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PROCJENA SIGURNOSTI PLOVIDBE U LUKAMA | NA PRILAZNIM
PLOVNIM PUTOVIMA BRODOVA ZA KRUZNA PUTOVANJA

SAZETAK

Doktorska disertacija s naslovom ,,Procjena sigurnosti plovidbe u lukama i na prilaznim plovnim
putovima brodova za kruzna putovanja“ opisuje postupak utvrdivanja sigurnosti plovidbe i
moguénosti uplovljavanja brodova za kruzna putovanja u luku. Provedena je klasifikacija
elemenata sigurnosti plovidbe i odredeni su kriteriji za koje se radi procjena sigurnosti plovidbe.
Napravljen je prilagodljiv model procjene sigurnosti plovidbe brodova za kruzna putovanja u
lu¢kom podru¢ju koji omoguéava vrednovanje Kriterija sigurnosti plovidbe i olakSava proces
donosenja odluke o mogucnosti uplovljavanja ovih brodova u luku. Vrednovanje Kriterija
sigurnosti plovidbe obavlja se uz pomo¢ AHP metode.

Odluka o uplovljavanju donosi se na temelju izraCuna vektora prioriteta kriterija predzadnje
razine, za koje se radi usporedba alternativa da (uploviti) ili ne (ne uploviti).

Model je prilagodljiv u smislu moguénosti da se radi procjena samo za dio modela ovisno o
okolnostima i moZe se primjeniti na bilo koji brod za kruZna putovanja i na bilo koju luku.
Primjenom predstavljenog modela osoba moze donijeti odluku o uplovljavanju broda u luku

kvantificiranjem kriterija sigurnosti plovidbe.

Kljucne rijeci:

procjena, AHP metoda, model, odluka



ASSESSMENT OF SAFETY OF NAVIGATION FOR CRUISE SHIPS IN
PORTS AND APPROACHING WATERWAYS

ABSTRACT

This PhD thesis under the title “Assessment of Safety of Navigation for Cruise Ships in Ports and
Approaching Waterways” describes the procedure for determining the safety of navigation and
possibilities for cruise ships to enter ports. Classification of the elements and hierarchical
structure are made, and criteria for safety of navigation assessment are determined.

A flexible and adaptable model for assessment of safety of navigation for cruise ships in the port
area is made, which enables evaluation of the criteria of safety of navigation and facilitates the
decision-making process on the possibilities for these ships to enter port.

To evaluate safe navigation criteria, the AHP method is applied. Relevant weight values are
calculated. Decision on entering the port is brought on the basis of the total weight values of the
penultimate level assessment criteria, being pairwise compared by alternatives yes (enter) or

no (do not enter.

The model is flexible as there is an option for assessment by using only a part of the model, for
which there are no new impacts, and it can be adapted to any ship and any port.

By applying the introduced model one can make a decision on entering a port by quantifying the

criteria of safety of navigation.

Keywords: Assessment, AHP method, model, decision
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1 UVvOD

1.1 Svrha, plan i ciljevi istrazivanja

Svrha istrazivanja je unaprijediti nac¢in utvrdivanja sigurnosti plovidbe i mogucnosti
uplovljavanja brodova za kruzna putovanja u lukama i na prilaznim plovnim putovima.

Cilj doktorske disertacije je procjena sigurnosti plovidbe brodova za kruzna putovanja u
lukama i na prilaznim plovnim putovima koja ¢e olaksati postupak donosenja odluke o
mogucnosti uplovljavanja ovih brodova u luku za svaki pojedinacni slucaj.

Planirani ciljevi istrazivanja su:
. analizirati luke (pomorskoputnicke) i odrediti elemente luke bitne za sigurnost plovidbe

i manevriranja,

. analizirati tehnicko-tehnoloska svojstva i1 ogranienja pri manevriranju brodova za
kruzna putovanja te odrediti elemente bitne za sigurnost plovidbe i manevriranja,

. analizirati planiranje putovanja,

. kategorizirati elemente koji utjeCu na sigurnost plovidbe, a specifi¢ni su za brodove za
kruzna putovanja, luke i oceanoloske i meteoroloske uvjete,

. napraviti hijerarhijsku strukturu odlucivanja,

. izraditi model procjene sigurnosti plovidbe brodova za kruzna putovanja u lukama i na
prilaznim plovnim putevima,

. primjenom AHP metode donijeti odluku o uplovljavanju u luku,

. verificirati predlozeni postupak procjene sigurnosti plovidbe.
1.2 Predmet i problem istrazivanja

U proteklih nekoliko godina vidljiv je sve veci rast industrije kruznih putovanja s
pove¢anim brojem i veli¢inom brodova i stalnim porastom ukupne brojnosti putnika.
Brodarske kompanije imaju u itinerarima i luke koje do sada nisu bile u ponudi. Mijenjaju se
ponude i aktivnosti ovih brodova. Oni najéeSce pristaju u lukama radi ukrcaja/iskrcaja
putnika, ili ako luka nema potrebnu izgradenu lucku infrastrukturu, to se obavlja na sidristu.
Brodovi, uobi¢ajeno manjih veli¢ina mogu obavljati istrazivatka putovanja, pa cak i

ekspedicije po polarnim ili tesko pristupacnim podrucjima. Tad se sidre u razli¢itim prirodnim



“lukama”, dakle uvalama i zaSti¢enim podruc¢jima. Ukrcaj/iskrcaj putnika u takvim
podru¢jima obavlja se brodicama za prijevoz putnika na obalu (tenderi), ponekad cak i
helikopterima.

U tom smislu, nema posebnih kriterija koje luke moraju zadovoljiti da bi mogle
prihvatiti brodove za kruzna putovanja. Postojece luke, bilo umjetne ili prirodne, nastoje
pratiti trendove gradnje ovih brodova modificirajuéi svoje kapacitete i time osiguravaju uvjete
za njihov siguran prihvat. Prilagodba luka tehnoloskom razvoju brodova nije uvijek
jednostavna, stoga se povecanjem veliCina i broja brodova za kruzna putovanja, promjenom
tehni¢ko-tehnoloskih  obiljezja, Zeljom za pristajanjem u novim  atraktivnim
destinacijama/lukama, plovidbom koja ne mora imati samo sezonski karakter pojavljuje
potreba za sustavnijim pristupom procjeni sigurnosti plovidbe u lu¢kim podrucjima.

Radi procjene sigurnosti plovidbe brodova za kruzna putovanja u lukama i prilaznim
plovnim putovima, potrebno je analizirati elemente koji utjeCu na sigurnost plovidbe ovih
brodova u ograni¢enim lu¢kim podruc¢jima i utvrditi model kojim se procjenjuje sigurnost
plovidbe. Zbog toga je znanstveno opravdano i utemeljeno istraziti i procijeniti sigurnost
plovidbe ovih brodova u samim lukama i na prilaznim plovnim putovima. U kontekstu
istaknute problematike definiran je problem istraZivanja:

Sigurnost plovidbe 1 moguc¢nost uplovljavanja brodova za kruzna putovanja u luku u
graniénim uvjetima.

Nema dviju jednakih luka. Brodovi za kruzna putovanja razlikuju se u svojim manevarskim
obiljezjima 1 zbog toga je za svaku luku potrebno procijeniti moguénosti njihova
uplovljavanja 1 sigurnost plovidbe u odredenom vremenu. To treba obaviti unaprijed, a po
potrebi i neposredno prije uplovljenja. Za vrijeme uplovljavanja i boravka brodova u luci
potrebno ih je nadzirati.

Upravo je to razlog da se predstavljeni problem znanstveno istrazi i da se utvrdi
odgovarajuc¢a metodologija kojom bi se plovidba brodova za kruzna putovanja u lukama i na
prilaznim plovnim putovima unaprijedila sa stajaliSta sigurnosti i zaStite morskog okolisa.

Predmet istrazivanja je sustav vrednovanja elemenata koji utjeCu na sigurnost plovidbe
brodova za kruZzna putovanja u lukama i na prilaznim plovnim putovima.

U tom smislu potrebno je:

. klasificirati elemente sigurnosti plovidbe a ti¢u se brodova za kruzna putovanja, plovnih
putova i oceanoloskih i meteoroloskih uvjeta,
. odrediti kriterije procjene sigurnosti plovidbe brodova u lukama za koje se ra¢unaju

vektori prioriteta AHP metodom,



. izraditi model procjene sigurnosti plovidbe brodova za kruzna putovanja,

. donijeti odluku o uplovljavanju za svaki pojedinacni slucaj.
1.3 Radne hipoteze i teza

U okviru tako odredenog predmeta i problema znanstvenog istrazivanja postavljena je i

temeljna znanstvena hipoteza:

Primjenom prilagodljivog modela za procjenu sigurnosti plovidbe brodova za kruzna
putovanja u luckom podrucju moguce je unaprijediti sigurnost plovidbe opcenito, odnosno

optimizirati proces donosenja odluke o mogucnosti uplovljavanja.

