli¢ina osnovnih fizickih parametara izmjerenih na nivou
mora i geografskoj Sirini 45°, pri temperaturi 1°C, pritisku 760 mm, spe-
cificnoj tezini 1,125 kg/m3. Temperatura u ISA opada na svakih100 m
za 0,65 °C do 11.000 m visine. Od 11.000 - 25.000 m temperatura je
stalna i iznosi -56,5°C.

Atmosferski front: je grani¢na povrSina izmedu dvije vazduSne mase
razlicitih fizickih karakteristika. Na sinoptickoj karti se ucrtava na mje-
stu gdje se sijeku frontalna povrsina i povrSina zemlje. Ucrtavanje se
izvodi linijjom odgovarajuce boje i ta se linija naziva linija fronta. Fron-
tovi se dijele na dva osnovna tipa:

Hladni front: nastaje u slucaju kretanja hladnog vazduha u pravcu to-
plog, prilikom €ega topli vazduh odstupa a zamenjuje ga hladni. Ova-
kav front donosi zahladenje.

Topli front: nastaje kad se topli vazduh krece u pravcu hladnog, hladni
vazduh odstupa a zamijenjuje ga topli. Ovakav front donosi zatopljenje.

Postoje joS tzv. sloZeni frontovi ili frontovi okluzije, koji nastaju spaja-
njem toplog i hladnog fronta. Ako je vazduh iza hladnog fronta hladniji,
onda je to hladni front okluzije. Ako je hladni vazduh iza hladnog fronta
topliji od hladnog vazduha ispred toplog fronta, onda je to topli front
okluzije. U pocetnom periodu stvaranja meteoroloski uslovi na ovim
frontovima mogu da budu vrlo sloZeni. Pri daljem potiskivanju toplog
vazduha na visinu, frontovi okluzije se rasplinjuju.

U odnosu na geografsku raspodjelu vazdusnih masa, frontovi mogu
da budu:

arkticki, koji dijeli arkticki i polarni vazduh;
polarni, koji dijeli polarni i tropski vazduh;

tropski, koji dijeli tropski i ekvatorijalni vazduh.
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Kod toplog fronta se na 800 - 1000 km ispred linije fronta pojavljuju Ci-
rusi, zatim Cirostratusi i Altostratusi te na kraju Nimbostratusi. Debljina
Cirusa i Cirostratusa iznosi 1-2 km, Altostratusa 2-4 km, a Nimbostra-
tus ima veliku vertikalnu razvijenost. Umjereno do jako zaledivanje
javlja se u Nimbostratusu, posebno pri velikoj vodnosti oblaka i niskim
temperaturama.

Zona padavina rasprostire se ispred linije fronta, ljeti na 200-300 km,
a zimi i do 400 km. Ispred fronta se ponekad stvara magla cija Sirina
seze i do 200 km.

Ciklon i anticiklon: neravnomjerna raspodjela atmosferskog pritiska
uslovljava postojanje barskih sistema. MoZemo izdvojiti dva osnovna
tipa barskih sistema i to:

ciklon ili podrugje niskog atmosferskog pritiska i

anticiklon ili podrucje visokog atmosferskog pritiska.

Pritisak vazduha u ciklonima je najmaniji u centru, dok se od centra
prema periferiji povecava. Na sjevernoj hemisferi strujanje vazduha u
ciklonu je ka centru i smjeru suprotnom kazaljci na satu. Pritisak vazdu-
ha u anticiklonima je najveci u centru, a strujanje vazduha je od centra
ka periferiji u smjeru kretanja kazaljke na satu.

Pored opisanih osnovnih tipova barskih sistema, postoje i sporedni
barski sistemi i to:

* dolina: izduZeni dio od centra ciklona koji se nalazi izmedu dva po-
drucdja visokog atmosferskog pritiska;

* greben: izduzeni dio od centra anticiklona koji se nalazi izmedu dva
podrucja niskog atmosferskog pritiska;

+ sedlo: je barsko podrucje izmedju dva unakrsno rasporedena ciklo-
na i anticiklona.

Pritisak vazduha se neprestano mijenja po vremenu i prostoru zbog
Cega se i barski sistemi mijenjaju, premjeStaju i mijenjaju svoj intenzitet.

Ciklon i anticiklon se krec¢u prosje¢nom brzinom 30-40 km/h, a obi¢no
traju 1-2, a najviSe 7 dana. Atmosferski frontovi se stvaraju u ciklonu,
te je vrijeme u ciklonu uglavnom uslovljeno frontalnim oblacnim siste-
mima i padavinama.
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VlaZnost vazduha: razmatramo kao apsolutnu i relativnu.

Apsolutna vlaga: je koli¢ina vodene pare koja se nalazi u 1 m? vazduha
izraZena u gramima.

Relativna vlaga: je odnos koli¢ine vodene pare koja se trenutno nalazi u
vazduhu prema maksimalnoj koli¢ini vodene pare koju bi vazduh mo-
gao da primi i izraZava se u postocima. U suhom vazduhu ona iznosi
0%, a u zasicenom 100%. Relativna vlaznost pokazuje stepen zasi¢eno-
sti vazduha vodenom parom.

Temperatura vazduha pri kojoj stvarna kolicina vodene pare zasicuje
vazduh i prelazi u tekude stanje naziva se temperaturom tacke roSenja.
Najvaznije svojstvo vodene pare je prelaz iz jednog u drugo agregatno
stanje i ono moZe da bude:

* prelaz u tekuce stanje ili kondenzacija i

+ prelaz u ¢vrsto stanje ili sublimacija.
Osnovni uzrok toga je hladenje vazduha koiji je zasi¢en vodenom parom.

Vjetar: je kretanje vazduha u priblizno horizontalnom pravcu, a kao
linearnu veliC¢inu karakteriziraju ga smjer i brzina. Pravac vjetra se
odreduje prema strani svijeta iz koje duva i oznacava se stepenima.
Npr. smjer vjetra iz 360° znaci da vjetar puSe sa sjevera. Brzina vjetra
se izrazava u metrima u sekundi (m/s) ili kilometrima na sat (km/h).
Prizemni vjetar se mjeri pomoc¢u anemometara i elektricnih vjetroka-
za, a na visinama pomocu pilot-balona i radio sondi. Usljed djelovanja
devijacione sile, sile trenja, sile teze i centrifugalne sile prizemni vjetar
duva pod izvjesnim uglom u odnosu na izobare, skrecuci u stranu ni-
skog atmosferskog pritiska.

Karakteristicno svojstvo vjetrova je refulnost. Narocito u sloju trenja
vjetar puSe na udare (mahove), a brzina moZze da varira u 1-2 sekunde
i do 50% na jednuili drugu stranu od srednje vrijednosti. Vihorni karak-
ter kretanja vazduha naziva se turbulentnim kretanjem.

Oblaci: se prema medunarodnoj klasifikaciji dijele na 10 redova i to:
Cirus (Ci), Cirokumulus (Cc), Cirostratus (Cs), Altokumulus (Ac), Altostra-
tus (As), Nimbostratus (Ns), Stratokumulus (Sc), Stratus (St), Kumulus
(Cu) i Kumulonimbus (Cb).
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Prema visini na kojoj se javljaju oblaci se dijele na: visoke, srednje i niske.

+ Visoki: Cirus, Cirokumulus i Cirostratus;

+ Srednje visoki: Altostratus i Altokumulus;

* Niski: Stratokumulus, Stratus;

* Oblaci vertikalnog razvoja: Kumulus, Kumulonimbus i Nimbostratus.
Koli¢ina oblaka ili stepen pokrivenosti neba oblacima odreduje se u
osminama. Npr. 8/8 znadi da je nebo potpuno prekriveno oblacima,
4/8 znaci da je nebo prekriveno za 50% itd. Male visine oblaka (50-200

m) zapaZzaju se na atmosferskim frontovima i u zoni padavina. Prostori
izmedu oblaka veoma su razliciti i izloZeni ¢estim promjenama.

Padavine su Cestice vode koje padaju iz oblaka na zemljinu povrSinu i
mogu da budu:

+ dugotrajne, ako padaju iz Nimbostratusa i Altostratusa;

* sipuce, ako padaju iz Stratokumulusa i Stratusa i

* pljuskovite, ako padaju iz Kumulonimbusa,

i Cesto su pracene olujom.

Atmosferske padavine koje padaju iz oblaka koji su povezani atmosfer-
skim frontovima zovu se frontalne, a padavine koje padaju iz oblaka koji
nastaju unutar jednorodnih vazduSnih masa su unutarmasovne padavine.

