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SAZETAK

U ovom zavr$nom radu opisan je nadzor pomorske plovidbe primjenom informacijskih
tehnologija od zacetaka, kada tehnologija nije bila razvijena u mjeri u kojoj je danas, do
danasSnjice kada se koriste razne tehnologije kako bi nadzor plovidbe bio Sto efikasniji i
sigurniji. Objasnjavaju¢i vaznost konvencija vezanih za sigurnost i nadzor plovidbe, radara,
radio komunikacije, elektronickog prikaza pomorskih karata, sustava za pracenje brodova te
mnogih drugih elemenata, koji su pomorski promet ucinili uspje$nim i sigurnim kao $to je
danas, pokusava se istaknuti vaznost informacijskih tehnologija, nadzora pomorske plovidbe i
njene sigurnosti. Predstavlja se budu¢nost pomorske plovidbe isti¢u¢i autonomne brodove kao

blizu buduénost koja ¢e promijeniti pomorstvo kakvo je danas poznato.

Kljuéne rijeci: pomorstvo, nadzor pomorske plovidbe, informacijske tehnologije, ARPA,
VHF, LRIT, VDR, ENC, AIS, ECDIS, VTS, CIMIS, autonomni brodovi

SUMMARY

In this final work it is described survey of maritime navigation using information
technologies from the beginning, when technology has not been developed as it is today, to the
present when various technologies are used to make survey as efficient and secure as possible.
Explaining the importance of conventions related to safety and control of navigation, radars,
radio communication, electronic display of nautical charts, ship tracking systems and many
other elements, that have made maritime transport more successful and safer as it is today, an
attempt is made to emphasize the importance of information technology, survey of maritime
navigation and its safety. The future of maritime navigation is presented emphasizing

autonomous ships as the near future which will change maritime as it is known today.

Keywords: maritime, survey of maritime navigation, information technologies, ARPA,
VFH, LRIT, VDR, ENC, AIS, ECDIS, VTS, CIMIS, autonomous ships
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1. UVOD

Funkcioniranje svjetskog gospodarstva uvelike ovisi o funkcioniranju prometnog
sustava kao jednog od vaznijih podsustava gospodarstva svake drzave. Pomorski promet ima
velik udio u prijevozu robe, njegov nadzor je klju¢an da bi se kvalitetno odvijao promet te
da bi pomorski, a tako i prometni sustav funkcionirali u cijelosti. Jedan od najvaznijih
segmenata pomorske plovidbe jest njen nadzor, stoga je vrlo bitno analizirati povijesni
pregled te sadasnje i potencijalno buduée stanje tog segmenta. Kao i u svakoj djelatnosti,
tako se i u pomorstvu moze primijetiti napredak i razvoj kroz povijest, a na primjeru nadzora
pomorske plovidbe znacajnu ulogu imao je razvoj informacijskih tehnologija koji ¢e se
nastaviti i ubuduce.

Pomorska plovidba jedna je od grana pomorstva, a ono se moze definirati kao skup
djelatnosti, vjestina i druStvenih odnosa na moru ili u vezi s morem. Dok pomorska plovidba
oznacava onu plovidbu koja se obavlja na moru i rijekama. Vazan faktor pomorske plovidbe
jest navigacija — tehnika i vjestina vodenja plovila iz polazista u odrediSte najpovoljnijim
putem — jer su osnovni navigacijski zadatci odredivanje pozicije broda, tj. njegova
trenutacnoga polozaja, te odredivanje kursa. Upravo ti navigacijski zadatci omogucavaju
nadzor pomorske plovidbe.

Cilj ovog rada je objasniti razvoj nadzora pomorske plovidbe od njegovog zacetka do
moguceg razvoja u buducénosti. Tijekom Drugog svjetskog rata razvijen je LORAN (engl.
Long Range Navigation), koji je znatno unaprijedio radio navigaciju. Daljnim istrazivanjima
razvijaju se i kvalitetniji radari, to¢nije razvio se ARPA (engl. Automatic Radar Plotting
Aid) sustav. VHF (engl. Very High Frequency) sustav kao dio GMDSS (engl. Global
Maritime Distress and Safety System) sustava — Svjetskog pomorskog sustava za pogibelj i
sigurnost — pomaze komunikaciju koja se odvija na frekvencijama propisanima
Medunarodnim pravilnikom o radijskoj sluzbi. DSC (engl. Digital Selective Calling) uz
vlastiti MMSI (engl. Maritime Mobile Service Identity) broj, olaksava odasiljanje unaprijed
definiranih digitalnih poruka ¢ime zamjenjuje klasi¢ni poziv, kao zastarjeli oblik
komunikacije. U suvremenom nadzoru pomorske plovidbe vazno je spomenuti LRIT (engl.
Long Range ldentification and Tracking), sustav pracenja i identifikacije brodova na velikoj
udaljenosti. Za neke brodove neizbjezan je VDR (engl. Voyage Data Recorder) sustav —
sustav za snimanje podataka o putovanju koji pomoc¢u razli¢itih senzora prikuplja podatke s