Model je napravljen za procjenu sigurnosti plovidbe brodova za kruzna putovanja u
luckom podrucju, ali se prilagodavanjem moze primijeniti i na ostale vrste brodova.
Brodovima za kruzna putovanja smatraju se putnic¢ki brodovi za viSednevna kruzna putovanja.
Procjena sigurnosti plovidbe primjenom predlozenog modela moze se obaviti za svako
uplovljavanje broda za kruzna putovanja ovisno o promjenjivim okolnostima. Hipoteza se
odnosi na brodove za kruzna putovanja jer na ovim brodovima ima dovoljno stru¢nog znanja

da obave razumnu objektivnost procjene.
1.4 Pregled dosadaSnjih istrazivanja

U nastavku su prilozeni najvazniji radovi koji se bave sigurnosc¢u plovidbe i primjenom
AHP metode u predmetnom podrucju:
1. Thomas L. Saaty, How to make a decision: The Analytic Hierarchy Process, European
Journal of Operational Research 48 (1990) 9-26, North Holland; u svom radu upoznava
Citatelje sa analitickim hijerarhijskim procesom — multikriterijskim pristupom odlu¢ivanju u
kojem su ¢imbenici uredeni hijerarhijski. SaZeti su nacela i filozofija teorije navode¢i opce
informacije o vrsti mjerenja koja se primjenjuju, njihovim svojstvima i uporabi.
2. Yuan Wu, Hao Hu, Channel Safety Assessment in Ship Navigation Based on Fuzzy Logic
Model, Transportation Research Board 93rd Annual Meeting for Presentation and
Publication, 2013.; u svom radu analizira procjenu sigurnosti plovidbe u plovhom kanalu koju
temelji na modelu neizrazite logike ili “zamucene logike” (engl. Fuzzy Logic).
Pri izradbi modela najprije je napravljen sustav indeksa procjene sigurnosti koji je autor

podijelio na cetiri glavna dijela: hidrometeorologija, uvjeti plovnog kanala, ¢imbenici
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pomorskog prometa i upravljacka razina. Ova cCetiri glavna dijela dalje se rascljanjuju na
jedanaest poddijelova. Koriste¢i se analitickim hijerarhijskim procesom (AHP — Analytic
Hierarchy Process) dodijeljene su tezinske vrijednosti na temelju ankete koju je ispunilo 50
(48 ispravnih anketa) stru¢njaka iz ovog podrué¢ja. Uz pomo¢ ,,zamucene logike* utvrduje se
razina sigurnosti plovidbe u plovnim kanalima, koja se prema autoru dijeli na pet razina - od
sigurne do vrlo nesigurne plovidbe.

3. Robert Mohovi¢, Model manevriranja brodom u ograni¢enim plovnim podrucjima u funkciji
sigurnosti 1 zaStite morskog okoliSa, Pomorski fakultet Rijeka, 2002.; u ovoj doktorskoj
disertaciji sustavno su sagledane interakcijske sprege u sustavu manevriranja brodom, prikazani
utjecajni  ¢imbenici koji djeluju u sustavu te je izvrSena analiza njihovih utjecaja i
medudjelovanja. Temeljem takvih spoznaja definiran je algoritam modela manevriranja brodom
1 konceptualni model sustava kao i model pojedinacnog manevra.

4. Di Zhang, Challenges and New Developments in Maritime Risk Assessment, Probabilistic
Safety Assessment and Management PSAM 12, Honolulu Hawaii, June 2012;. u svom radu za
primjer sigurnosti plovidbe rijekom Yangtze koristi se analitiCkim hijerarhijskim procesom i
»zamuc¢enom logikom® pri procjeni rizika sigurnosti plovidbe. Pri izradi modela najprije je
napravljen sustav indeksa procjene sigurnosti koji je autor podijelio na cetiri glavna dijela:
ljudski faktor, brod, okoli§ 1 upravljacki dio. Ova Cetiri glavna dijela dalje se ras¢ljanjuju na
deset dijelova a okoli$ jo$ i na Sest dodatnih elemenata, $to ukupno ¢ini Cetrnaest kriti¢nih
elemenata sigurnosti kojima su odredene tezinske vrijednosti. Prema ovom radu najveci
utjecaj na sigurnost plovidbe brodova imaju svjesnost sigurnosti, osposobljenost posade,
dimenzije plovnog kanala i sposobnost broda za plovidbu. Temeljem ovog modela sigurnost
plovidbe dijeli se na pet razina - od vrlo lose do vrlo dobre.

5. Wenyuan Wang, Yun Peng, Xiangqun Song and Yong Zhou, Impact of Navigational Safety
Level on Seaport Fairway Capacity, The Journal of Navigation (2015), 68, 1120—-1132. © The
Royal Institute of Navigation 2015.; u ovom radu autori pri procjeni rizika plovidbe plovnim
kanalom ¢imbenike koji utjeCu na rizik dijele na: prirodne, plovidbene, upravljacke, brodske i
ljudske. Prirodni su dubina i Sirina plovnog kanala te njihova zakrivljenost. U plovidbene
spadaju zakrcenost kanala i brodovi koji se mimoilaze. Upravljacki su pomagala za navigaciju
i upravljanje pomorskim prometom. Cimbenici broda su manevrabilnost i brzina, dok su
ljudski faktor vjestina i psihologija ¢asnika i zapovjednika.

6. T. Xu, QY. Hu, Z Xiang & D.L. Wang, Marine Traffic Real-Time Safety Index,
TRANSNAV the International Journal on Marine Navigation and Safety of Sea

Transportation, 2014.; u ovom radu autori utvrduju koncept indeksa sigurnosti pomorskog
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prometa u stvarnom vremenu. Pri utvrdivanju procjene sigurnosti autori su utvrdili Cetiri
primarna i pet sekundarnih indeksa. Primarni su uvjeti pomorska plovidba, okolis, opasnosti i
brodovi koji prevoze opasne terete dok su sekundarni razlike u karakteristikama brodova,
ucestalost mimoilaZenja, zanos, vidljivost 1 dnevna/no¢na plovidba. S pomo¢u AHP metode
izraCunane su tezinske vrijednosti svakoga od indeksa.

7. DPani Mohovi¢, Ocjena prihvatljivosti pomorskih plovidbenih rizika, Pomorski fakultet
Rijeka, 2010.; u ovoj doktorskoj disertaciji sustavno je istrazen rizik nasukanja broda pri
prolazu uskim plovnim putovima te su odredeni kriteriji prema kojima bi se navedeni rizik
vrednovao. Izraden je model kretanja broda koji omogucuje variranje ulaznih vrijednosti, a
dobiveni rezultati koriste se za procjenu rizika nasukanja. Pri odredivanju grani¢nih parametara
koji definiraju sigurnu plovidbu odvojeno su istrazeni parametri sigurne plovidbe kada svi
brodski sustavi rade ispravno od slucaja kada tijekom plovidbe dolazi do izvanrednog dogadaja.
8. Rajesh S Prahbu Gaonkar, Min Xie, Anil Kumar Varma, A New Method for Maritime
Traffic Safety Index Appraisal, IEEE International Technology Management Conference,
2011.; autori predlazu novu metodu procjene sigurnosti plovidbe brodova. Koristeéi se AIS
(Automatic Information System) podacima dobijaju razliite statiCke i dinamicke vrijednosti
¢imbenika koji djeluju na indeks sigurnosti pomorskog prometa. Identificirani faktori tvore
hijerarhijsku strukturu. AHP metodom odredene su njihove tezinske vrijednosti na svim

razinama hijerarhijske strukture.

1.5 Znanstvene metode koje su primijenjene

Kao glavna znanstvena metoda u radu je koriStena AHP metoda. AHP matematicka
metoda je najkoriStenija metoda za rjeSavanje problema viSekriterijskog odlu¢ivanja u
analitiCkom pristupu donoSenja odluka. Koriste¢i ovu matematicku metodu moguce je
izraCunati vektore prioriteta kriterija sigurnosti plovidbe brodova za kruzna putovanja s
obzirom na luku i oceanoloske i meteoroloske uvjete, i na taj nacin olaksati donoSenje odluke.
Izbor alternative odnosi se na odluku uploviti ili ne.

Razrada i postavljanje prijedloga modela za procjenu sigurnosti plovidbe brodova za
kruzna putovanja u lukama 1 prilaznim plovnim putovima 1 uspostava modela glavni je dio
istrazivanja.

Istrazivanje je provedeno u dijelu:

. prikupljanja literature,



izrade hijerarhijske strukture,
izbora eksperata,
provjere modela,

validacije modela.

Izabrana je AHP metoda u procjeni sigurnosti plovidbe brodova za kruzna putovanja u

luci jer na samom brodu za kruzna putovanja postoji dovoljan broj eksperata koji mogu

osigurati razumnu objektivnost procjene.

1.6 Ocekivani izvorni znanstveni doprinos

Rezultati znanstvenog istrazivanja koji su prezentirani u doktorskoj disertaciji trebali bi

implicirati znanstveni doprinos u tehni¢kim znanostima u teorijskom i prakticnom smislu.

na:

Ocekivani znanstveni doprinos istrazivanja u teorijskom i prakticnom smislu odnosi se

klasifikaciju i hijerarhijsko strukturiranje elemenata sigurnosti plovidbe brodova
za kruzna putovanja u lu¢kim podrucjima,
vrednovanje kriterija sigurnosti plovidbe,
primjenu razvijenog modela procjene sigurnosti plovidbe s ciljem optimiziranja

procesa donosenja odluka o uplovljavanju broda za kruzna putovanja u luku.