Padavine se dijele na Cvrste, tekuce i mjeSovite, a najceSce se srecu kao:
+ dugotrajna umjerena kisa cije kapi su srednje veli€ine;

* pljusak kiSe u vidu krupnih kapi, jak intenzitet,
iznenadni pocetak i prestanak;

* sipuca kiSa u vidu sitnih kapi i veoma male brzine padanja;

+ dugotrajni snijeg u vidu pahuljica umjerenog intenziteta;

pljusak snijega u vidu krupnih pahuljica, jak intenzitet,
iznenadan pocetak i prestanak;

mokri snijeg u vidu mjeSavine kiSe i snijega (susnjeZica);

* ledena kiSa u vidu prozirnih kuglica leda, pre¢nika 1-3 mm;

snjezna krupa pada u obliku bijelih zrna precnika 2-5 mmi

tuca u vidu ledenih kuglica i komada leda nepravilnog
oblika i razlicitih velicina.
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Magla predstavlja skup najsitnijih kapi vode ili ledenih kristala koji leb-
de u prizemnom sloju vazduha, prilikom €ega je horizontalna vidljivost
manja od 1 km. Ako je vidljivost od 1-10 km onda to stanje nazivamo
sumaglicom. Magle nastaju usljed hladenja prizemnog vazduha do
temperature tacke roSenja prilikom cega nastaje kondenzacija. Deblji-
na sloja magle se koleba od nekoliko metara do nekoliko desetina me-
tara. NajceSce se stvara iza ponodi i u ranim jutarnjim satima, a razilazi
se tokom prijepodneva.

VazdusSne mase predstavljaju ogromne koli¢ine vazduha koje zahva-
taju velika prostranstva u kojima se meteoroloski elementi u horizon-
talnom pravcu ravhomjerno mijenjaju. Po mjestu stvaranja, odnosno
po svom porijeklu, vazduSne mase mogu da budu kontinentalne i
morske. Prema opcoj klasifikaciji mogu da budu:

* hladne vazduSne mase, koje se krecu u topliju sredinu
i donose zahladenje;

* tople vazduSne mase, koje se krecu u hladniju sredinu
i donose zatopljenje i

* lokalne vazduSne mase, koje se nalaze u mjestu
stvaranja, a pri kretanju mogu da postanu tople ili hladne.

Prema geografskoj klasifikaciji vazduSne mase mogu da budu: arkticke,
umjerene, tropske i ekvatorijalne. Svaka od ovih vazduSnih masa mozZe da
bude morska ili kontinentalna, u zavisnosti od mjesta nastanka (stvaranja).

Grmljavine i snaZni udari vjetra su atmosferske pojave koje su pove-
zane sa Kumulonimbusima, praéene elektri¢nim praznjenjem u obliku
munje uz snazan efekt pucnja groma i pljuskovitim padavinama.

Grmljavine se stvaraju:
* prinejednakom zagrijavanju donjeg sloja vazduha,

 pri brzom dizanju toplog, a pri nastupanju hladnog vazduha
u atmosferskom frontu i

* pri dizanju vazduha duz planinskog grebena.
Munja je elektricno praznjenje izmedu nabijenih polja razlicitog elek-

triciteta, a nastaje kad u Kumulonimbusu napon elektricnog polja do-
stigne 10.000 V na 1 cm?. Praznjenje se odvija izmedu razlicitih oblaka
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i njihovih dijelova, kao i izmedu oblaka i zemlje. Elektri¢na praznjenja
mogu da budu u vidu linijskih i loptastih munja.

Grom (prasak) nastaje zbog toga Sto se vazduh u kanalu praznjenja
brzo Siri, jer se naglo zagrijava. Prasak groma se Cuje na daljinu do
35 km, a ponekad i do 50 km.

7.4 METEOROLO§I‘(,E I ASTRONOMSKE
POJAVE OD VAZNOSTI ZA
UNUTRASNJU PLOVIDBU

Vjetar je svakako jedan od faktora koji nepovoljno uti¢u na plovidbu.
U zavisnosti od jacine i smjera vjetra (osim jedrenja i to u odredenim
uslovima) plovidba malim plovilima za posadu i ukrcane osobe moZe
da postane neugodna, narocito prilikom jakog valjanja plovila. Za vri-
jeme izuzetno snaznih vjetrova, malim brodovima moZe biti ugrozen
stabilitet i plovnost.

Najces¢i vjetrovi na Savi (doniji tok) su koSava - istocni i jugoistocni vje-
tar te sjeverac - sjeveroistoCni vjetar. U gornjem toku vjetrovi su slabije
izrazeni dok u ljetnjim mjesecima, ekstremno, dolazi do povremenih
ciklonskih nevremena sa orkanskom snagom.

Informacije o vjetrovima i njihovom intenzitetu mogu da se dobiju od
hidrometeorolo3kih zavoda, brodarskih kompanija, plovila u pokretu
te luckih kapetanija.

Ogranicena vidljivost: Magla, vijavica, vrlo slaba vidljivost (tonja),
pljuskovi i drugi uzroci stvaraju uslove ogranicene vidljivosti. NajteZi
slucaj je magla, koja moze da smaniji vidljivost tako da se sa mosta ne
vidi pramac broda.

Iskustvo je pokazalo, a i pravila plovidbe nalazu obavezno koristenje
radara, dok je za konvoje koji plove nizvodno, u slucaju magle, dalja
plovidba zabranjena. Do pojave radara u Sali se govorilo ,Magla pala
- lada stala”.

Bez obzira na svu savremenu opremu plovidba u uslovima magle pro-
vodi se uz primjenu pojacanih mjera opreza. Opcenito, plovidba ¢amci-
ma se pri vidljivosti manjoj od 10 metara ne preporucuje. Pri ovakvim
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vremenskim prilikama se gubi orijentacija odnosno osjecaj da li se
plovilo kre¢e uzvodno, nizvodno ili prema obali pri ¢emu manja plovila
mogu da dozive havariju nalijetanjem na hidroregulacione objekte,
konvoje u plovidbi ili stajanju, stub mosta itd.

Zapovjednik malog plovila, u uslovima ogranicene vidljivosti, a narocito
pri magli, ne smije da potcijeni takve uslove plovidbe i mora da preduz-
me odgovarajuce mjere predostroznosti. Prilikom donoSenja odluke o
isplovljenju minimalan uslov bi bio da se vidi druga obala, dok bi se za
vrijeme plovidbe morala vidjeti barem jedna obala. Ako magla ,zatva-
ra"igube se obje obale odmah treba da se pribjegne manevru zaustav-
ljanja i postavljanja van plovnog puta. Ukoliko plovilo ima sidro ono
se, u povoljnom trenutku, obavezno obara i, kada sidro zadrzi (uhvati),
plovilo se postavlja u polozaj uzvodno. OsluSkivanjem zvukova na obali
ili uspostavljanjem kontakta sa osobom na obali utvrduje se preciznije
pozicija. Nakon toga moze da se, veoma pazljivim manevrima, obavi
korekcija poloZaja odnosno prilazenja obali.

No¢ otezava plovidbu zbog smanjene vidljivosti narocito kad je bez
mjesecine, tmurna, s kiSom, snijegom ili izmaglicom. Plovni put i bro-
dovi oznaceni su svijetle¢im oznakama za raspoznavanje. Reflektori se
koriste samo povremeno, da se provjeri udaljenost od obale ili neka
prepreka. NautiCari bez iskustva u plovidbi i poznavanju rijeke trebali
bi izbjegavati samostalnu no¢nu plovidbu.

Led je jedna od najvecih prepreka za plovidbu, medutim, iako je na
rijeci Savi ozbiljnija pojava leda jako rijetka, ova pojava je uzeta u raz-
matranje radi opce plovidbene kulture i korisnih saznanja. lako mjesti-
micno formiranje leda (10-15%) u pokretu, za veca plovila i konvoje ne
predstavlja opasnost, to ne vazi za plovila slabije konstrukcione izved-
be, plovece kucice, restorane na vodi, pristane, manja plovila i Camce.

Pred svaki nadolazedi zimski period obavljaju se pripreme za sklanja-
nje plovila u zimovnike ili zimska skloniSta (rijecni rukavci s mirnijom
vodom), na koje tok rijeke ne utice direktno.

Pred neposredno formiranje leda u pokretu, sa rijeke se uklanja sistem
obiljezavanja (plovne oznake) kako bi se zaStitio od uniStenja. Zbog
toga plovidba postaje otezana, a plovila plove samo na osnovu postav-
ljenih obalskih svijetle¢ih i nesvijetlecih oznaka.
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Slika 89. Led u pokretu

U zavisnosti od izgleda, ¢vrstoce, oblika i drugih karakteristika, razliku-
jemo viSe vrsta pojavnih oblika leda:

Vedrac je led koji se prvo formira u mirnim vodama, kanalima, zatvore-
nim pristaniStima, zimovnicima i u priobalju rijeke gdje je struja toka u
pravilu mala. Karakterizira ga Cistoca, Cvrstoca, glatka povrSina i prozir-
nost. Kod izuzetno dugih i jakih zima ovaj led dostiZze debljinu i preko
50 centimetara pa se u zimovnicima, oko plovila stalno ,lomi“. Razbija-
njem leda oko plovila stvaraju se odusSnici koji sprecavaju ugrozavanje
korita plovila i njegovih vitalnih dijelova (propulzori, krma, senzori itd.),
prilikom njegovog Sirenja.