plovila. Nadalje, ENC (engl. Electronic Nautical Charts), elektroni¢ka navigacijska karta



jest baza podataka koju izdaje ovlaSteni hidrografski ured. Sadrzava sve informacije
potrebne za plovidbu, a klju¢no je Sto sadrzava i viSe podataka nego klasi¢na papirnata karta.
Razvojem tehnologije analogne karte su sve manje u upotrebi, a njihovo mjesto zauzimaju
digitalne, poznate kao ECDIS (engl. Electronic Chart Display Information System). Glede
kratkodometnog pracenja brodova AIS (engl. Automatic lIdentification System) je od
iznimne vaznosti jer taj sustav, ne samo da sluzi obalnom kratkodometnom pracenju
brodova, ve¢ njime brodovi medusobno komuniciraju i razmjenjuju podatke. U sklopu AIS
sustava nalazi se i AIS SART (engl. Search and Rescue Transponder) — uredaj s osnovom
svrhom obiljezavanja splavi ili plovila u nevolji.

Sustav pomorskog prometa ili VTS (engl. Vessel Traffic System) sustav jest skup
pravila i propisa kojima se osigurava sigurna plovidba, a predvodi ga VTMIS (engl. Vessel
Traffic Monitoring Information System) sluzba — sluzba nadzora i upravljanja pomorskim
prometom. Informacijski sustav kojim se elektroni¢kim putem obavlja prihvat i otprema
broda jest CIMIS (engl. Croatian Integrated Marine Information System) — Hrvatski
integrirani pomorski informacijski sustav.

Razvojem tehnologije, u pomorskoj plovidbi dolazi do automatizacije pojedinih
sustava te dolazi do pojave autonomnih brodova koji ¢e u buduénosti zasigurno imati veliki

znacaj kod svih svjetskih kompanija.



2. POVIJESNI RAZVOJ NAVIGACIJE | NADZORA POMORSKE
PLOVIDBE

Navigacija je vjeStina vodenja broda najpovoljnijim putem izmedu polaziSne i
odrediSne toCke. Razvojem navigacijskih metoda pocinju se primjenjivati znanstvene
metode jer se biraju i §to sigurniji, ali i Sto kraci plovidbeni put. Povijest navigacije moze se
podijeliti u pet razdoblja: predkompasno, kompasno, kronometarsko, elektronsko i satelitsko
razdoblje. Predkompasnim razdobljem smatra se ono u kojem nije bilo nikakve uporabe
kompasa, ve¢ su se tadasnji pomorci koristili nebeskim tijelima kao svojevrsnim
orijentacijskim sredstvom. U to vrijeme (otprilike 14. st. pr. n. e.) nije se plovilo na velike
udaljenosti, nego iskljucivo uz obalu i onim putovima koji su pruzali najsigurnija sklonista.
Prve geografske karte izradene su 4000 godina pr.n.e., medutim nisu bile dovoljno dobre za
navigaciju, pa se tako nisu ni koristile. Gr¢ki pomorac Hipal u 1. stoljecu pr. n. e. preplovio
je Indijski ocean koriste¢i spoznaju o pravilnim izmjenama smjera monsuna. Kroz daleku
povijest izradene su razne upute, karte, udzbenici i ostala pomagala u navigaciji, ali nazalost
nijedno od navedenog nije sacuvano. Tijekom srednjeg vijeka Arapi su imali znacajnu ulogu
u razvoju navigacije sacuvavsi anti¢ka znanja i1 razvijajuéi nova dolaskom u dodir sa raznim
civilizacijama. PoCetkom 16. stoljeca koriste se tablice za utvrdivanje geografske Sirine iz
visine polarne zvijezde te visine Sunca u meridijanu. Ulasku u kompasno razdoblje prethodi
otkri¢e kompasa kojeg su, sredinom 13. stoljeca, Arapi doveli na Sredozemlje, medutim tek
jeu 14. stoljecu bila uprta magnetska igla te je podijeljena na 12 vjetrova ¢ime se dobila ruza
vjetrova. Sredinom 16. stoljeca ruza vjetrova stavlja se u kardanski sustav, a tim ¢inom
nastaje magnetski kompas. Magnetski kompas kakvog danas poznajemo izraden je tek
krajem 19. stoljeca. Obzirom da se nije mogla to¢no odrediti geografska duzina, do sredine
18. stoljeca plovi se po paraleli, a za mjerenje udaljenosti koriste se mediteranska milja —
1230m, rimska milja — 1480m, a od 1730. i nauticka milja — 1852m. Govoreci o kartama,
kao pomagalu za snalazenje u prostoru, primjena prvih navigacijskih karata seze do kraja
13. stoljeca, odnosno do drevnih nauti¢kih karata — portolanskih karata (engl. Portolan
chart) koje su u ondasnje vrijeme imale izrazitu kartografsku to¢nost. Krajem 16. stoljeca
Gerardus Mercator, poznat po kartografskoj projekciji, pomaZze u izradi karte svijeta koja je
po njemu dobila ime Mercatorova projekcija (engl. Mercator projection). U tzv. kompasnom
razdoblju javljaju se i prvi brodovi koji su sluzili kao svjetionici, plutace, kao 1 signali za