1.7 Primjena rezultata istraZzivanja

Ocekivana primjena istrazivanja odnosi se na:

procjenu sigurnosti plovidbe u lukama 1 prilaznim plovnim putovima koristenjem
ovim modelom mogu napraviti svi subjekti (brod, brodar, luka, VTS, peljar)
kojima je interes povecati sigurnost plovidbe,

primjenu metodologije od strane broda za kruzna putovanja gdje zapovjednik
broda uz konzultaciju sa ostalim iskusnim ¢asnicima na zapovjednickom mostu
(staff captain, safety officer, chief officer...) moze napraviti objektivnu procjenu,
primjena modela moguca je pri procjeni sigurnosti plovidbe na brodove za kruzna
putovanja razliCitih tehni¢ko-tehnoloskih obiljeZja na razli¢itim plovnim luckim
podrucjima,

primjenu metodologije od strane tijela odgovornih za sigurnost plovidbe koji
mogu odrediti stru¢njake koji ¢e moci napraviti objektivnu procjenu moguénosti
uplovljavanja broda za kruzna putovanja u luku.
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Dodatno, procjena sigurnosti plovidbe u lukama i prilaznim plovnim putovima

koristenjem ovim modelom moze se napraviti i za druge vrste brodova.



2 OBILJEZJA LUKA | PRILAZNIH PLOVNIH PUTOVA

Ne postoje dvije iste luke. Nema posebnih kriterija koje luke moraju zadovoljiti da bi
mogle prihvatiti brodove za kruzna putovanja. Postojece luke, bilo umjetne ili prirodne,
nastoje pratiti trendove gradnje ovih brodova modificirajué¢i svoje kapacitete i time
osiguravaju uvjete za njihov siguran prihvat. Prilagodba luka tehnoloSkom razvoju brodova
nije uvijek jednostavna. Radi klasifikacije elemenata koji utje¢u na sigurnost plovibe u
lu¢kom podrucju i izradbe modela procjene sigurnosti plovidbe moraju se analizirati luke
(pomorskoputnicke) i odrediti elementi luke bitni za sigurnost plovidbe i manevriranja.

Kada se govori o lukama, luckim podrucjima i procjeni sigurnosti plovidbe u ovim
podru¢jima, potrebno je definirati osnovne pojmove. U ovom poglavlju napravljena je podjela
luka prema razli¢itim kriterijima, naznaceni su osnovni elementi luke, definiran je plovni put,

nacin prihvata brodova i opisana je organizacija plovidbe u luci.
2.1 Podjela luka

Po jednoj definiciji luka je svaki zasti¢eni prostor na obali, dovoljno dubok kako u
njemu mogu pristajati brodovi da bi iskrcavali ili ukrcavali robu i putnike, dok je po drugoj
definiciji luka izgradena s potrebnim uredajima za ukrcaj/iskrcaj 1 uskladistenje tereta’.

Luka prema Zakonu o pomorskom dobru i morskim lukama?, i prema Pomorskom zakoniku
Republike Hrvatske® ima sljedece znagenje:

»Luka jest morska luka, tj. morski 1 s morem neposredno povezani kopneni prostor s
izgradenim 1 neizgradenim obalama, lukobranima, uredajima, postrojenjima 1 drugim
objektima namijenjenim za pristajanje, sidrenje i zaStitu brodova, jahti i brodica, ukrcaj i
iskrcaj putnika 1 robe, wuskladiStenje 1 drugo manipuliranje robom, proizvodnju,
oplemenjivanje i doradu robe te ostale gospodarske djelatnosti koje su s tim djelatnostima u
medusobnoj ekonomskoj, prometnoj ili tehnoloskoj svezi.*

Razli¢iti autori, prema razli¢itim kriterijima (zemljopisnim, ekonomskim ili pravnim),
razvrstavaju luke s obzirom na:*

J smjestaj,

. plimu i oseku,

! Pomorska enciklopedija, JLZ, Zagreb 1978., sv. IV, str. 367

2 Zakon o pomorskom dobru i morskim lukama, Narodne novine, br. 158/03, 100/04, 141/06, 38/09, 123/11,
56/16

® pomorski zakonik, Narodne novine, br. 181/04, 76/07, 146/08, 61/11, 56/13 i 26/15

* 1. Tomié¢: Prometna tehnologija luka, Zagreb, Centar prometnih znanosti, 1986., str. 28-29.
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. aktivnosti,

o carinski postupak,

° vlasni$tvo,

o vrstu brodarstva,

o strukturu tereta,

e vrstu kopnenog prometa,
o krcatelja,

o smjer robnog toka,

o geografski polozaj,

o funkciju koju obavlja,

o vodostaj,
. nacin gradnje,
° veliéinu,

o vrstu prometa.
Nema jedinstvene, opce prihvac¢ene podjele luka. Zbog toga se u ovom radu primjenjuje
metoda za procjenu sigurnosti plovidbe samo u lukama koje mogu prihvatiti brodove za

kruzna putovanja.
2.2 Osnovni elementi luke

Da se izradi model procjene sigurnosti plovidbe, potrebno je analizirati elemente luke,
plovni put i nacin prihvata brodova u luci.
Osnovni elementi luke jesu ulaz u luku (prilazni plovni put i zaustavni dio), akvatorij
te vanjske i unutarnje lucke gradevine.6
Ulaz u luku dio je kanala izmedu otvorenog mora i zasticenog dijela luke koji
obuhvaca s vanjske strane plovni put, a s unutarnje udaljenost potrebnu brodu da se zaustavi
— zaustavni dio. Prilazni plovni put u navigacijskom smislu mora biti siguran i tako odreden
da ne ugrozava sigurnost broda vezano za oceanoloske i meteoroloske uvjete i izbjegavanje
sudara. Najosjetljiviji 1 najvazniji dio luke je ulaz. Osnovni kriterij pri dizajniranju veli¢ine
ulaza u luku je veli¢ina broda. Ulaz u luku mora biti napravljen prema kriteriju najveceg

broda koji ée uplovljavati u luku i prema manevarskim svojstvima takva broda. Siri ulaz u

® B. Kesi¢, A. Jugovié: Menadzment pomorskoputnickih luka, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka, 2006., str. 6-9
® pomorska enciklopedija, JLZ, Zagreb 1978., sv. IV, str. 388.
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luku omogucit ¢e vecoj valnoj energiji prodiranje u zaSti¢eni prostor. Postoje ograni¢enja
vrijednosti dopustenog stanja valovlja i prosjecna godiSnja ucestalost unutar akvatorija luka i
marina kao Kriterij sigurnosti uplovljavanja i manevriranja unutar luka.

Akvatorij luke je vodena povrsina luke i utvrduje se za svaku luku posebno. Ukupna
povrsina akvatorija luke sastoji se od svih prilaza, lu¢kih bazena (otvoreni, zatvoreni, bazeni
za okretanje broda i operativni bazeni), pristana i kanala. Osnovne lucke gradevine dijele se
na vanjske (zaStitne) i unutarnje. Vanjske gradevine sluze za zastitu luke. One su istaknute u
more i moraju se oduprijeti djelovanju valova i struja. U vanjske gradevine spadaju valobrani
1 lukobrani. Unutarnje gradevine sluze kao veza izmedu kopnenih i1 pomorskih prijevoznih
sredstava. Primjenjuju se tri osnovna sustava rasporeda unutarnjih gradevina: sustav otvorene
obale, sustav bazena i gatovi u obliku ¢eslja.

Prema Pomorskom zakoniku Republike Hrvatske plovni put’ jest morski pojas
dovoljno dubok i §irok za sigurnu plovidbu plovnog objekta. Plovni objekt® jest pomorski
objekt namijenjen za plovidbu morem. Plovni objekt moze biti brod, ratni brod, podmornica,
jahta ili brodica.

Radi procjene sigurnosti plovidbe i moguénosti uplovljavanja brodova za kruzna
putovanja u luku plovni put definiran je minimalnom visinom, §irinom, dubinom, minimalnim
polumjerom kruznice okreta (maksimalna promjena kursa) i promjerom prostora za okret
broda.

Prihvat brodova za kruzna putovanja obuhvaca boravak broda uz obalu, na sidristu i
dinamicko pozicioniranje.

Brod u luci na priveziStu mora biti privezan. PriveziSte mora biti opremljeno
napravom za koju se veze brodsko uze, a ovisno o lokalnim uvjetima 1 veli€ini sile koju treba
savladati, utvrduje se oblik i vrsta naprave za privez. Najce$ce se primjenjuju prsteni, bitve,
kolone ili ¢unjevi 1 kuke.