SnjeZanik nastaje kad se temperatura povrSinske vode rijeke pribliZi
nuli, a istovremeno snjezne padavine dugo traju, tako da se na povrsini
rijeke javljaju sivi vijenci sa bijelim rubovima. To je prvi od signala da
pocinje formiranje leda. Stari ladari su govorili ,stvara se kajmak”. U
dodiru sa obalom, za nastalu ,kasu” od snijega, leda i vode vezuje se
kamenje i zemlja i sve se, pri niskim temperaturama, pretvara u ledene
gromade veoma opasne za plovidbu.
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Podnac (led na dnu korita rijeke ,grundajs”) nastaje od zamrznutih
Cestica vode koje se strujama prenose na dno korita rijeke pri tome se
vezujudi za krupniji nanos stvarajuci ledene sprudove, veoma opasne
za plovidbu.

Sante nastaju vezivanjem ledenih masa u pokretu Sto rezultira stva-
ranjem ledenih oblika ve¢ih dimenzija. Pove¢avanjem gromada santi,
i uz uticaj vodene struje, stvara se sila koja predstavlja opasnost i
ugrozava plovila, poprecne i pararelne regulacione gradevine, brane,
mostove i sli¢no.

Kada plovedi led, noSen strujom vode, naide na suZenje korita rijeke,
krivinu, plitko dno, podvodne gradevine, stubove mosta ili druge za-
preke, zaustavlja se. Nailaskom drugih santi, usljed velikog pritiska, do-
lazi do podvlacenja ,torlasenja” prilikom ¢ega se stvara ledena brana
koja moze da bude visoka i nekoliko metara. U takvoj situaciji dolazi do
denivelacije vodostaja, odnosno do naglog opadanja vodostaja nizvod-
no te povecanja vodostaja uzvodno od brane. Tada, u pravilu, dolazi
do probijanja nasipa i poplava koje ugrozavaju uzvodna podrucja. Ta
pojava se naziva ,bijela poplava“.

Da bi se sve to sprijecilo, na kriticnim mjestima deZuraju specijalna plovi-
la ,ledolomci” kako bi preduhitrili stvaranje ledene brane, a i ako dode do
njenog formiranja, da se Sto prije probije. Kad se brana probije i oslobo-
dene ledene mase pokrenu, stvara se takva sila koja rusi sve pred sobom.






8.

VODIC KROZ
PLOVNI PUT RIJEKE SAVE

8.1 SEKTORI I PODSEKTORI

Sa navigacionog - plovidbenog stanovista, u pogledu specifi¢nosti
plovnog puta, gabarita konvoja i drugih plovidbenih zahtjeva, rijeku
Savu moze se podijeliti na tri sektora a njih dalje na podsektore i to:

* Sektor gornja Sava:
Sisak (rkm 594) - Gradiska (rkm 467)
+ Kupa (rkm 0 - rkm 5).

* Sektor srednja Sava:
Gradiska (rkm 467) - Sremska Mitrovica (rkm 139) s podsektorima:

- Gradiska (rkm 467) - Slavonski Brod (rkm 371);
- Slavonski Brod (rkm 371) - Brcko (rkm 228);
- Brcko (rkm 228) - Sremska Mitrovica (rkm 139);

* Sektor donja Sava:
Sremska Mitrovica (rkm 139) - Beograd (rkm 0).

8.1.1 Sektor Gornja Sava (rkm 594 - rkm 467)

Na uscu rijeke Kupe, rijeka Sava u prosjeku raspolaZe sa 680 m?/s vode.
Ukupna duZina ovog sektora, ako uzmemo u obzir i rijeku Kupu, izno-
si 132 km, a vedi dio godine na njemu vladaju nepovoljni plovidbeni
uslovi. Ovu dionicu karakterizira vedi broj ostrih krivina (mali polu-
precnici krivina), relativno mala Sirina plovnog puta,(veliki broj pli¢caka
pri niskim vodostajima, vodostaj Crnac +/- ,0" i niZi), a usljed niskog
vodostaja pojavljuju se i male dubine u plovhom putu. Sve to nepovolj-
no utiCe na sigurnost plovidbe i zahtijeva posebanu paznju u pogledu
gaza broda i veli¢ine konvoja.
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U ovom sektoru rijeka Sava prima sljedece pritoke: Kupu (rkm 591)
i Unu (rkm 515) sa desne a Lonju (rkm 554), Trebez (rkm 547), Veliki
Strug (rkm 475) i Mali Strug (rkm 470) sa lijeve strane. Iz Kupe u Savu
dotice u prosjeku 298 m3/s a iz Une 250 m3/s, to su znacajne koli¢ine
za opskrbu toka Save. Mjerodavne vodomjerne stanice prema kojim se
planira, proraCunava i upravlja plovidbom na ovom sektoru su: Crnac
(kota ,,0" je na 91,34 mnm) i Jasenovac (kota ,,0" je na 86,82 mnm).

Najpovoljniji vodostaji za plovidbu na ovom sektoru su: vodostaj Crnac
+100 ili viSe i Jasenovac +250 ili viSe. Prema ovakvom vodostaju dubina
u plovnom putu bila bi cca 4 mi viSe.

Pri visokim vodostajima matica rijeke je jaka pa se ujedno povecava i
opasnost za plovidbu, posebno za nizvodne konvoje u krivinama jer
postoji mogucnost ,slaganja“ (nasukanja) vuc€e u konkavnu obalu.

Kod nizih vodostaja (Crnac 0" ili maniji) pojavljuje se opasnost od nedo-
statka dubine i Sirine plovnog puta.

Pliéaci su mjesta na kojima dubina znatno pada, a plovni put se zna-
cajno suzava. Izvjestan broj pli¢aka, nakon izvedenih radova odrzava
se i viSe godina u dobrom stanju, a neki su podloZni zamuljenju pa je
potrebno povremeno ¢iS¢enje. Izvjestan broj takvih mjesta se zbog br-
zog zasipanja mora CeSce Cistiti, a ima i takvih koja se, radi koriS¢enja u
plovidbene svrhe, moraju regulisati hidrogradevinskim zahvatima. Na
ovom sektoru ima vedi broj pli¢caka koje je neophodno prouciti za potre-
be navigacije te steCena iskustva valja koristiti prilikom plovidbe u uslo-
vima niskog vodostaja. Takva su iskustva dragocjena i treba ih prenositi
drugima koji plove na ovom, za plovidbu, izuzetno teSkom sektoru.

Dubine u plovnom putu u velikoj mjeri zavise od razlike vodostaja izme-
du vodomjera Crnac i Jasenovac, koja je u normalnim uslovima 120 cm
u korist vodomijera Jasenovac (Sto znaci: vodostaj Crnac + 120 cm). Ovo
treba napomenuti zbog toga Sto postoji mogucnost veceg nadolaska
rijeke Une koja utiCe u Savu i upravo tim uticanjem podiZze vodostaj
Jasenovca, dok Crnac ostaje na istom vodostaju. Time dobivamo vece
dubine na plicacima uzvodno od Jasenovca pa ¢ak i Lonji, koji je sada

.....



VODIC KROZ PLOVNI PUT RIJEKE SAVE

Mjesto - naziv Rkm Mjesto - naziv Rkm
Goricica 590-589 | Lonja 554-552
Blinjski Kut 584-581 Puska 542-540
Lukavac 579-578 | Krapje 534-531
Gusce 573-570 | Visnjica 524
Bistrac 564-562 | Jasenovac 517-516
Bobovac 560,3 Mlinarice 504-503
Donji Bobovac 558 Javicka Greda 501
Strmen 556-555

Tablica 7. Pregled plicaka na gornjoj Savi

Krivine, su glavno obiljezje gornjeg toka rijeke Save, od kojih su neke
veoma ostre i malih poluprecnika (radijusa). Karakteristika im je da se
nadovezuju jedna na drugu, tako da plovila po izlasku iz jedne, odmah
ulaze u drugu pa brodarci Cesto znaju reci da je plovidba na gornjoj
Savi ,slalom plovidba“. Ovakav nacin plovidbe namece stalne mjere
opreza i manevarski rad u oba smjera plovidbe, a mimoilaZzenje je go-
tovo nemoguce.

