SINTEZA 2014 < Intelligent system

Impact of Internet on Business Activities
in Serbia and Worldwide

Uticaj Interneta na poslovanje u Srbiji i
svetu

Sinteza

Medunarodna nauZna konferencija Univerziteta Singidunum

DOI: 10.15308/SINTEZA-2014-831-834

GEOPROSTORNA BAZA PODATAKA O ZEMLJISTU
KAO OSNOVA ZA PROCENU UTICAJA ZEMLJISTA
NA VOJNE OPERACUE

Zoran Srdi¢!, Verka Jovanovi¢?, Stevan Radoj¢i¢*, Goran Prodanovié®
Vojnogeografski institut, Beograd

2Univerzitet Singidunum, Beograd

3Generalstab Vojske Srbije

Abstract:

Pored konstantnih i brzih promena, savremene vojne operacije karakterise primena novih
tehnologija i standarda u oblasti ratne vestine, analize i eksploatacije podataka operativnog
okruzenja. Kvalitetnom procenom uticaja elemenata okruzenja uvecava se sopstvena mo¢
i sti¢e prednost u odnosu na neprijatelja.

Zemljiste ili pedoloski pokriva¢, kao elemenat operativnog okruzenja i fizi¢ko-geografske
dimenzije prostora svojim kvalitativnim i kvantitativnim karakteristiikama utice na reali-
zaciju sadrzaja borbenih dejstava. Dobra procena i eksploatacija prednosti ovog elementa
zahteva od vojnih stru¢njaka sveobuhvatno poznavanje zemljista i njegove interakcije sa
ostalim ¢iniocima operativnog okruZzenja.

Pojavom savremenih tehnologija, raunara i informacionih sistema (geografskih informa-
cionih sistema - GIS) stvoreni su uslovi za brzu obradu, prikaz i analizu podataka o zemljistu.
Kvalitetni i pravilno struktuirani podaci sa jedne strane i snazne analiticke funkcije sa druge
strane, predstavljaju dobru osnovu za maksimalnu eksploataciju povoljnih karakteristika
zemljista.

U radu su predstavljene moguénosti primene geografskih informacionih sistema u analizi

podataka o zemljistu, pre svega, sa aspekta izvodenja vojnih operacija. Osim toga, rad daje Key words:
prakti¢ne rezultate tih analiza u kontekstu konkretnih zahteva koji se odnose na uticaj geografski informacioni
pojedinih osobina zemlji$ta na realizaciju sadrzaja borbenih dejstava. sistemi.
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Zemljiste je fizicko-geografski ¢inilac terena znacajan
za nastanak i razvoj zivota na Zemlji. Od postanka, ¢o-
vek i zivotna sredina su u stalnoj interakciji i promenama
izazvanim medusobnim delovanjma. Odnos ¢oveka i ze-
mljista kao dela Zivotne sredine je dvosmeran i razvijao
se u skladu sa tehnoloskim napretkom. Radi zadovoljenja
svojih osnovnih potreba ¢ovek je vrlo brzo shvatio korist
od svesnog nacina prilagodavanja svojih aktivnosti karak-
teristikama zemljista, ali i moguc¢nost svesnog iskorisc¢ava-
nja zemljista. Covek je poceo svesno da koristi zemljise u
mirnodopskim, ali na Zalost i u ratnim uslovima. Veoma
je tesko sagledati u kojim okolnostima je zemljiste za ¢o-
veka imalo vedi znacaj.

Od trenutka kad je ¢ovek shvatio da od zemljista za-
visi i njegova sudbina, od tog trenutka ¢ovek pocinje da
se interesuje za osobine zemlji$ta, odnosno da proucava
zemljiSte. Nacin i metode proucavanja zemljista pratili su
razvoj civilizacije i nauke u celini. Kako se stepen razvoja

civilizacije povecavao, tako je istrazivanje zemljista bilo
sve sistematicnije, detaljnije i sveobuhvatnije. S obzirom
da je zemljiSte ogranicen resurs, prouc¢avanja savremene
nauke usmerena su u pravcu iznalazenja odrzivih meto-
da kori$cenja radi obezbedenja dovoljno hrane za rastu¢u
populaciju na planeti.

S razvojem ljudske civilizacije, nazalost, rastao je broj,
obim i intenzitet sukoba. Nove okolnosti i uslovi ratova-
nja nametnuli su potrebu za posedovanjem kvalitativnih
informacija o neprijatelju, vremenu i prostoru u kome se
odvijaju borbena dejstva. Slozenost i veli¢ina terena kao
fizicke dimenzije prostora zahteva dobro poznavanje fi-
zi¢ko-geografskih i drustveno-geografskih ¢inilaca radi
sagledavanja citavog niza relacija koje ispoljavaju uticaj
na realizaciju sadrzaja borbenih dejstava.