Sidriste je mjesto izvan luke gdje se sidre brodovi.? Pozitivni zakonski propisi (ili koji
drugi akt) Republike Hrvatske i relevantne medunarodne konvencije eksplicitno ne navode
tehnicke uvjete ili ogranicenja koja treba slijediti pri odredivanju podrucja sidriSta. Pomorski
zakonik Republike Hrvatske, u prvom dijelu, »Opée odredbe«, u ¢lanku 5. alineji 47. donosi
sljede¢u definiciju sidriSta: ,,SidriSte luke je uredeni i obiljezeni dio mora namijenjen

manevriranju i sidrenju brodova.*

” Narodne novine, br. 181/04, 76/07, 146/08, 61/11, 56/13 i 26/15
8 -

Ibid.
® pomorska enciklopedija, JLZ, Zagreb, 1978, sv. IV, str. 367.
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S pomorskog gledista razlikuju se zaSti¢ena i1 nezastiCena (otvorena) sidriSta. Zasticeno
sidriste obi¢no je u morskoj uvali ili ga otoci zaklanjaju od vjetra i valova, dubine su
umjerene i pogodan je nanos dna u koji se dobro ukopavaju sidra, tako da pouzdano drze.
Takvo je sidriSte redovito oznaeno na pomorskoj karti posebnim znakom, a u prirucnicima
za plovidbu opisano je i posebno naglaseno pri kojim je vjetrovima nepouzdano ili opasno. U
zaSticena sidriSta brod se moze zaklanjati od iznenadnog nevremena. Nezasticena sidrista
mogu biti pogodna za sidrenje po lijepom vremenu ili pri vjetru s kopna koji ne razvija
valove, ako dno dobro drzi usidreni brod. Smatraju se privremenima jer se brodovi tu sidre
ako su vremenske prilike povoljne, dok ¢ekaju slobodan promet s kopnom, peljara ili dozvolu
za ulazak u luku (oslobodenje zauzetih pristana).

Tocka sidrenja je toCka na sidri$tu na kojoj se obara sidro. U pomorskoj praksi postoje
razli€ite preporuke vezano za norme ispustanja sidrenog lanca ovisno o dubini na sidristu.
Sidriste mora biti:

e zati¢eno od vjetrova,

na pogodnom dnu da sidro §to bolje drzi,
e U hidrografsko-navigacijskom smislu sigurno,
e odgovaraju¢e dubine: male do 25 m; srednje 25 - 50 m :, velike visSe od 50 m
(izbjegava se sidrenje na dubini vecoj od 75 m),

e dovoljne povrsine.

Na sidriStima brod moze biti usidren, odnosno moze odrZavati poziciju koristeéi se
dinamickim pozicioniranjem, §to nije rijedak slucaj kod brodova za kruzna putovanja.
Dinamic¢kim pozicioniranjem brod odrzava zadanu poziciju bez upotrebe sidara uz upotrebu
propulzije 1/ili kormila 1/ili bo¢nih potiskivaca. Ovaj sustav moZe biti automatiziran prema
zadanim parametrima odrzavanja pozicije sustavom koji automatski upravlja djelovanje
propulzije, i/ili kormila i/ili bo¢nih potiskiva¢a. U izravnom dinamic¢kom pozicioniranju
propulzijom i/ili kormilom i/ili potiskivatima moZe upravljati ¢asnik plovidbene straze.
Zapovjednik broda odredi zadanu poziciju i Zeljeni kurs te se ti parametri zadrzavaju
primjenom automatskog sustava ili primjenom izravnog upravljanja dinamickim
pozicioniranjem.?

Ulazno/izlazne vrijednosti odrZavanja zadane pozicije dinamickim pozicioniranjem:

. oceanoloski 1 meteoroloski uvjeti (vjetar, struja, valovi, morske mijene),

. pozicija broda (DGPS, GPS),

1. Purdevi¢-Tomas, M. Brajovi¢, Z. Kurtela: DP anchoring of passenger ships in Dubrovnik area, POWA -
Book of Abstracts, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb 2007.
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. kurs broda (Ziro kompas),
. propulzija (glavna propulzija, bo¢ni porivnici, kormilo).

Prednosti dinamickog pozicioniranja:

. nije potreban tegljac,

. brzo pozicioniranje,

. brza reakcija na promjenu vremenskih uvjeta (brod plovi),
. neovisnost o dubini i kvaliteti dna sidri$ta,

. ne oStecuje pridneni ekosustav,

. ne oStecuje podmorske instalacije,

. povrsine laznog prostora nema.

U pojedinim situacijama brod moze biti pozicioniran na sidristu sidrenjem i izravnim
dinamic¢kim pozicioniranjem (,,kombinirano sidrenje*). Uz pomo¢ sidra i pram¢anih potisnika
pramac se zadrzava na odredenoj poziciji, dok se krma zadrzava aktivnim potiskom. Duljina
ispustenoga sidrenog lanca ovisi o dubini, raspolozivom prostoru, stanju mora i vjetru, ali se u
svakom slucaju takvim sidrenjem smanjuje lazni prostor.

U iznimnim okolnostima, moguce je uz sidro i sidreni lanac rabiti 1 privezne konope

prema plutaci ili obali.

ol
/

Slika 1. Sidrenje i izravno dinamicko pozicioniranje
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Radi procjene sigurnosti plovidbe i moguénosti uplovljavanja brodova u luku potrebno
je poznavati konfiguraciju plovnog puta i sidrista/priveza.

U tom smislu potrebno je poznavati:

. prilaz luci,

. zaustavni dio,

. minimalnu visinu, Sirinu i dubinu plovnog kanala,

. maksimalnu dopustenu brzinu plovidbe,

. minimalni polumjer kruznice okreta u luci (maksimalna promjena kursa),
. gustocu mora,

. prostor za okret broda,

. raspolozivu duljinu veza,

. povrsinu sidrista,

. maksimalnu visinu valova koja dopusta uplovljavanje.

Ovo su elementi sigurnosti plovidbe luke za koje treba procijeniti njihov utjecaj na

sigurnu plovidbu i moguénost uplovljavanja broda za kruzna putovanja.
2.3 Organizacija plovidbe u luci

Organizacija plovidbe skup je djelatnosti koje uklju¢uju nadzor i upravljanje pomorskim
prometom, odredivanje plovnih putova i pravila plovidbe na odredenom podrucju.

Sustav za nadzor i upravljanje pomorskim prometom (engl. Vessel Traffic Monitoring
and Information System, VTMIS) je slozeni tehnicki i informacijski sustav namijenjen
pracenju, upravljanju i organizaciji cjelokupnog pomorskog prometa. Sastoji se od pomorskog
obalnog sustava automatske identifikacije brodova (engl. Coastal Automated Identification of
Ships System), pomorskog radarskog sustava (engl. VTS Radar System), pomorskog radio-
komunikacijskog sustava, te drugih sustava kojima se osigurava uvid u plovidbene okolnosti
na moru i ostvaruje interakcija sa sudionicima pomorskog prometa. U Republici Hrvatskoj
Sluzba nadzora i upravljanja pomorskim prometom obavlja poslove pracenja, nadzora,
upravljanja 1 organizacije pomorskog prometa i obuhvaca:**

1. Prikupljanje podataka o pomorskim objektima i pomorskom prometu.
2. Davanje podataka pomorskim objektima.

3. Davanje plovidbenih savjeta i podrske u plovidbi pomorskim objektima.

1 pomorski zakonik Republike Hrvatske (NN 146/08 s izmjenama i dopunama), Glava IVa. Nadzor i upravljanje
pomorskim prometom
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4. Organizaciju plovidbe i upravljanje pomorskim prometom.
VTMIS je implementacija VTS-a* na podru¢ju Europske unije u skladu s Direktivom
broj 2002/59/EC™.

U situacijama kada je VTS ovlasten izdati upute brodovima, te upute moraju biti
usmjerene prema rjesavanju nastale situacije, ostavljajuci pritom detalje izvrSenja, kao $to su
promjene kursa i brzine broda zapovjednicima i peljarima na brodu. Posebna pozornost mora
se voditi o tome da VTS svojim uputama ne poseze u zapovjednikova prava i obveze vezane
uz sigurnost plovidbe, ili da ne remeti tradicionalni odnos izmedu zapovjednika i peljara. VTS
je posebno prikladan u podrugjima u kojima postoji neto od nize sljedeéega:**

1. gust promet,
promet opasnih tvari,
proturje¢ni i slozeni ustroj plovidbe,
sloZeni oceanoloski i meteoroloski elementi,
pomicanje pli¢ina ili druge lokalne opasnosti,
prijetnje okolisu,
medudjelovanje pomorskog prometa s drugim djelatnostima vezanim uz more,

podatci o pomorskim nesreCama,

© o N o g bk~ w DN

postojecéi ili planirani VTS u obliznjim plovnim podru¢jima i potreba za medusobnim
djelovanjem susjednih drZzava na tom podrucju, ako je to prikladno,

10. objekti koji mogu ograniciti kretanje brodova,

11. postojece ili predvidive promjene u ustroju plovidbe zbog razvoja luka ili istrazivanja

mora i podmorja na otvorenom moru i u promatranom podrucju.

Prema ovoj rezoluciji izdanim uputama ne smije se odrediti nacin provedbe odredene
radnje, ve¢ samo cilj koji se mora posti¢i dok se sama izvedba prepusta zapovjedniku broda.
VTS mozZe utjecati na odluku o uplovljavanju brodova za kruzna putovanja u luku na nacin da
u potpunosti onemoguci uplovljavanje ovih brodova u luku i u tom smislu nije potrebno raditi

procjenu sigurnosti plovidbe.