Mjesto-naziv Rkm Mjesto-naziv Rkm
Goritica 590-589 | Zabarski Bok 543
Cigoc¢ 568-567 | Cvijetni Vir 538
Gornji Bobovac 561 Brest 536
Donji Bobovac 558 Kraplje 533
Strmen 556 Bumbekovaca 529
Ivanjski Bok 551-550 | Mlaka 492
Savicki Dol 549 Strmac 487-486
Trebez 547

Tablica 8. Pregled krivina na gornjoj Savi opasnih za plovidbu

Najteze krivine, gledajuci iz ugla sigurnosti plovidbe i manevarskih
zahtjeva, su: Gornji Bobovac, Zabarski Bok, TrebeZ i Cvijetni Vir zbog
malih poluprecnika krivina, vrtloZzastog kretanja vode, kamenih oba-
loutvrda u konkavnim obalama i slabe preglednosti terena. Uz sve to,
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u pravilu, plovni put je u takvim krivinama suzZen, narocito pri niskim
vodostajima, Sto zahtijeva od brodaraca posebnu paznju, ceste mane-
vre, sacekivanja nizvodnih plovila i konvoja itd.

Mostovi uvijek predstavljaju, u navigacionom smislu, prepreku na
plovhom putu, i plovidbi kroz mostove se mora posvetiti posebna pa-
znja. U ovom priru¢niku smo se na mostove osvrnuli u poglavlju 6, tako
da ¢emo, na sektorima, ovom prilikom dati samo najbitnije informacije.

Na rijeci Kupi na 5 kilometara plovnog puta postoje tri mosta:

’(‘:ﬂ“‘; Naziv mosta Ogti\: ;2:5:; : V.isina. pl.otvor.:a\ (1) Mjert\),(;avna

Pri koti, 0" PriVPN 0" (mnm)
s SN 325 st | s Sna
s ConCE 30 seram 7o STl
(Kztl’fg) 2e'jezgif:lim05t 21,50 14,11 7,32 (g:r";j)

Na ovom sektoru Save postoji joS pet mostova:

Nagi Sirina pl. Visina pl. otvora (m) Mjerodavna
aziv mosta Vs
otvora(m) pjeti 0" PriVPN 0" (mnm)
(55;';”"“7) Cestovmimost | 490 12,56-12,91 539-5,74 (g:r,‘;:)
(Sg;’;) Cestovni MOst | 6780 13,57-14,50  6,67-7,60 (g:r’n;j)
Son s o | g | o | e
(Sf;,ae) C‘isats"e":;\?a“cm 110,0 | 13,49-15,34  5,35-7,20 Ja(58e6rjg\2/;=1c
o | Nowcemont | wgo | e | om | S
e oot | 890 1826-1862 736772 o'y

* Novi cestovni most Gradiska je jo$ u fazi izgradnje,
a mostovska konstrukcija je postavljena.
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Mjesta za okretanje i sidrenje u zavisnosti od vodostaja, na ovom dije-
lu rijeke Save su: Crnac na rkm 586,5, Jasenovac na rkm 514, i KoSutari-
ca narkm 511 i Stara Gradiska na rkm 468. Osim navedenih, sluzbenih
mjesta za okretanje i sidrenje, u slucaju prijeke potrebe i pri povoljnim
hidroloSkim uslovima okretanje je, zavisno od konvoja i vuce, moguce i
na sljede¢im mjestima: Lukavec na rkm 579, Gusce na rkm 570, Bistrac
na rkm 563, Lonja na rkm 553, TrebeZ na rkm 547 i rkm 546, Puska na
rkm 541 i rkm 539, Krapje na rkm 534 i rkm 532, Drenov Bok na rkm
526, a kada je vodostaj u Jasenovcu iznad +100 cm i Javicka greda na
rkm 499, Strmac na rkm 486, Jablanac na rkm 485, Dugi Put na rkm 481,
Gastica na rkm 480 te Veliki i Mali Strug na rkm 475 i rkm 470.

Veliina i oblici konvoja na ovom sektoru propisani su Pravilima plovid-
be u slivu rijeke Save u poglavlju 11 ,,Dodatna lokalna pravila“.

8.1.2 Sektor Srednja Sava (rkm 467 - rkm 139)

Sektor srednja Sava je s duZinom od 328 km najduZi sektor i prostire se
od GradiSke do Sremske Mitrovice, a prema uslovima dijelimo ga na,
vel ranije spomenuta, tri podsektora:

Ova podjela je nastala kao rezultat plovidbenih moguc¢nosti uslovljenih
desnoobalskim pritokama od kojih su vaznije:

* Vrbas, ulijeva se u Savu na rkm 427 desne obale. On svojom duZi-
nom od 253 km prikuplja vodu sa sliva povrSine od 5.570 km?;

Ukrina, ulijeva se u Savu na rkm 381,5 desne obale s duzinom od
128,7 km;

* Bosna, ulijeva se u Savu na rkm 314,5 i veoma je vazna pritoka sa
svojih 306 km duzine i 10.460 km? povrSine sliva, pri tome unosedi
u Savu 5,5 milijardi m3? vode godisnje;

* Drina je najveca pritoka Save i ulijeva se na rkm 178, unosedi pri
tome prosjecno oko 12 milijardi m3 vode godisnje. Pored velike ko-
licine vode, Drina u Savu unosi i ogromne koli¢ine nanosa (Sljunka),
Sto se negativno odrazava na uslove plovidbe na ovom dijelu Save
te ogranicava velicinu i oblike tegljenih - potiskivanih konvoja
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* Rijeka Bosut, koja se u Savu ulijeva na rkm 162,5 lijeve obale, tako-
de utice na uslove plovidbe na ovom podsektoru. Ovaj potez je, sa
stanoviSta navigacije, vazan za uzvodna plovila kojima brzina kre-
tanja i lakoc¢a savladavanja ovog dijela daje elemente za procjenu
mogucnosti prolaza sektorom Raca bez prevlacenja.

Prema koli¢ini nanosa i vode koju unose u Savu, rijeke Vrbas, Bosna i
Drina imaju najveci uticaj na deformaciju uzduznog pada korita rijeke
Save, brzinu njene vodene struje, meandriranje i drugo, a sve to se
negativno odrazava na uslove plovidbe, veli¢inu i oblike konvoja kao i
njihov gaz. Na temelju tih karakteristika je i izvrSena podjela ovog sek-
tora srednje Save na tri podsektora.

Podsektor Gradiska - Slavonski Brod (rkm 467 do rkm 370)

Ovaj podsektor, duzine 97 km, u cijelosti gledano u boljem je stanju
od prethodnog sektora i podsektora nizvodno od njega. Mjerodavna
vodomjerna stanica za ovaj podsektor je Slavonski Brod. Pri vodostaju:
SI.Brod ,,0“ cm na ovom sektoru dubine vode na pli¢acima se kre¢u oko
160 cm, a Sirina plovnog puta je u prosjeku od 40 do 50 m.

Najpoznatiji pli¢aci na ovom podsektoru su:

Mjesto-naziv plicaka Rkm  Mjesto-naziv plicaka Rkm
Gradiska 466-464  Kobas 402-401
Mackovac 453-452 | Osavica 398-397
Dolina 450-448 | Grli¢ 395-394
Gornje polje 431-430 | Dubocac 390-387
Davor-Toka 427-425 | Zbjeg-Ukrina 385-383
Radinje 420,5 |Sijekovac-Migalovci 378-377
Kaoci 416-415 | Rafinerija Brod 375-374,5

Tablica 9. Pregled plicaka na podsektoru Gradiska - Slavonski Brod

Krivine na ovom podsektoru imaju povoljne poluprecnike i njihove
vrijednosti se kre¢u oko 400 m, Sto omogucuje prolaz i vecih tegljenih
- potiskivanih konvoja u oba smjera plovidbe. Veée krivine na ovom
podsektoru navedene su u donjoj tablici:
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Krivina-naziv Krivina-naziv

Pivare 462-461 | Krst 442
‘ Trnava ‘ 457 ‘ Gaj ‘ 434
‘ Kopanik ‘ 454 ‘ Hercegov Dol ‘ 420
‘ Mackovac ‘ 452 ‘ Motaica ‘ 412

Tablica 10. Pregled krivina na podsektoru Gradiska - Slavonski Brod

Najveci problem za plovidbu predstavlja krivina Hercegov Dol zbog
spruda Radinje, koji se pojavljuje neposredno ispod samog ,¢oSka",
kao i krivina Motaica zbog vrtloZznog kretanja vode (limana) ispod
krivine uz obje obale. Susretanje u navedenim krivinama treba izbje-
gavati zbog velike vjerovatnoce ulaska dijela konvoja u liman Sto go-
tovo sigurno za posljedicu ima kidanje meduvucnika. Kako su krivine
nepregledne, potrebno je u plovidbi koristiti sva navigaciona sredstva i
pomagala kao i uredaje radio veze.