Obim podataka o zemljistu, slozenost medusobnih
relacija, razliciti tipovi i strukture podataka, nametnu-
li su potrebu za razvojem modela koji bi na adekvatan
i efikasan nac¢in omogucio skladi$tenje, pretrazivanje i
analizu.
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Pojavom geografskih informacionih sistema i geo-
prostornih baza podataka stvoreni su uslovi za adekvat-
no skladi$tenje podataka, ali i uslovi za primenu mo¢nih
analitickih softverskih algoritama za brzu obradu, analizu
i prikaz podataka o zemljistu.

UTICAJ ZEMLJISTA NA BORBENA DEJSTVA

Zemljiste samostalno ili u koegzistenciji sa ostalim ¢i-
niocima terena ispoljava znacajan uticaj na sadrzaje bor-
benih dejstava. Procena uticaja zemlji$ta na realizaciju
vojnih operacija je veoma sloZen proces koji, pre svega, za-
hteva bogat skup podataka o zemljistu, efikasne metode za
njihovu analizu i precizno definisanu metodologiju rada.

Pod pojmom «procenan ili «analiza» zemljista podra-
zumeva se analiza osobina zemljista u kontekstu sagleda-
vanje nacina i stepena kojim zemljiste, kao restresiti sloj
Zemljine povrsi sa svim svojim osobinama utice na reali-
zaciju borbenih dejstava.

Pri analizi i proceni uticaja terena na operacije, uticaj
zemljita se razmatra sa sledecih aspekata:

¢ Osmatranje;

o Zastita;

¢ Prohodnost.

Za izbor polozaja radarskih sredstava koja formiraju
vertikalni dijagram zracenje i procenu najboljih lokacija
za uspostavu radio mreza i radiorelejnih pravaca od velike
je vaznosti poznavanje morfoloskih, fizickih i hemijskih
osobina zemlji$ta. Takode, navedene osobine zemljista
umanjuju ili uvecavaju efekte vatrenog dejstva, uticu na
brzinu izgradnje fortifikacijskih (zastitnih) objekata i
opredeljuju izbor inzinjerijske opreme i sredstava. Naj-
vedi uticaj, svakako zemljiste ispoljava na kretanje snaga.
Integracijom uticaja zemljista sa uticajem ostalih geoto-
pografskih elemenata odreduju se potencijalne pozicije
vatrenih i drugih sistema, rejoni gde su snage osetljive,
lako branjeni rejoni, rejoni prikupljanja i dr.

Uticaj zemljista se analizira sa aspekta upotrebe sop-
stvenih i neprijateljskih snaga radi eksploatacije osobina
zemlji$ta na najefikasniji na¢in u korist sopstvenih snaga,
uz istovremeno dovodenje neprijatelja u sto nepovoljniji
polozaj.

Kvalitetna analiza zemljista i drugih elemenata tere-
na uslovljena je posedovanjem kvalitetnih informacija
pohranjenih u bazu podataka i odgovarajuc¢im alatima za
njihovu analizu.

GEOPROSTORNA BAZA PODATAKA O
ZEMLJISTU

Najvisi nivo modelovanja podataka o prostoru su geo-
grafske, odnosno geoprostorne baze podataka. One pred-
stavljaju najsloZeniji ali i najefikasniji nacin organizacije
georeferentnih podataka.

Geoprostorna baza je rezultat veoma slozenih istrazi-
vanja u razli¢itim oblastima razvoja informacionih tehno-
logija, ali i proizvod poznavanja osnovnih karakteristika
prostornih entiteta i specifi¢nih relacija koje postoje iz-
medu njih.

S obzirom na stepen razvoja informacionih tehnologi-
ja, postojanje kvalitetnih informacija o prostoru podrazu-
meva kompjuterski (digitalni) model realnog sveta u for-
mi koja obezbeduje arhiviranje svih neophodnih podataka
o prostoru i uspostavljanje veza izmedu njih koje, $to je
moguce vernije, reprezentuju realno okruzenje. Kao ade-
kvatno redenje problema optimalne organizacije podataka
o0 prostoru je geoprostrorna baza podataka.

Geoprostorna baza podataka predstavlja uopsten, ali
veran prikaz realnog sveta dat u obliku organizovanog
skupa prostorno definisanih i logicki povezanih podataka,
kojima se definise prostorni polozaj, oblik, veli¢ina, rela-
tivni odnos u prostoru i tematske osobine entiteta [14].