12 \/essel Traffic System

B3 Directive 2002/59/Ec Of The European Parliament And Of The Council establishing a Community vessel
traffic monitoring and information system and repealing Council Directive 93/75/EEC

4 A.857(20) “Guidelines for vessel traffic services”
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3  MANEVARSKA SVOJSTVA BRODOVA ZA KRUZNA
PUTOVANJA

U smislu procjene sigurnosti plovidbe brodova za kruzna putovanja u luckim
podrucjima potrebno je poznavati manevarska svojstva brodova za kruzna putovanja.

Da bi se utvrdila manevarska svojstva broda, potrebno je provesti ispitivanja
manevarskih svojstava. Prikazana manevarska svojstva na brodu rezultat su ispitivanja koja su

opisana u ovom poglavlju.

3.1 Osnovna manevarska svojstava broda

Osnovna manevarska svojstva broda potrebno je podijeliti u tri glavne grupe:
e pokretnost ili startnost,
e sposobnost zaustavljanja,
e sposobnost okretanja broda.'®

Svaki brod mora imati sposobnost pokretanja broda iz stanja mirovanja ili sposobnost
povecanja brzine plovidbe i1 brod takoder mora mo¢i lako manevrirati i okretati se ¢ak 1 pri
naglim promjenama brzine. Mora se takoder moci i relativno brzo zaustaviti. Brod mora mo¢i
manevrirati 1 pri manjim brzinama bez pomoc¢i tegljaca.

U ostala manevarska svojstva ubrajaju se snaga stroja i brzina za razne stupnjeve
voznje, izboj krme, vrijeme prebacivanja stroja s hoda naprijed na hod krmom, obiljezja 1
raspored opreme i uredaja kojima se koristi pri manevriranju, osnovne dimenzije i raspored
(udaljenosti) pojedinih elemenata broda.*®

Uz poznavanje osnovnih manevarskih svojstava broda za uspje$no i sigurno
manevriranje brodom treba poznavati ostala svojstva broda koja utjecu na manevriranje, kao
Sto su njegovo ponasanje pod djelovanjem vjetra ili morske struje, bo¢ni zanos pod uc¢inkom
vjetra ili struje i sl.

Manevarska svojstva broda ne ovise samo o hidrodinamic¢kim utjecajima, veé je
povezana s ostalim mehanic¢kim i elektroni¢kim ¢imbenicima. Na manevriranje jako utjece i

ljudski ¢imbenik.

15 Robert Mohovi¢, Tehnika rukovanja brodom — Manevarska svojstva broda, autorizirana predavanja
16 H
Ibid.
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3.2 Ispitivanje manevarskih svojstava broda

Ispitivanja manevarskih svojstava broda'’ se zasnivaju na iskustvu i odgovaraju
uloZenim naporima sljedec¢ih organizacija:
- ITTC — International Towing Tank Conference
The International Towing Tank Conference (ITTC) je medunarodno udruzenje organizacija
koje se bave istrazivanjem hidrodinamickih svojstava brodova i koje upravljaju laboratorijima
gdje se testiraju modeli.'®
- SNAME - Society of Naval Architects and Marine Engineers
Society of Naval Architects and Marine Engineers (SNAME) je medunarodno udruzenje
inzenjera brodogradnje i inZenjera u pomorstvu kojemu je cilj unaprijediti brodogradnju i
pomorsku industriju.*
- The Norwegian Standard Organisation
The Norwegian Standard Organisation je norveska organizacija koja je odgovorna za
standardizaciju u svim poljima osim elektrotehnike i telekomunikacije.”’
- JSRA — The Japan Ship Technology Research Association
JSTRA Japan Ship Technology Research Association je japansko udruzenje koje povezuje
pomorsku industriju, akademsku zajednicu i vladu, gdje su ukljuceni brodogradnja,
brodostrojarstvo, brodarstvo, sveucilista, istrazivacki centri i inspekcijski nadzor.?
- IMO — International Maritime Organisation
Na izbor ispitivanja najviSe utjece njegova svrha, pa se zbog toga ispitivanja mogu
podijeliti prema namjeni:*
1. sposobnost odrzavanja kursa:
e spiralni pokus,
e prekrenuti spiralni pokus,
e Z-test s malim otklonom kormila,
e modificirani Z-test,

e pokus izvlacenja.

2. sposobnost promjene kursa:

" Radan Damir, Uvod u hidrodinamiku broda, Sveu¢iliste u Dubrovniku, Dubrovnik 2004.
18 https://ittc.info

9 https://www.sname.org

2 https://www.standard.no

2 https://www.jstra.jp

22 Radan Damir, Uvod u hidrodinamiku broda, Sveugiliste u Dubrovniku, Dubrovnik 2004.
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o /-test,

e pokus incijalnog okretanja.

3. upravljivost u slucaju nuznosti:

e pokus okretanja maksimalnim otklonom kormila,

e pokus zaustavljanja,

¢ slobodno zaustavljanje,

e pokus spasavanja utopljenika,

e pokus odrzavanja paralelnog kursa.

U slijedecoj tablici prikazani su pokusi ispitivanja manevarskih svojstava broda® te su

razvrstani prema tome kako ih pojedine organizacije provode.

Tablica 1. Pokusi manevarskih svojstava broda

Organizacija

No. | Naziv pokusa IMO | IMO | ITTC | SNAME | Norsk Japan
A.601 | A.751 | 1975. | 1989. Standard | RR
1 Pokus okretanja ° ° ° ° ° °
2 Z-test (Kempf) ° ° ° ° ° °
3 Modificirani Z-test °
4 Spiralni pokus (Dieudonné) ° ° ° °
5 Prekrenuti spiralni pokus (Bech) ° ° ° °
6 Pokus izvlacenja ° ° °
7 Pokus zaustavljanja prekretom | e ° ° ° ° °
poriva
8 Pokus slobodnog zaustavljanja ° ° °
9 Pokus spasavanja utopljenika °
10 | Pokus odrzavanja paralelnog
kursa *
11 | Pokus inicijalnog okretanja °
12 | Z-test za manju brzinu plovidbe ° ° °
13 | Pokus okretanja uz ubrzavanje ° °
14 | Pokus ubrzavanja/usporavanja ° °

2 Radan Damir, Uvod u hidrodinamiku broda, Sveugiliste u Dubrovniku, Dubrovnik 2004.

17




15 | Pokus S manevarskim
. . . i [ ] [ ] [ ] [ ]
vijkom/vijcima (porivnikom)
16 | Pokus odredivanja  najmanje
. . [ ] [ ] [ J
brzine vrtnje
17 | Pokus =zaustavljanja iz voZnje
[ ] [ ] [ ] [
krmom

IMO rezolucija A.751(18) zamjenjena je rezolucijom Odbora za pomorsku sigurnost
MSC 137(76).2*
Ispitivanjem okretanja broda (engl. Turning Test) odreduju se sljede¢i parametri:

- promjer kruznice okretanja STD (engl. Steady Turning Diameter) ,

- takti¢ki promjer, tj. ukupan promjer koji je potreban za potpuno okretanje broda TD

(engl. Tactical Diameter).

Brod se okreée pri razli¢itim brzinama plovidbe i s razli¢itim kutovima otklona kormila. Pri
izvodenju okretanja dolazi do pada brzine broda i porasta optere¢enja glavnoga porivnog
stroja, Sto takoder treba zabiljeziti.

Kao provjera zaoSijavanja, odnosno procjena sposobnosti odrzavanja i1 mijenjanja
kursa broda obavlja se Z-testom (engl. Z-Maneuver or Zig-Zag Test). Z-test se izvodi tako da
se kormilo otkloni za odreden kut na jednu stranu, priceka dok brod ne prihvati kut otklona
kormila da bi to¢no u tom trenutku kormilo bilo prekrenuto za isti kut u suprotnu stranu.

Pokusom izvlacenja (engl. Pull-Out Test) provjerava se stabilnost upravljanja brodom.
Postupak obuhvaca uspostavljanje konstantne brzine i stabilnog kursa broda nakon Cega se
kormilo postupno postavlja na zadane vrijednosti te se zadrzava u tom polozaju. Kad zavrsi
prijelazni proces uspostavljanja konstantne brzine promjene kursa broda, kormilo je potrebno
vratiti u nulti poloZaj te ga zadrZati.

Pokus zaustavljanja prekretom poriva (engl. Stopping Test) izvodi se kako bi se
procijenila sposobnost zaustavljanja broda u sluc¢aju nuznosti. Podaci dobijeni pokusom
zaustavljanja prekretom poriva izrazito su vazni za brod jer se iz tih podataka moze procijeniti
moze li se brod unutar odredene udaljenosti zaustaviti kako ne bi doSlo do sudara,
nasukavanja i sl. Najvaznije informacije koje se trebaju dobiti pokusom zaustavljanja su
vrijeme i udaljenost potrebna da se brod zaustavi iz pune brzine pramcem (engl. Crash Stop

Ahead) i pune brzine krmom (engl. Crash Stop Astern).