Okretanje i sidrenje na ovom podsektoru moguce je izvoditi na za to
obiljezenim mjestima: Davor na rkm 428,5, Koba$ na rkm 400, Slavon-
ski Brod na rkm 370,1.

Uzvodno - nizvodne vuce tegljenih i potiskivanih konvoja

Na ovom podsektoru uzvodni tegljeni konvoji, u zavisnosti od vodosta-
ja i snage tegljaca, mogu da tegle Sest plovila u tri poprecna reda - u
svakom redu po dva plovila. Pri povezivanju objekata u konvoju vucnici
i meduvucnici se daju unakrsno.

Nizvodni konvoji mogu da se sastoje i od Sest teglenica u dva poprecna
reda zavisno od vodostaja.

Slika 90. Uzvodni i nizvodni tegljeni konvoj Srednja Sava
do Slavonskog Broda
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Uzvodni potiskivani konvoji mogu da se pri povoljnim vodostajima
sastoje od Cetiri potisnice, u dva reda po dvije potisnice, a uobicajeni
nizvodni potiskivani konvoji sastoje se od tri potisnice u jednom redu.

Slika 91. Slika 92.
Uzvodni Nizvodni
potiskivani [ potiskivani
konvoj konvoj

Posebna paznja na ovom podsektoru treba da se posveti prolazu kroz
most u Brodu zbog njegovog nepravilno postavljenog plovidbenog
otvora u odnosu na plovni put, narocito u nizvodnoj plovidbi, kad plov-
ni put od desne obale neposredno pred ulaz (oko 300 m) prelazi ka
lijevoj obali gdje se i plovidbeni otvor mosta nalazi.

Podsektor Slavonski Brod - Brcko (rkm 370 do rkm 228)

Ovaj podsektor srednje Save, ako izuzmemo neke manje dijelove, ve-
oma je teZak za plovidbu, narocito u vrijeme niskih vodostaja. DuZina
ovog podsektora je 142 km, a mjerodavne vodomjerne stanice na
ovom podsektoru su: Slavonski Brod, Samac i Bréko. U ovom podsekto-
ru nalazi se i 33 km duga dionica Novi Grad - Domaljevac tzv. ,Samacki
sektor" koji je i najteZzi za plovidbu na rijeci Savi. Plovidba na ovom dije-
lu upravlja se prema vodomjernoj stanici u Samcu.

Pri plovidbi nizvodno od Slavonskog Broda, prva veca prepreka je kri-
vina i plicak Vijus na rkm 367 koji nam predstavlja probleme pri niskim
vodostajima, zbog pli¢aka u konkavnoj obali koji je nastao od tzv. mr-
tvog Sljunka, a i krivina je dosta o3tra jer ne smijemo zaboraviti da je
ovo podsektor na kome su dozvoljene dvoredne vuce.

Na rkm 337 nalazi se plicak Oprisavci koji takoder predstavlja prepreku
zbog svog uskog prolaza pri niZim vodostajima.

Osim navedenih pli¢aka, na ovom se potezu nalaze i znacajnije krivine,
opasne za susretanje brodova, a to su: Vijus rkm 367, Moclek rkm 358
i Ugljara rkm 343.

Dionica Novi Grad - Domaljevac (rkm 333 do rkm 297)

Od rkm 329 - rkm 322 Novi Grad, proteze se veliki pli¢ak, a za plovidbu
su prokopani kanali razlicitih Sirina i nisu uporedni sa obalama, Sto
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oteZzava moguc¢nost orijentacije. Za ovaj dio se mozZe redi da je pocetak
Samackog sektora. Donji kraj ovog sektora, rkm 321 zove se ,Jaruge”
i ovdje bi prema idejnom projektu trebao da bude ulaz-izlaz visena-
mjenskog kanala Dunav-Sava.

Na rkm 314 desne obale u rijeku Savu se ulijeva rijeka Bosna koja
donosu velike koli¢ine nanosa i taloZi ga neposredno ispod us¢a for-
mirajuci, na ovom uzduZnom profilu Save, takozvani ,Samacki sektor”.
Najnepovoljnija mjesta ove dionice za plovidbu, od Jaruga rkm 321 do

Domaljevca rkm 297, su pli¢aci prikazani u donjoj tablici:

Mjesto i naziv plicaka Rkm  Mjesto i naziv plicaka

Samac ispod Klaonice 313-312 | Klenic¢ 305-304
Savulja 311 Nevjerica 303-302
Vrbanja 309 Dubocica 301
Vugjak 308 Domaljevac 297

Tablica 11. Pregled pli¢aka na Samackom sektoru

Za orijentaciju, na ovoj dionici, pri vodostaju ,0“ na Samcu, dubina
vode iznosi 240 cm.

Prevlacenje tegljenih i potiskivanih konvoja zahtijeva puno angaziranje
svih ¢lanova posade. Prevlalenje se obavlja od okretiSta Jabuke, rkm
316 (pri nizim vodostajima kad imamo dvoredne vuce bolje je okre-
nuti na rkm 320 zbog plicaka na rkm 317 koji je uzak za plovidbu pri
vodostaju Sl. Samac ,,0) do Domaljevca rkm 297, a pri vodostajima Sl.
Samac 0" i nizi od rkm 333 Svilaj.

Nizvodni konvoji, pri povoljnim vodostajima, prevlace se obicno od
Jabuke do Klenica, a pri niskim vodostajima od Jabuke do Domaljevca.
Ako je vodostaj izrazito nizak, tada se preporucuje prevlacenje sve do
ispod Tolise odnosno do Zupanje.

Tegljeni konvoji: Nizvodno prevlacenje tegljenih konvoja, maksimalno
tri teglenice i to: dvije teretne i jedna prazna uz desni bok, obavlja se
zbog plicaka Savulja jer dolazi do tendencije padanja teglja desno i
ukoliko je teglenica teretna moze da dode do nasjedanja.
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Uzvodno prevlacenje se izvodi pojedinacno (jedan po jedan) u zavisno-
sti od gaza. Na ulazu u plicak Savulja, koji je zbog svog lijevka i slapa
ujedno i najkriti¢niji, moze da dode do praznjenja vucnika, pri ¢emu on
gubi svoja manevarska svojstva i ukoliko nismo pripravni na ovakvu
situaciju moZe da dode do nasjedanja, a ako naglo ,povezemo” i do
pucanja vucnika. Vucnici se daju na Sto ,krace” kako nizvodno tako i
uzvodno. Kod prevlacenja najbolje je da se vozi to lakSe kako bi u po-
trebnom trenutku mogli povecati brzinu i ispraviti tegljenice.

Potiskivani konvoji: Sto se ti¢e prevlacenja potiskivanih konvoja ni-
zvodno i uzvodno, moguce je i¢i sa dvije potisnice maksimalne duzine
110 m i Sirine 23 m, pri vodostaju Samac 0" i viSe, a ispod tog vodosta-
ja 110 x 12 m. Pri vodostaju Samac +150 moZe da se plovi i sa tri poti-
snice i to 110 x 35 m. Navedeni konvoji, kako tegljeni tako i potiskivani,
zavise osim od visine vodostaja i gaza broda i od snage broda. Sve na-
vedene norme i ogranicenja konvoja su okvirne i prije svakog dolaska
na sektor potrebno je savjetovati se sa Luckom kapetanijom SI. Brod u
vezi sa promjenama na plovidbenom sektoru.

Pored pli¢aka na sektoru Samac, smetnju plovidbi ¢ine i ostre krivine
nedovoljnih poluprecnika: Vuc¢jak rkm 307, Dubocica rkm 301 do rkm
300, i Domaljevac rkm 295. S pravom je ovaj podsektor srednje Save,
od Slavonskog Broda do Brckog kategoriziran najtezim na cjeloku-
pnom plovnom putu rijeke Save.

Mjesto-naziv Rkm Mjesto-naziv Rkm
Vijus 367 NiSkovo Polje 295-292
Oprisavci 337 Rastovica 286
Novi Grad-Jaruge 329-321 | Stitar 284
Gornja Jabuka 317 Suvo Polje 282-278
Jabuka 315-314 | Tolisa 277-274
Klanica 313 Repovac 272
Savulja 311 Orasje 263-262
Nevjerica 303 Vucilovac 246-244
Dubocica 302-301 | Rajevo Selo 235
Domaljevac 297-296 | Brcko 230-229

Tablica 12. Pregled plicaka na podsektoru Slavonski Brod - Brcko
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Usljed slabe preglednosti, moguénosti susretanja i nedovoljnog polu-
prec¢nika krivina, neophodno je, pored opasnosti od plicaka, posebnu
paznju obratiti i na krivine pobrojane u tablici ispod:

Krivina-naziv Rkm Krivina-naziv Rkm
Vijus 367 Domaljevac 295
Moclek 358 Stitar 285
Ugljara 343 Tolisa 277
Vugjak 307 Vidovica 255
Dubocica 300 Rajevo Selo 235

Tablica 13. Pregled krivina na podsektoru Slavonski Brod - Brcko

Mjesta za okretanje i sidrenje, u zavisnosti od vodostaja, na ovom di-
jelu rijeke Save su: Rusc€ica na rkm 364 i rkm 362,2, Jaruge na rkm 319,
Samac na rkm 312,5, Domaljevac na rkm 299, Zupanja na rkm 268,7 i
Brcko na rkm 228.