Adekvatan model podataka o zemljistu je osnovni pre-
duslov za organizovanje efikasnog sistema skladistenja
podataka, njihove obrade i prikaza, ali i osnova za prime-
nu slozenih algoritama za njihovu analizu.

Logicki model podataka o zemljiStu definisan je na
osnovu konceptualnog modela podataka, odnosno de-
taljne analize osnovnih entiteta i atributa zemljista, kao
i relacija koje postoje medu njima. Na osnovu logi¢kog
model podataka formiran je fizicki model, koji shodno
geoprostornom konceptu, a zahvaljuju¢i primenjenim
adekvatnim softverskim resenjima sadrzi specifi¢ne - pro-
storne tipove podataka (SI. 1.).
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ANALIZA PODATAKA O ZEMLJISTU

Osnovni preduslov za kvalitetnu analizu okruZenja
je postojanje relevantnih, potpunih i azurnih podataka.
Osim adekvatne strukture, odnosno modela, formiranje
kvalitetne geoprostorne osnove zahteva sistematsko pri-
kupljanje i obradu obimne koli¢ine podataka. Formiranje



kvalitetnih baza podataka o prostoru, zahteva angazovanje
specijalizovanih drzavnih institucija. Podatke o terenu za
potrebe podrske procesu operativnog planiranja Vojske
Srbije obezbeduje nosilac geotopografskog obezbedenja,
odnosno Vojnogeografski institut samostalno ili u sarad-
nji sa ostalim drzavnim institucijama.

U vojnom smislu kvalitetna analiza terena obuhvata
identifikovanje geotopografskih elemenata i opis uticaja
njihovih bitnih karakteristika na realizaciju sadrzaja bor-
benih dejstava. Pri tome se uzima u obzir vrsta operacije,
nivo komandovanja i specifi¢nosti jedinice koja ucestvuje
u operaciji.

Analiza zemljista kao fizicko-geografskog ¢inioca, po-
drazumeva analizu osnovnih osobina i sagledavanje nji-
hovog uticaja na izvodenje operacije. Postupak analize ze-
mljista obuhvata analizu morfoloskih, fizickih i hemijskih
osobina zemljista. U novije vreme posebno se vrednuju
ekoloski aspekti, $to podrazumeva procenu moguénosti
zagadenja zemljiSta i uticaja ovog faktora na operacije.

Najznacajnije karakteristike zemljista koje ispoljava-
ju uticaj na sadrzaje borbenih dejstava su: grada, dubina,
mehanicki sastav, struktura, tvrdoca, vezanost, lepljivost,
vodne karakteristike i zagadenost zemljista.

Osnovni preduslov za objektivno istrazivanje je po-
stojanje reprezentativnog uzorka. U ovom istrazivanju,
za test podrudje (SI. 2.) je izabran rejon Suve planine, iz-
medu Nisa, Leskovca i Pirota.
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Izabrano test podrucje, sa svojim kvalitativnim i kvan-
titativnim karakteristikama, predstavlja reprezentativan
deo teritorije Republike Srbije. Centralni deo test pod-
rudja zahvata deo Suve planine, dok severo-isto¢ni deo
zahvata Belopalanacko polje i dolinu Nisave.

Visi predeli izabranog podrudja su u najve¢em delu
pod sumom, dok u nizim predelima preovladava obradi-
vo zemljiste. Istocni deo podrucja presecaju reke Nisava
i Koritnicka reka. Najvisa tacka je 1809m - vrh Trem na
Suvoj planini, a najniza 276m - desna obala Nisave kod
sela Vrgudinac.

U istrazivanju koris¢eni su konkretni podaci dobijeni
od Instituta za zemljiste iz Beograda. Podaci su dati za 24
profila zemljista (SI. 3.) i obuhvatili su:

¢ broj profila,

¢ prostorni polozaj profila,

+ oznaku povrsinskog horizonta,
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dubinu povrsinskog horizonta,
sadrzaj krupnog peska,

sadrzaj sitnog peska,

sadrzaj gline,

sadrzaj praha,

dubinu profila,

tip zemljista,

tip geoloskog supstrata i
sadrzaj humusa.
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Analiza zemljiSta je realizovana primenom geostati-
stickih funkcija softverskog paketa ArcGIS, a pre svega
primenom funkcija modula Geostatistical analyst.

S obzirom na osnovni cilj istrazivanja i ograniceni
skup podataka, u ovom radu su prikazani rezultati geo-
statistickih analiza dubina zemljista, pre svega, sa aspekta
procene moguceg uticaja ove osobine na operacije.

Analogno tome, kao osnovni parametar za analizu ko-
ri$c¢en je podatak o dubini zemljista dat za svaki pojedi-
nacni profil zemljista.