# Resolution MSC.137(76) (adopted on 4 December 2002) Standards For Ship Manoeuvrability
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Pokusom slobodnog zaustavljanja (engl. Stopping Inertia Test) odreduje se koliko su
vrijeme i udaljenost potrebni za zaustavljanje broda iz ustaljene brzine, bez kocenja uz pomo¢
poriva, odnosno slobodnim zaustavljanjem do kojeg, u ovom slucaju, dolazi zbog naglog
prestanka rada porivnih strojeva. Pritom se ne ¢eka da se brod u potpunosti zaustavi, ve¢ da
postigne odredenu minimalnu brzinu. Podaci pokusa slobodnog zaustavljanja, uz uvjet
maksimalnog otklona kormila, moraju biti prikazani u kormilarnici (IMO rezulucija A.601).

Pokusom spasavanja utopljenika (engl. Man-Overboard Test) provjerava se
sposobnost broda u manevru koji se izvodi pri spaSavanju utopljenika.

Pokus uspostavljanja paralelnog kursa (engl. Parallel Course Maneuver Test) izvodi
se kako bi se procijenila sposobnost vracanja broda na prijasnji kurs nakon procedure
izbjegavanja sudara na moru, koja se izvodi tako da se kormilo maksimalno otkloni u stranu
suprotnu nadolaze¢em brodu.

Pokus inicijalnog okretanja (engl. Initial Turning Test) izvodi se da bi se odredio
prijelazni proces promjene smjera plovidbe broda pri manjim kutevima otklona kormila.

Z-test za manju brzinu plovidbe (engl. Z-Maneuver Test at Low Speed) izvodi se kako
bi se odredila minimalna brzina upravljanja broda kormilom.

Pokusom okretanja uz ubrzavanje (engl. Accelerating Turning Test) odreduju se
karakteristike upravljanja broda koji ubrzava od nulte brzine do brzine koja se postize pri
maksimalnom optere¢enju porivnog stroja.

Pokusom ubrzavanja/usporavanja (engl. Acceleration/Deceleration Test) odreduju se
brzina i domet broda na projiciranoj putanji s obzirom na proteklo vrijeme. Svako mjerenje
obavlja se za drugu vrijednost snage porivnog stroja.

Pokus s manevarskim vijkom (engl. Thruster Test) se izvodi kako bi se odredila
sposobnost okretanja broda uz pomo¢ manevarskog vijka (porivnika, potisnika), ili vijaka pri
odredenoj 1 pri nultoj brzini plovidbe.

Pokus odredivanja najmanje brzine vrtnje porivnog vijka (engl. Minimum Revolution
Test) se izvodi kako bi se odredila najmanja brzina vrtnje porivnog vijka, odnosno pogonskog
stroja pri kojoj brod moze posti¢i minimalnu konstantnu brzinu. Brod u ekspolataciji plovi
kroz kanale, tjesnace, u$ca, rijeke 1 jezera pri ¢emu se Cesto mora kretati $to je moguce
manjom brzinom. Ovim pokusom odreduje se koja je to brzina.

Pokus zaustavljanja iz voznje krmom (engl. Crash Ahead Test) izvodi se kako bi se
procijenila sposobnost zaustavljanja broda u izvanrednim stanjima 1 kao takav vrlo je slican
pokusu zaustavljanja. U trenutku kad brod postigne stabilnu konstantnu brzinu kretanja prema

natrag zapovjeda se “punom snagom naprijed®.
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3.3 Prikaz manevarskih svojstava broda

U rezolucija IMO A.601(15) navedene su informacije koje moraju sadrzavati:
e obrazac s opéim podatcima o brodu (peljarska karta; engl. Pilot Card),
e poster u kormilarnici (engl. Wheelhouse Poster) i
e manevarski priru¢nik (engl. Manoeuvring Booklet).

Prema ovoj rezoluciji obrazac s opéim podatcima o brodu (peljarsku kartu) treba
ispuniti zapovjednik broda da bi peljar imao informacije o brodu pri ukrcaju. Te informacije
moraju opisati trenutno stanje broda s obzirom na stanje nakrcanosti, propulzije i opreme i
uredaja koji se koriste pri manevriranju, kao i svu drugu vaznu opremu (radar, ARPA, sidra,
brodska sirena, brzinomjer, pokaziva¢ kutne brzine, VHF...).

Poster u kormilarnici mora biti trajno izlozen. Mora sadrzavati opée podatke o brodu i
detaljna manevarska svojstva broda.

Manevarski priruénik mora se nalaziti na brodu i1 mora sadrzavati detaljne podatke o
manevarskim svojstvima broda. Mora sadrzavati podatke koji su prikazani na posteru u
kormilarnici 1 sve druge podatke vezane za manevarska svojstva broda. Tako se uz opce
podatke, kao §to su glavne dimenzije broda 1 vrsta pogona, naznacuju i manevarska svojstva
broda u dubokim i plitkim vodama, kontrola brzine i zaustavljanja i manevriranje pod
utjecajem vjetra. Manevarska svojstva broda u dubokoj vodi navode sposobnost promjene
kursa, krug okreta broda u dubokoj vodi, inercijski okret, zaoSijavanje, manevar nakon
naredbe "MOB", manevar dolaska u paralelni kurs i sposobnost popre¢nog djelovanja
potisnika. Manevarska svojstva broda u plitkim vodama ukljucuju krug okreta broda u plitkoj
vodi i dodatni zagazaj (squat). Zaustavljanje i karakteristike kontrole brzine u dubokoj vodi se
odnose na sposobnost zaustavljanja, sposobnost smanjivanja brzine i sposobnost ubrzavanja.
Manevarske karakteristike broda s utjecajem vjetra su sile i momenti vjetra, ograni¢enja u
pogledu drzanja kursa i zanoSenje broda pod utjecajem vjetra. Osim toga u prirucniku su
navedene i manevarske osobine broda pri malim brzinama. Pojedina manevarska svojstva
treba razmatrati 1 u otezanim uvjetima akvatorija (vjetar, morska struja, valovi, plitka voda,

plovidba kanalom i sl.).
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3.4 Manevarska svojstva brodova za kruZna putovanja

Brodovi za kruZna putovanja s usmjerenom propulzijom® imaju sposobnost
manevriranja, koja se razlikuje od manevriranja brodovima s ugradenim listovima kormila i
vijcima, tako da se i vrijednosti kruZnice okretanja i zaustavnog puta znatno smanjuju. Na
slici 2. prikazana je usporedba kruznica okretanja dvaju brodova blizanaca pri punoj brzini

(brod s dva vijka i dva lista kormila, a drugi s usmjerenom propulzijom).

KRUZNICA OKRETANJA PRI
PUNOJ BRZINI
‘ |

|| koRmMLA { 2%+ (BROD BLIZANAC)
‘ 4 Iy

- 4

s

Slika 2. Usporedba kruznica okretanja dva broda blizanca pri punoj brzini (broda s dva vijka i dva
lista kormila i broda s usmjerenom propulzijom)

Izvor: Klaas van Dokkum: Ship knowledge, Dokmar, Enkhuizen, 2006., p.268

Brodovi za kruzna putovanja mogu izdrzati Silu bo¢nog vjetra brzine od 20 do 25 ¢v,
dok brodovi sa usmjerenom propulzijom, zbog velike snage propulzora, koji se postavljaju
okomito na uzduznu simetralnu ravninu broda, i potisnika mogu izdrzati i kompenzirati Silu
vjetra brzine vece od 40 ¢v. To ovisi 0 snazi propulzora i potisnika.

Kod ovih brodova doSla je do izrazaja sposobnost broda da se krece u stranu
kontroliraju¢i pritom kretanje naprijed/natrag. Ovaj manevar se postize kombiniraju¢i rad
usmjerene propulzije i pramcanih porivnika (potisnika). Ovo manevarsko svojstvo broda
(crabbing) omogucuje kracée vrijeme potrebno za manevar priveza i odveza, povecava
sigurnost broda, povecava manevarska svojstva broda, pri cemu brod nema potrebe za pomo¢

tegljaca.

% AZImuthing electric POdded Drive
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S

Slika 3. Kombinacija djelovanja azimutalnih propulzora i pramcanih potisnika

Za procjenu sigurnosti plovidbe i moguénosti uplovljavanja, potrebno je dodatno
analizirati ¢cimbenike S najve¢im utjecajem na Sirinu plovnog puta (horizontalno ogranicenje)
povezane sa brodom u plovidbi pod utjecajem vanjskih sila i na slobodni prostor ispod
kobilice (vertikalno ogranicenje) povezane s gazom broda i poveéanjem gaza broda u
plovidbi.

Utjecaj vjetra 1 morske struje na kretanje broda za posljedicu ima povecanje staze ili
traga. Pri procjeni sigurnosti plovidbe potrebno je poznavati utjecaj vjetra i struje na zanos
broda. S povecanjem brzine broda smanjuje se taj uéinak. Medutim, S povecanjem brzine

broda javlja se brodski ¢u¢anj koji moze smanjiti slobodni prostor ispod kobilice.