Mostovi

Na ovom podsektoru postoji 6 mostova i to:

Visina pl. otvora (m) Mjerodavna

Naziv mosta ostl\:(l)r:: EL) —— Vs ,,0”
Pri koti , 0 Pri VPN (mnm)
Sava Produktovod Sl. Brod
(374,8)  Rafinerije Brod 104,30 | 24,05-25,45|16,47-17,87 (81,80)
Sava | Cestovni most Sl. Brod
(371,5) Brod 66,30 15,03 7,64 (81,80)
e Eiftec’szfkf 65,30 14,52 8,16 SI. Samac
(311,8) Iz ! ! ! (80,70)
most Samac
Sava | Cestovni most SI. Samac
329,1 svilaj 91,00 18,58-16,48| 8,56-9,46 (80,70)
Sava | Cestovni most . _ Zupanja
(261,6) Zupanja 117,80 | 15,80-18,18 7,85-10,23 (76,28)
Sava | Cestovni most Gunja
(228,8) | Gunja - Br¢ko 47,50 16,42 7,62 (74,32)
Sava Zeljeznicki Fun
(226,8) .most 3 120,00 18,31-18,38| 9,58-9,65 (74,32)
Gunja - Brcko
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Mostovi koji mogu da predstavljaju poteSkoce u plovidbi su:

 Slavonski Brod/Brod - cestovni most na rkm 371,5 koji povezuje
dva grada i koji pri povoljnim vodostajima ne predstavlja smetnju
plovidbi dok pri nizim vodostajima, zbog nepravilno postavljenih
stubova u odnosu na plovni put, predstavlja prepreku o kojoj mora
da se vodi racuna;

Samac - cestovno-Zeljezni¢ki most na rkm 311,8 ima povoljne
gabarite, ali u nekim situacijama stub starog mosta moZe da pred-
stavlja smetnju za plovidbu u oba smjera. Zbog nepravilnog ulaza
u plovidbeni otvor ovog mosta, naglog lomljenja vuce na kratkom
razmaku od desne prema lijevoj obali, postoji opasnost da se u
nizvodnom smjeru udari u stub poruSenog mosta koji je u nepo-
srednoj blizini otvora novog mosta;

* Gunja - Brcko cestovni most na rkm 228,8 je veoma nepovoljan za
plovidbu pri niskim vodostajima. Zbog nepravilnog ulaza, plovidba
je oteZzana narocito za nizvodna plovila, pa veci konvoji moraju da
se prevlace. Ulaz u ovaj most je teZzak zbog pli¢aka koji nizvodne
konvoje, koji plove pored desne obale, naglo skrece - lomi prema
lijevoj u neposrednoj blizini mosta.

Oblici tegljenih konvoja ,vu¢a” uzvodno i nizvodno zavise prije svega
od vodostaja i snage tegljaca. Nizvodno mogu da se tegle konvoji
formirani u dva poprec¢na reda sa obaveznim prevlacenjem u ,sektoru
Samac” bez obzira na vodostaje.

Uzvodni tegljeni konvoji mogu da se sastoje, zavisno od snage tegljaca,
od jedne ili dvije brazde sa vucnicima i meduvucnicima koji odgovaraju
nacinu sastavljanja konvoja.

Nizvodni potiskivani konvoji mogu da se sastoje od dva poprecna reda,
preduzimajudi pri tom neophodne mjere predostroznosti kao i kod
tegljenih konvoja, uz neophodna prevlacenja.

Potiskivani uzvodni konvoji mogu takode da se sastoje od viSe plovnih
jedinica, zavisno od snage potiskivaca i vodostaja. Uzvodna vu¢a moze
da se sastoji od Sest plovila u dva ili tri poprecna reda.

Za razliku od tegljenih konvoja koji u krivinama mogu da ,lome”, po-
tiskivani konvoji, zbog kompaktnosti konvoja, pri savladavanju krivina
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moraju da puno viSe manevriSu kako bi se izbjeglo ,padanje” u kon-
kavnu obalu. Slicne manevre treba preduzimatii pri savladavanju uskih
mjesta na plovhom putu, a posebno pri ,ispravljanju” zbog sigurnog
prolaska ispod mostova.

Podsektor Brcko - Sremska Mitrovica (rkm 228 do rkm 139)

DuZina ovog podsektora srednje Save je 89 km i na tom dijelu rijeke Save u
nju se ulijevaju dvije velike pritoke, Drina sa desne i Bosut sa lijeve strane.

Karakteristika ovog podsektora je razlicitost plovidbenih uslova, od
veoma povoljnih do ogranicenja plovidbe. U periodima niskih vo-
dostaja i na ovom se potezu pojavljuje izvjestan broj plicaka na koje
treba obratiti posebnu paZznju u oba smjera plovidbe, a prikazani su
u tablici ispod.

Mjesto - naziv Rkm Mjesto - naziv Rkm
Gunja 223-221 | Visoca 191-189
Brezovo Polje 220-217 | Bela Crkva 185-184
Devojacka - Naki¢ Kula 213-210 | Sremska Raca 178,5-177,5
Jamena 205-203

Tablica 14. Pregled plicaka na dionici Brcko - Raca

Dionica rkm 179,5 do rkm 172,6 poznatiji kao ,,Racanski sektor" pro-
teZe se na otprilike sedam kilometara, a njena regulacija je zapocela
joS davne 1892. godine. Ovi radovi se nikada nisu obavljali stru¢no i
planski, Sto se negativno odrazilo na gabarite plovnog puta.

Poslije drugog svjetskog rata, regulacionim radovima i eksploatacijom,
ukroéene su nemirne i brze vode ovog sektora, ¢ime su se osigurale
dovoljne dubine. Stare vodogradevine su popravljane, a novima je jos
viSe suzeno korito rijeke Sto je doprinijelo stabilizaciji dubina ovog jo3
uvijek navigaciono teSkog poteza rijeke.

Najnepovoljnije mjesto za plovidbu je na rkm 177 gdje je Sirina plovnog
puta pri niskim vodostajima, zbog uzduZne vodogradevine na desnoj
i ,napera ili pera” (poprecnih vodogradevina) na lijevoj obali, veoma
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suzena. UzduZna vodogradevina se pojavljuje na vodostaju oko +230 cm,

a poprecne na +330 cm na vodomjeru Sremska Mitrovica. Nizvodno
od poprecnih vodogradevina formirao se sprud, i to mjesto je najuze i
najkriticnije pri savladavanju ovog poteza rijeke.

Nizvodni i uzvodni konvoji prevlace se od Race, rkm 179,5 pa do ispod
Poloja, rkm 172,6 premda nije rijedak slucaj, kad su u pitanju vedi kon-
voji, da se prevlace do ispod krivine Bosut na rkm 162. Nizvodni kon-
voji, pri niskim vodostajima, mogu da se sastoje od najviSe tri plovila u
jednom poprecnom redu, a uzvodni zavise od snage tegljaca - potiski-
vaca. Ako ovi konvoji, bez vecih teSkoca produ na toj krivini, uspjece da
produ i ,Racanski sektor”. Ukoliko se ova krivina sporo savladava, tada
treba pristupiti prevlacenju.

Na ovom podsektoru rijeke Save postoje krivine koje, ako su konvoji na
ovom potezu maksimalni, mogu da predstavljaju smetnju plovidbi. U sek-
toru Raca ranijih godina su postojale tri, a potom dvije signalne stanice
kojima se osiguravalo da kroz sektor plovi samo jedan konvoj. Signalne
stanice su bile u Raci, uS¢u Drine i kod Poloja, kasnije u Raci i kod Poloja
uz obavezno uzimanje ,loca-pilota“ no danas je zbog modernih komuni-
kacionih sredstava koriStenje ovih signalnih stanica i loceva napusteno.