Dubine zemljista su nakon interpolacije, metodom
graduisane skale boja, prikazane u pet klasa (SI. 4.). S ob-
zirom na veli¢inu prostora, kao kartografska osnova za
prikaz dubina zemljista izabrana je Pregledno-topografska
karta 1:300000 (deo lista Ni$).
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SL. 4. Dubine zemljista

Shodno zadatim uslovima vezenim za realizaciju kon-
kretne vojne operacije, u drugom koraku postupka analize
zemljista, izvr$eno je izdvajanje rejona po dva kriterijuma:
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¢ dubina zemljista manja od 35cm i

+ dubina zemljiSta ve¢a od 60cm.

U prvom slucaju, utvdeno je da postavljeni kriterijum
(dubina zemlji$ta ne prelazi 35cm) ispunjava rejon vrha
Debelac i Kusni rid. Rezulatat analize je predstavljen gra-
ficki, gde je crvenom transparentnom bojom prikazan iz-
dvojeni rejon (SL 5.). S obzirom na veli¢inu prostora, kao
kartografska osnova upotrebljena je Topografska karta
1:50000 (deo lista Ni$ 4).

SL 5. Dubine zemlji$ta manje od 35cm

U drugom slucaju, kada se zahtevalo izdvajanje rejona
gde je dubina zemljista veca od 60cm, a nakon izvrsene
analize podataka, utvrdeno je da ovaj kriterijum ispunjava
$ira okolina Bele Palanke - njen zapadni i severni deo. Izd-
vojeni rejoni prikazani su arealom crvene transparentne
boje (SL 6.).
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SL. 6. Dubine zemljista ve¢e od 60cm

Dobijeni podaci o dubini sloja kao jedne od osnovnih
unutra$njih morfoloskih osobina zemljista su kvalitetna
osnova za procenu zastitnih osobina i ogranicenja u izvr-
$enju inzenjerijskih radova na uredenju prostora, izradi
rovova, saobracajnica, zaklona, sklonista i drugih forti-
fikacijskih objekata, kao i rasporeda jedinica cije dejstvo
i upotreba zahtevaju ukopavanje i utvrdivanje polozaja.

ZAKLJUCAK

Radi sagledavanja kompleksnog uticaja operativnog
okruzenja, savremeni uslovi ratovanja nametnuli su po-
trebu postojanja obimnih i slozenih baza podataka o
terenu i njegovim c¢iniocima. Efikasno kori$¢enje infor-
macija o zemlji$tu uskladi$tenih u bazama podataka, zah-

teva razvoj adekvatnih modela podataka koji podrzavaju
specifi¢nosti podataka o prostoru, pre svaga, sa aspekta
njihove prostorne reference i specifi¢nih realcija izmedu
prostornih entiteta. Primenom analitickih algoritama nad
geoprostornom bazom podataka, dobijaju se informacije
koje su osnov za opis uticaja zemljista i njegovih osobina
na operacije.

Istrazivanjem je potrvrdena opravdanost i potreba
primene geoprostorne baze podataka, kao okruzenja za
arhiviranje podataka o zemlji$tu, a primenom geostati-
stickih funkcija GIS aplikacija moguc¢nost brze pretrage i
analize bitnih osobina zemljista koje ispoljavaju uticaj na
sadrzaje borbenih dejstava.

Pravilno modelovana i implementirana geoprostorna
baza podataka omogucava primenu i drugih analitickih
modula i algoritama kojima se utvrduje uticaj zemljista
na prohodnost terena, mogucnosti uspostavljanja radio-
relejnih veza, zaprecavanja i dr.

Osim u kontekstu vojnih potreba, geoprostorna baza
podataka o zemljistu moze se sagledati u $irem, global-
nom drustveno-ekonomskom kontekstu sa korisnicima.
Naime, krajnji rezultati istrazivanja predstavljaju bogatu
naucno-istraziva¢ku osnovu neophodnu za dalja istrazi-
vanja u mnogim drugim nauc¢nim oblastima. Osim toga,
doprinos istrazivanja u drustveno-ekonomskoj sferi ogle-
da se u mogucnosti primene rezultata istrazivanja u onim
oblastima ljudske delatnosti gde je zemljiste jedan od
osnovnih domena istrazivanja (poljoprivredi, Sumarstvu,
ekologijiidr.).

Postojanje informacionog sistema o zemljistu je osnov-
ni preduslov za bilo kakvo dalje istrazivanje u ovoj oblasti.
Njegova izrada je od nacionalnog znacaja te u njegovu re-
alizaciju treba da se ukljuce nadlezne drzavne institucije.
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