3.4.1 Zanosenje broda

Brod moze do¢i u situaciju kada se zbog utjecaja morske struje ili vjetra krece u kursu
preko dna (Kpd) koji se razlikuje od kursa kroz vodu (Kv) za zanos (Za). Zanos je to vise
izrazen, $to je manja brzina broda, a jace djelovanje struje ili vjetra, osobito u uvjetima kada
vjetar puSe na mahove. Brod iza sebe ostavlja stazu ili trag (engl. Swept Path) ¢ija veli¢ina
ovisi o kutu zanoSenja. Na slikama 4. i 5. je prikazana veli¢ina staze broda ovisno o kutu
zanosa. Pri procjeni sigurnosti plovidbe broda potrebno je poznavati velicinu staze broda

ovisno o kutu zanosa i i raspolozivu §irinu plovnog kanala.
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Kpd

Slika 4. Zanos broda

U manevarskim podacima broda za kruzna putovanja nalazi se i tablica veli¢ine ove
staze, tj. Sirina zano$enog broda. Sirina staze ovisi o kutu zano$enja. UKupna se $irina staze
povecéava s pove¢anim kutom zanosenja.

Brod, ovisno o kutu zanosa, zauzima vise plovnog puta od njegove Sirine i veli€ina staze
moze se udvostruciti, a u krajnje nepovoljnijim uvjetima taj negativni u¢inak moze biti i znatno
veci. Tesko je procijeniti kolik ¢e biti zanos broda pod utjecajem vjetra i morske struje

razli¢itih brzina i smjerova.
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b(m) | c(m)

Slika 5. Velicina staze ili traga (engl. Swept Path) koja ovisi o kutu zano$enja

Na pomorskoj karti ruta se sastoji od ravnih i zakrivljenih dijelova koji ovise o veli¢ini
polumjera kruznice okreta. Na ECDIS-u®® se kreira ruta plovidbe (potpoglavlje 4.3.) tako da
se medutocke spajaju pravcima i kruznicama, i ucrtava se sigurnosna granica Sirine plovnog
puta.

Potrebno je utvrditi sigurnosnu granicu Sirine plovnog puta kad se brod nalazi na
ravnom dijelu rute i sigurnosnu granicu Sirine plovnog puta pri okretu broda kad se brod
nalazi na luku kruznice.

Procjenjujuci sigurnost plovidbe i moguénosti uplovljavanja broda za kruzna putovanja u
luku, poznavanje zanosa broda iznimno je vazno s obzirom na utvrdivanje sigurnosne $irine
plovnog puta (horizontalno ogranic¢enje) povezane sa brodom u plovidbi pod utjecajem

vanjskih sila.

2 Electronic Chart Display and Information System (ECDIS)
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3.4.2 Slobodni prostor ispod kobilice

Drugi vazan utjecaj je slobodni prostor ispod kobilice. Za procjenu slobodnog
prostora ispod kobilice osnovni proracun obuhvaca razliku izmedu maksimalnoga gaza
broda (statickog) i najmanje dubine mora na plovnome putu.

Prema PIANC-u?’ ¢imbenici koji utjetu na slobodan prostor ispod kobilice dijele se na one
koji su povezani s dubinom mora, brodom i morskim dnom kao §to je prikazano na slici 6.

Cimbenici koji utje¢u na dubinu mora u luci su:

o promjena dubine mora zbog utjecaja morskih mijena za vrijeme plovidbe broda

plovnim kanalom,

J promjena dubine mora zbog losih vremenskih uvjeta.

Cimbenici koji su povezani s brodom:

o staticki gaz broda, koji ukljucuje trim i eventualni nagib broda,

J nesigurnost povezanu sa statickim gazom broda,

o promjena gusto¢e mora,

. brodski ¢ucanj koji ukljucuje dinamicki trim,

o nagib broda zbog vijetra i pri okretu broda,

J povecanje potrebne dubine zbog utjecaja valova i

o neto slobodni prostor ispod kobilice.

Cimbenici koji su povezani s morskim dnom su:

. dopusteno odstupanje zbog jaruzanja,

. nanos materijala u vremenu izmedu jaruzanja,

. to¢nost izmjere dubine.

" PIANC report N° 121, Maritime Navigation Commission, Harbour approach channels design guidelines,
2014

25



/ DESIGH WATER LEVEL
S _ . . . : . . p—
TIDAL OFFSET DURING TRANSIT AND MANOEWVRING®) 5
REFEREMCE LEVEL h 4
—l 3 FACTORS
ALLOWANCE FOR UNFAYOURABLE CONDITIONS %)
Y — . . T | — R
STATIC DRAUGHT INCLUDING TRIM AND LIST
Y
§ALLOWANCE FOR STATIC DRAUGHT LINCERTANTIES SH;PAEFC';%ED
GROSS § CHANGE NWATERDEMSITY
UNDERKEEL $  SQUAT, INCL. DYNAMIC TRIM |
OMINAL CLEGE’E’;‘CE & DYNAMIC HEEL DUE TOWIND AND TURNING i
CHANMEL BED 4 WAVE RESPONSE ALLOWENCE
LEVEL l ! § METUKC
ALLCWANCE FOR BED LEVEL UNCERTANTIES } R
| ESBASERIRITE oo
| CHANMEL DREDGE LEVEL }—‘ ALLOWANCE FOR BOT FACTORS
DREDGING EXECUTION TOLERANCE
W//W/\!W *
*1 walues can be postive or negstive

Slika 6. Cimbenici koji utje¢u na dubinu plovnog puta
Izvor: PIANC? report N° 121, Maritime Navigation Commission, Harbour approach channels design
guidelines, 2014

Prema postupcima planiranja putovanja prije uplovljavanja u luku prora¢unava se
slobodan prostor ispod kobilice. Odredit ¢e se utjecaj svih ¢imbenika i utvrditi sigurnost
plovidbe. Ovo su ¢imbenici koje treba uzeti u obzir pri odredivanju sigurne dubine ispod

kobilice broda:?®

Promjena dubine mora zbog utjecaja morskih mijena i meteoroloskih uvjeta za
vrijeme plovidbe broda plovnim kanalom
Na dubinu mora u luci mogu utjecati morske mijene i meteoroloski uvjeti. Morske su

mijene promjenjive s obzirom na vrijeme i prostor. Cesto se mora iskoristiti vremenski
okvir pogodnog utjecaja morskih mijena na dubinu mora da bi se uplovilo u luku. Vjetar i
atmosferski tlak mogu takoder dovesti do znatne promjene dubine mora (visine vode).
Staticki gaz broda, koji ukljucuje trim i eventualni nagib broda
Maksimalni gaz broda se mijenja za vrijeme plovidbe broda zbog potrosnje goriva,
balastiranja i sl. Ako brod nije na ravnoj kobilici, treba odrediti trim broda i utvrditi

maksimalni gaz.

% PIANC, The World Association for Waterborne Transport Infrastructure
29 s
ibid.
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Nesigurnost povezanu sa statickim gazom broda
U luci polaska ne moze se uvijek utvrditi gaz broda s apsolutnom sigurnoscu.
Najcesce pri ocitavanju gazova postoje vanjski utjecaji koji onemogucuju tocno utvrdivanje
gaza (stanje mora), i gustoca se moze razlikovati od gusto¢e mora u luci dolaska. Jedan od
razloga nesigurnosti moze biti 1 nagib broda u trenutku Citanja gazova.
Promjena gusto¢e mora,
Promjenom gusto¢e mora mijenja se i gaz broda. Uz promjenu srednjega gaza dolazi i
do promjene trima.
Brodski ¢u¢anj koji ukljucuje dinamic¢ki trim
Brodski cucanj koji ukljucuje dinamicki trim povecava gaz broda. Nastaje zbog
promjene tlakova ispod kobilice koji su uvjetovani brzinom broda. Glavni ¢imbenik je brzina.
Drugi ¢imbenik je koeficijent istisnine (Cb). Dodatni zagazaj djeluje na trim broda. Za
brodove s velikim koeficijentom punoce deplasmana (koeficijent punoc¢e deplasmana — Cb >
0,7) poput VLCC-ULCC tankera, specifi¢an je dodatni zagazaj pramcem, posebice u slu¢aju
ako je brod pocetno pretezan. Za uske brodove finih linija poput putnickih ili kontejnerskih
brodova (Cb < 0,7), specifi¢an je dodatni zagazaj krmom, posebice pri velikim brzinama i u
slu¢aju ako je brod pocetno zatezan.* Zbog raznolikosti u ogranicenjima plovnih putova po
Sirini 1 dubini, odredene su tri osnovne vrste plovnih putova:
e plitke vode neogranicene Sirine,
e plitke vode ogranicene Sirine,
o kanali.®!
Potrebno je utvrditi odnos Sirine kanala i broda kao i1 dubine kanala i gaza broda na
osnovu ¢ega ¢e se utvrditi koju formulu za brodski ¢ucanj treba koristiti.*
Nagib broda zbog vjetra i pri okretu broda
Nagib broda zbog vjetra i pri okretu broda ovisi o $irini broda i kutu nagiba. Najveca
opasnost je nagla promjena snage vjetra Sto moze izazvati nagib broda s obzirom na
povrsinu izloZzenu vjetru. Osim toga na nagib utjeCe i ve¢a promjena kursa, ali u uvjetima

manevriranja pri smanjenoj brzini ima zanemariv ucinak.