Krivine na ovom sektoru su velike i oStre te predstavljaju ogranicenje
za nesmetanu plovidbu, a prikazane su u donjoj tablici:

Krivina-naziv Rkm Krivina-naziv
Raca 179-177 | Ravnje 155,5
Bosut ‘ 163-162 ‘ Mandelos ‘ 153

Tablica 15. Pregled krivina na ,Racanskom sektoru”

Ako se izuzme ,Racanski sektor”, na kom je veli¢ina konvoja ogranice-
na, na ostalim krivinama i drugim preprekama mogu da plove konvoji
maksimalnih gabarita u oba smjera plovidbe.

Mjesta za okretanje i sidrenje na ovom sektoru su vazna i prikazana
su u donjoj tablici:
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Mjesto-naziv Rkm Mjesto-naziv

Brezovo Polje 216 Bosut 161

Bela Crkva 184,5 Ravnje 156

Raca 180 Lacarak 143,5
Poloj 171 Sremska Mitrovica 139

Tablica 16. Pregled mjesta pogodnih za okretanje i sidrenje
na ,Racanskom sektoru”

Mostovi na ovom sektoru su:

Visina pl. otvora (m) Mjerodavna

Rukeka Naziv mosta Stlrlna pl. Vs
(rkm) otvora(m) pyjkoti 07  PriVPN (kota mnm)
>ava zceels;m?« 140,00 17,23 Jamena
(183,3) Jeznict ' ' (72,44)

most Raca
Novi pjeSacki Sremska
Sava most 100,00 | 14,59-16,52 | 837-10,30 | Mitrovica
(139,25) Sremska (72,22)
Mitrovica '

Uzvodni i nizvodni, tegljeni i potiskivani konvoji mogu da se sastoje, kao
Sto je vec recCeno, od veceg broja plovila sa prekidom - ograni¢enjem u
sektoru Race, gdje uzvodni konvoji zavise od jacine tegljaca - potiski-
vaca, a nizvodni mogu da se sastoje od samo jednog poprecnog reda.

8.1.3 Sektor Donja Sava (rkm 139 do rkm 0)

Ovaj sektor ima sve odlike nizinske rijeke. Tok rijeke je mirniji sa bla-
gim krivinama a Sirina korita je velika i sa ve¢im dubinama. Prisutan je
i veci broj ada, a samim tim i veci broj rukavaca razlicitih plovidbenih
karakteristika. Na ovom sektoru najveca dubina je kod sela Hrtkovci,
rkm 121 iiznosi 25 m. Sirina rijeke je kod Sapca i OstruZnice oko 600 m.
Vece ade-ostrva su: MiSarska, Vitojevacka, Velika Grabovacka, MiloSe-
va, Skelska, Kolubarska (Bari¢ka), Medica i Ciganlija.
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Vece pritoke Save na ovom sektoru su: VukodraZz na rkm 62,0, Kolubara
na rkm 27,6, Baricka rijeka na rkm 26,5 i Topciderska rijeka na rkm 4.
Sve ovo su desne pritoke i bez vecega uticaja su na priliv i punjenje ri-
jeke Save. Kolubara ima kiSno-snjeZni reZim vode sa izraZzenim oscilaci-
jama tokom godine, a pored male koli¢ine vode unosi u Savu, posebno
pri visokim vodostajima, velike koli¢ine nanosa Sto se u periodu niskih
vodostaja negativno odraZava na gabarite plovnog puta.

Regulacionim radovima na sektoru donje Save nisu postignuti Zeljeni
rezultati. Bagerovanjem pojedinih dionica plovnog puta prosiruje se i
produbljuje korito rijeke, a izgradnjom uzduznih i poprecnih regulaci-
onih gradevina sakuplja se voda sa Sirokog popre¢nog profila rijeke.
Medutim, i pored svih preduzetih mjera, pri niskim vodostajima ovaj
sektor nema najpovoljnije plovidbene uslove, a to se posebno odnosi
na dionicu od rkm 111,7 do rkm 82,3 takozvani ,Sabacki sektor”, odno-
sno u okviru njega potez rkm 89,0 do rkm 82,3 (poznat kao ,Kamicak”).

Dionica rkm 111,7 do rkm 82,3 (poznatiji kao ,Sabacki sektor”) proteze
se od nekadaSnje Drenovacke Ade pa do Vrbice, u duzini od cca 30 km.
Obiljezava ga nedostatak potrebnih dubina i Sirina plovnog puta koje
su posljedica velike razlivenosti vode u Sirokom koritu rijeke. JoS u vre-
menu od 1924. do 1935. godine izvedeni su na ovom potezu znacajni
radovi bagerovanja i to od Vitojevacke ade, rkm 95,3 pa nizvodno 18 km
, prokopavanjem kanala Sirine od 50 do 80 metara.

Na potezu nizvodno od MiSarske ade regulacije su izvedene kombi-
novano, postavljanjem uzduznih i poprecnih regulacionih gradevina,
a 1994. godine izgradena je pregrada na vrhu Podgoricke ade na rkm
86,8 uz desnu obalu ¢ime je zatvoren dotadasnji plovni put a plovidba
premjeStena uz lijevu obalu.

Pri izrazito niskim vodostajima konvoji se prevlace od rkm 113 pa do
Vrbice na rkm 80. Konvoji se prevlace nizvodno samo u jednom redu,
a broj potisnica zavisi od njihovog gaza. Ukoliko gabariti konvoja
omogucuju prolaz na vec¢em dijelu ovog sektora, tada se prevlacenje
obavlja samo od Sirokih njiva rkm 90,0 pa do Vrbice rkm 80. Zbog ogra-
nicene Sirine i dubine plovnog puta na potezu, tegljeno-potiskivani
konvoji moraju da ga proplove sa posebnom paznjom, pridrzavajuci se
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pri tome svih plovidbenih normi. Svako odstupanje od iskustvenih i va-
ze¢ih normi moZze da prouzrokuje teze nasukanje, zatvaranje plovnog
puta i havariju sa tezim posljedicama. Na ovoj dionici treba takoder
vrlo oprezno ploviti u uslovima ogranicene vidljivosti, pri promjeni vo-
dostaja, a posebno u vrijeme kada je sistem obiljezavanja sklonjeniili je
zbog drugih razloga nepotpun. (zimski period).

Mjesta pogodna za okretanje na ovom sektoru su: Jarak na rkm 124,
Hrtkovci na rkm 121, bivéa Drenovacka ada na rkm 113, Sabac na
rkm 105, Siroke njive na rkm 90 i Ada Vrbica na rkm 80. Mjerodavne
vodomjerne stanice za ovaj sektor su u Sremskoj Mitrovici, Sapcu i
Beogradu. Stanje na vodomjernoj stanici u Sapcu veoma je znacajno
sa stanovisSta plovidbe, kako kod niskih vodostaja zbog sagledavanja
dubina u plovhom putu tako i kod visokih vodostaja, zbog ogranicene
visine plovnog otvora starog Zeljezni¢kog mosta u Sapcu. Vodostaj vo-
domjerne stanice u Beogradu je vazan zbog visine prolaza ispod starog
Zeljeznickog mosta u Beogradu. Kota ,0” vodomjerne stanice u Srem-
skoj Mitrovici se nalazi na 72,22, Sapca na 72,61 a Beograda na 68,28 m
nadmorske visine. Plovidba na potezu Baricke ade, rkm 27 do rkm 25
regulisana je jednosmjernim odvijanjem plovidbe oko ade. Nizvodna

plovila koriste stari plovni put uz desnu obalu, a uzvodna izmedu lijeve
obale rijeke i lijeve obale ade.

Mjesto i naziv plicaka Mjesto i naziv plicaka

Sabacki - iznad mosta 113-107 | Siroke Njive 92-89
Sabacki - ispod mosta 107-104 | Kamicak 89-82
MiSarski 103-101 | Orljaca 76-72
Mrdenovac 98-95 | Kolubara 27,5-26,5

Tablica 17. Pregled pli¢aka na donjoj Savi

Mostovi na ovom sektoru, pri visokom vodostaju predstavljaju veliku
prepreku plovidbi pa je u takvim uslovima potrebno veoma pazljivo
pratiti svaku promjenu vodostaja. Na ovom sektoru postoje:



Rijeka
(rkm)

Sava
(136,6)

Sava
(106,96)

Sava
(104,53)

Sava
(42,53)

Sava
(15,43)

Sava
(15,0)

Sava
(3,8)

Sava
(3,0)

Sava
(2,73)

Sava
(2,52)

Sava
(1,43)

Sava
(1,0

Naziv mosta

Cestovni most
Sr. Mitrovica

Zeljeznicki
most Sabac

Novi ce;tovni
most Sabac

Toplovod
Obrenovac

Zeljeznicki
most
Ostruznica

Cestovni most
Ostruznica

Cestovni most
Beograd-Ada
Ciganlija

Novi
zeljeznicki
most Beograd

Stari
Zeljeznicki
most Beograd

Cestovni
most ,Gazela"
Beograd

Stari cestovni
most Beograd

Cestovni
(Brankov)
most Beograd

Sirina pl.
otvora (m)