%0 Mohovi¢, R. i Magli¢, L. (2010). Methods of calculating the ship's squat and its prediction using AIS in
VTS, Pomorstvo, 24 (2), 229-246.
31 H
Ibid.
% Vidi Mohovi¢ et al.
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Poveéanje potrebne dubine zbog utjecaja valova
Postoji Sest stupnjeva slobode gibanja broda koji se dijele na translacijska (uzduzna) i
rotacijska (poprec¢na). Poniranje, posrtanje i ljuljanje imaju najveéi utjecaj na smanjenje
dubine ispod kobilice.
Neto slobodni prostor ispod kobilice
Neto slobodni prostor ispod kobilice je minimalan prostor koji je potrebno
imati izmedu kobilice i morskog dna uzimajuci u obzir sve naznac¢ene ¢imbenike.
Dubina mora (dubina karte) mora biti najmanje one vrijednosti koja je oznacena
na pomorskim kartama. Na tu vrijednost dodatno mogu utjecati:
Dopusteno odstupanje zbog jaruZanja
Dno nakon jaruzanja nije savrSeno poravnano.
Nanos materijala u vremenu izmedu jaruZanja
Izmedu dva jaruzanja moZe do¢i do zamuljivanja, $to utjece na dubinu.
To¢nost izmjere dubine
U tablici 11. standardi su medunarodne hidrografske organizacije u svezi klasifikacije
izmjera, pozicioniranja i oznacavanja dubina.
Procjenjujuéi sigurnost plovidbe 1 moguénosti uplovljavanja broda za kruzna putovanja u

luku potrebno je poznavati utjecaj navedenih ¢imbenika na slobodni prostor ispod kobilice.
3.5 Opremljenost zapovjednickog mosta

Glava V. SOLAS konvencije propisuje minimalnu opremljenost zapovjednickog
mosta za sve vrste brodova i naznacena je navigacijska oprema koju brodovi prema veli€ini,
vrsti i vremenu gradnje moraju imati. U smislu sigurnosti plovidbe broda potrebno je izdvojiti
i protumagiti pravila 15.%%, 18.% i 19.* glave V. SOLAS konvencije. Prema pravilu 15.
zapovjednicki most mora biti tako projektiran da zadovolji sve zahtjeve za sigurno upravljanje
brodom, dok navigacijski Casnici, zapovjednik i peljar moraju postupati na nacin koji
osigurava sigurnu plovidbu u svim okolnostima. Pravilo 18. zahtjeva da sva oprema i
navigacijski sustavi moraju biti tipno odobreni i napravljeni prema izvedbenim standardima

koje propisuje IMO. U pravilu 19. naznacena je navigacijska oprema koju brodovi prema

% SOLAS, Chapter V, Regulation 15, Principles relating to bridge design, design and arrangement of
navigational systems and equipment and bridge procedures

% SOLAS, Chapter V, Regulation 18, Approval, surveys and performance standards of navigational systems and
equipment and voyage data recorder

% SOLAS, Chapter V, Regulation 19, Carriage requirements for ship-borne navigational systems and equipment
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veli¢ini, vrsti 1 vremenu gradnje moraju imati (pogledati prilog 1.). Sustavi i oprema koje
zahtijeva pravilo 19. moraju biti odobrene od vlade drzave potpisnice Konvencije.

Na navedenu opremljenost zapovjedniCkog mosta donositelj odluke o moguénosti
uplovljavanja moze ra¢unati. Mnogi brodovi imaju i vise opreme od minimalno naznacene, a
posebno se to odnosi na brodove za kruzna putovanja koji su opremljeni znatno vise od
trgovackih brodova i trazi se veca osposobljenost posade. U tom smislu na ovim brodovima je
ugradeno viSe navigacijske opreme i sustava nego Sto je to propisano u pravilu 19. To se
odnosi na: broj radarskih uredaja, uredaja za automatsko radarsko ucrtavanje (ARPA), uredaja
za pokazivanje kutne brzine broda (ROTI), GPS prijemnika, elektronickih pokazivaca
pomorskih karata s informacijskim sustavima (ECDIS), uredaja za mjerenje i pokazivanje
brzine i dubine, automatskih identifikacijskih sustava (AIS) i dr. Ovi su brodovi opremljeni
integriranim navigacijskim sustavom (INS) i sustavima upravljanja na kursu i na putanji.
Imaju mogucnost dinamic¢kog pozicioniranja i kontrolu praméanih potisnika. Na krilima
zapovjednickog mosta ugradene su konzole za manevriranje i pristajanje brodom sa svim
potrebnim upravljackim funkcijama kao i na zapovjednickom mjestu.

Brodarske kompanije nastoje povecati zalihost i sigurnost plovidbe i sposobnost
manevriranja ugradujuci ve¢i broj navigacijskih uredaja i sustava 1 povecavajuci broj casnika
u straZi prema razvijenim postupcima upravljanja ljudskim potencijalima na zapovjedniCkom

mostu.
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4 PROCJENA SIGURNOSTI PLOVIDBE |
MOGUCNOSTI UPLOVLJAVANJA

Procjena sigurnosti plovidbe i mogucnosti uplovljavanja broda za kruzna putovanja u
luku je postupak koji obavljaju brodar prije stavljanja luke u itinerar i zapovjednik broda kao
dio planiranja putovanja.

Prije stavljanja luke u itinerar brodar obavlja procjenu sigurnosti plovidbe i moguénosti
uplovljavanja. Pri procjeni se koristi dostupnim podatcima (publikacije, pomorske Karte,
ECDIS) a mogu se poslati iskusni zapovjednici da provjere uvjete u luci. Moze se sluziti
iskustvom drugih brodara i brodova jednakih svojstava. Moze se Koristiti i navigacijskim
simulatorima s ugradenim matemati¢kim modelom razmatranog broda i s lukom koja se
procjenjuje. Kada procjena pokaze da brod moze sigurno ticati luku, luka postaje dio itinerara.

Ovo nije kvantitativan postupak i odluka o uplovljavanju donosi se na temelju iskustva
i/ili uobicajene prakse.

Procjenu sigurnosti plovidbe i moguénosti uplovljavanja broda za kruzna putovanja u

luku obavlja i zapovjednik broda kao dio postupka planiranja putovanja.
4.1 Procjena sigurnosti plovidbe koju obavlja brodar

Pri procjeni sigurnosti plovidbe 1 mogucnosti uplovljavanja u luku broda za kruZzna
putovanja treba u prvom redu odrediti je li moguée ploviti i manevrirati brodom u
odredenome lu¢kom podrucju 1 usidriti ili privezati brod. U tom smislu svaka luka se mora
detaljno analizirati. Analiziraju se elementi koji utjeCu na sigurnost plovidbe brodova u
ograni¢enim luc¢kim podruc¢jima i procjenjuje sigurnost plovidbe brodova u samim lukama i
na prilaznim plovnim putovima. Podatci potrebni za procjenu sigurnosti plovidbe odnose se
na prevladavajuce (oCekivane) uvjete. U odredenoj Se mjeri uzimaju u obzir i izvanredne
okolnosti. Njih je vrlo tesko predvidjeti, pa se zbog toga u nastavku teksta ne uzimaju u obzir.

U tom smislu uzimaju se u obzir osnovne karakteristike luke, okolisa i broda:

e konfiguracija plovnog puta i sidriSta/mjesta priveza,

e svojstva broda,

e oceanoloski i meteoroloski uvjeti i njihov utjecaj na sigurnost plovidbe,

e uvjeti u luci,

e Utjecaj pomagala za navigaciju na sigurnu plovidbu,

e ckoloski utjecaj.
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Za pojedine bitne karakteristike analiziraju se pojedini ¢imbenici:
1. konfiguracija plovnog puta i sidriSta/mjesta priveza $to ukljucuje:
e Sirinu i dubinu plovnog puta,
e vrste okreta i kursevi na plovnom putu (maksimalna promjena Kkursa,
minimalni polumjer kruznice okreta),
e pozicije pli¢ina na plovhom putu,
e vrste i pozicije opasnosti (opstrukcija) na plovnom putu,
e veli¢ina mjesta priveza/sidrista;
2. svojstva broda:
e veliCina broda,
e obiljezja propulzije,
e manevarska svojstva,
e ograni¢enja pri manevriranju;
3.prevladavajuéi (ocekivani) oceanoloski i meteoroloski uvjeti:
e smjer i brzina morske struje i struja morskih mijena,
e smjer i brzina vjetra,
e vidljivost,
e stanje mora,
e morske mijene;
4. uvjeti u luci
e prometni ustroj (regulacija) luke,
¢ veli¢ina i raspolozivost tegljaca,
e vrste brodova koji se prihvacaju,
e gustoca prometa;
5.sustav pomagala za navigaciju:
e vrste pomagala,
o karakteristike pomagala danju i nocu,
e polozaj pomagala;
6. ekoloski utjeca;:
e zaSti¢eno podrucje,
e ograniCenja (aktivnosti oko broda),
e posebna zastita pojedinih biljnih ili Zivotinjskih vrsta,
e sprjeCavanje oneciS¢enja,
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e ispiranje propulzorima i potisnicima.

Pri postupku procjene (slika 7.) prvo se utvrduje moguénost uplovljavanja 