150,0

75,0

80,0

80,0/120,0

2x75,0

150,0

150,0

120,0

90,0

200,0

90,0

100,0
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Visina pl. otvora (m)

Pri koti ,,0"”

15,44-17,32

11,26-11,48

14,13

17,84-17,97

14,44-14,52

16,58-18,22

21,02-21,62

21,72

12,62

16,52-21,06

15,89-16,48

15,55-16,36

Pri VPN

9,30-11,18

6,46-6,68

9,42

11,01-11,14

8,41-8,49

10,56-12,2

15,33-15,93

16,06

6,96

10,87-15,41

10,27-10,86

9,94-10,75

Mjerodavna
'S
(kota mnm)

Sremska
Mitrovica
(72,22)

Sabac
(72,61)

Sabac
(72,61)

Beograd
(68,28)

Beograd
(68,28)

Beograd
(68,28)

Beograd
(68,28)

Beograd
(68,28)

Beograd
(68,28)

Beograd
(68,28)

Beograd
(68,28)

Beograd
(68,28)
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Oblici i vrste konvoja
« Uzvodni tegljeni-potiskivani konvoji mogu da se, pri povoljnim vodo-
stajima, zavisno od jacine tegljaca, sastoje od veceg broja plovila
razlicitih oblika i namjene.

Na mjestima ogranicenja (Sabacki sektor), ovi konvoji se, pri nizim vo-
dostajima prilagodavaju uslovima plovnog puta na ovom sektoru.

* Nizvodni tegljeno-potiskivani konvoji, isto tako, mogu da budu sa-
stavljeni od veceg broja plovila, ali uz ograni¢enja u Saba¢kom
sektoru u pogledu duzine na samo dva poprecna reda.

Izuzetak cCine velicine konvoja na sektoru ,US¢e Save” (rkm 0 do rkm
11), koje su propisane Pravilima plovidbe u slivu rijeke Save u poglavlju
11 ,Dodatna lokalna pravila“.

8.2 POTESKOCE U PLOVIDBI RIJEKOM SAVOM
USLJED HIDROMETEOROLOSKIH PRILIKA

Ove poteSkoce u plovidbi na rijeci Savi nastaju kao posljedica hidro-
loskih, hidrografskih i klimatskih prilika karakteristi¢nih za podneblje
umjereno kontinentalnog tipa i promjenljivog karaktera. Njihova
ucestalost iz godine u godinu i tokom jedne godine je razlicita, pro-
mjenljiva i zavisi od vremenskih prilika. Postoje kako susne, tako i kiSne
godine, godine sa blagim i o3trim zimama te manije ili viSe vjetrovite
godine. Takode razliCita je ucestalost i duzina maglovitih perioda te
perioda sa niskim temperaturama i ledom.

Prema znacaju, duzini trajanja i u€estalosti hidrometeoroloskih pojava
na plovnom putu rijeke Save, najizrazitije i najStetnije su sa nauticke
tacke gledista:

Visoki i ekstremno visoki te niski i ekstremno niski vodostaji

Niski i visoki vodostaji nepovoljno uticu na plovidbene uslove, a u oba
slucaja moze da dode do prekida plovidbe. Ako se ipak i plovi, mogu
da nastanu velike materijalne Stete, a ljudski Zivoti mogu da budu do-
vedeni u opasnost. Visoki vodostaj, pored gubitka vizuelnog kontakta
sa obalom, negativno utice i na plovidbene uslove jer zbog povecane
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brzine struje vode, koja nosi veliki broj stabala i drugih plutajuc¢ih pred-
meta, mogu da se oStete i izbace iz upotrebe kormilarski uredaj i
sistem propulzije, Sto znaci prepustanje vodenoj stihiji sa nesagledivo
teSkim posljedicama.

Negativan uticaj visokih vodostaja direktno se reflektuje prekidom plo-
vidbe uzrokovanim visinama umijetnih prepreka u plovnom putu (Sabaé-
ki, Beogradski stari Zeljeznicki most i drugih). Zbog niskih vodostaja sma-
njuju se komercijalni efekti, negativan je stepen iskoriS¢enja tovarnog
prostora, vucne snage, veli¢ine konvoja, Cesta su prevlacenja te drugi
negativni prateci efekti. Nije rijedak slucaj da se zbog obustave plovidbe
zbog niskog vodostaja gubi dio tereta i trpe Stete na plovilima, narocito
na Samackom, Racanskom, Sabackom i nekim drugim sektorima.

Brzaci

Brzaci se redovno pojavljuju na rijekama sa velikim padom i u vrijeme
niskih vodostaja. Oni nastaju na onim mjestima gdje se u koritu rijeke
na dnu nalazi prirodna ili umjetna prepreka, ili pri naglom suzavanju
korita sa visokim obalama. Brzaci znacajno uticu na manevar i vodenje
plovila te ih treba uzeti u obzir prilikom ulaska u sektore gdje su uobi-
Cajena pojava.

Broj dana sa maglom i u€estalost maglovitih perioda

Magla se na rijeci Savi najceSce pojavljuje u proljece i jesen. Vrijeme po-
jave magle u pravilu se podudara sa poCetkom povoljnih vodostaja za
plovidbu. Ravnice uz korita rijeke, bare i rukavci predstavljaju povoljna
mjesta za nastajanje magle. Na gornjoj Savi ona je narocito izrazena
oko u$¢a malog i velikog Struga, na srednjoj u zoni Samackog sektora,
Zupanje, Broda, Ra¢anskog sektora dok je na cijeloj donjoj Savi izraZe-
na posebno oko Sremske Mitrovice, Sapca, Ostruznice i usca.

Broj dana sa niskom temperaturom i ledom
Od svih rijeka u okruZenju Sava se najkasnije zaledi. Razlozi za ovo su
viSestruki:

+ veliki sadrzaj Salitre (Kalijev nitrat KNO;) u vodi;

* hemijski sastav mineralnih materija rastvorenih
u vodi Save i njenih pritoka;
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* veliko zagadenje otpadnim vodama iz industrije
koncentrirane na obalama rijeke;

+ zagadenje poljoprivrednih povrsina uz obale pesticidima
i drugim materijama koje voda odnosi u Savu itd.

* topla voda iz nuklearne elektrane ,Krsko" i termo elektrane
.Nikola Tesla” Obrenovac.

Sava moze da se zaledi pri niskim temperaturama, nizim od -14°C, koje
traju viSe dana, a posebno ako je vodostaj pritom veoma nizak.

Broj vjetrovitih dana i ucestalost njihove pojave

Broj vjetrovitih dana i uCestalost njihove pojave za Savu je, kako je to
vec receno, od drugorazrednog znacaja. KoSava na podrucju toka Save
ne utice znatno na odvijanje plovidbe, osim na nekim dijelovima donje
Save na kojima veoma rijetko dolazi do kracih obustava plovidbe. Kada
se pojave olujni vjetrovi, koji se stvaraju na obroncima bosansko-her-
cegovackih planina, najbolje je obustaviti plovidbu i stati u zavjetrinu
dok olujni vjetar ne oslabi. Posljedice olujnih vjetrova mogu da budu
katastrofalne kako za konvoje i teret, tako i po ljudske Zivote. Ove poja-
ve kratko traju pa blagovremeni i kratki prekidi plovidbe nemaju veceg
uticaja na organizaciju plovidbe, obaveza, i sam plovidbeni poduhvat.
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Pri izradi priru¢nika koriStena je sva dostupna i poznata literatura koja se koristi u bro-
darskim Skolama i na prometnim fakultetima, tj. smjerovima vezanim za vodni promet.
Osim uredivackog odbora koji je dao nesumnjiv doprinos ovom izdanju, posebno je
znacajna i uloga Stalne struc¢ne grupe za plovidbu Savske komisije, koja je postavila
okvir za priru¢nik. KoriStene su takoder i sve informacije dostupne na internetu koje
nisu objavljene, a u skladu su sa modernim trendovima i pokazuju pravce razvoja novih
tehnologija u ovom vidu transporta. Pored ovdje navedenih izvora, od nemjerljive su
pomodi bili i razgovori sa kapetanima i drugim brodarima ¢ija su iskustva plovidbe i
Zivota na Savi bili izvor informacija koje se ne mogu pronadi u literaturi.

Znacajan doprinos ovoj publikaciji dala su tijela drzavnih uprava ¢lanica Savske komisije
nadlezna za unutradnje plovne puteve, a posebno ,Agencija za vodne putove” Vukovar i
,Direkcija za plovne puteve” Beograd, Ciji su predstavnici i dio ranije spomenutog uredi-
vactkog odbora koji je pripremio ovo izdanje.
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