maglu. Svjetionicarska sluzba prvi put se spominje u 16. stolje¢u. Moze se re¢i da je



kompasno razdoblje bilo izrazito snazno glede razvoja navigacije, otkrica kompasa,
Mercatorove projekcije te pojave svjetionika kao jednog od pomagala u plovidbi. Otkricem
kronometra 1764., za koje je zasluzan John Harrison, ulazi se u tzv. kronometarsko
razdoblje. Kronometrom je omogucen izraéun geografske duzine ¢ime se moglo vrsiti
preciznije geografsko pozicioniranje zemalja. Grinicki meridijan (engl. Prime meridian)
smatran je pocetnim meridijanom, a 1884. na konferenciji u Washingtonu je prihvacen kao
nulti meridijan te je na toj istoj konferenciji Zemlja podijeljena na 24 vremenske zone, $to
je ¢inilo svojevrsnu prekretnicu. Signal tocnog vremena, preko telegrafa, prvi put je poslan
1865., a preko radija 1903. Pojavom parobroda u 19. stoljecu zapocinje plovidba po
ortodromi — najmanjoj udaljenosti izmedu dvije tocke na Zemlji. Vaznost za navigaciju
imaju i otkri¢a hidrodinami¢nog brzinomjera 1907. te ultrazvuénog dubinomjera poc¢etkom
20. stoljeca. Prijelaz iz kronometarskog u elektronsko razdoblje omogucilo je otkrice
radiogoniometra, a 1921. postavljen je prvi radiofar — navigacijski odasilja¢ radio valova
koji emitira signale pomocu kojih se utvrduje to¢an polozaj ili smjer odredenog objekta. Prvi
radar konstruiran je 1935., a od 1942. koristi se LORAN A (engl. Long Range Navigation
A), ali i ratni navigacijski sustavi GEE i SONNE. Razvojem tehnologije, razvijaju se i
precizni sustavi srednjeg dometa LORAN C (engl. Long Range Navigation C) te DECCA,
ali i prvi radio navigacijski sustav globalnog dometa OMEGA. Satelitskim razdobljem
smatra se ono u kojem je prvi put upotrjebljen navigacijski satelitski sustav TRANSIT
poznat pod nazivom NAVSAT ili NNSS (engl. Navy Navigation Satellite System). U
pocetku je bio upotrebljavan samo u vojne svrhe, a od 1967. Koristi se i u komercijalne svrhe.
NAVSTAR GPS (engl. Global Position System) u uporabi je od 1981. godine, omogucava
pozicioniranje broda unutar 100 metara, precizan je i ruski sustav GLONAS (engl. Global
Navigation Satellite System) koji nije ima tako Siroku primjenu. U svrhu pozicioniranja
prilikom traganja i spasavanja danas se koriste satelitski sustavi COSPAS/SARSAT koji
izrazito hvale vrijedni obzirom na funkciju koju obnasaju. Jedan od faktora sigurnosti

plovidbe je i globalni svjetski satelitski komunikacijski sustav INMARSAT.!

L http://www.unizd.hr/portals/1/nastmat/terestrika/aa_terestrikal.pdf (23.4.2020.)
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Slika 1. GPS sustav
Izvor: https://www.vectorstock.com/royalty-free-vector/diagram-of-global-positioning-system-vector-

7682707

2.1. KLASICNI NAVIGACIJSKI SUSTAVI

Istrazivanjima 1 razvojem tehnologije dolazi do napretka u navigaciji i njenom
pracenju. Najvecéu prekretnicu, ne samo u pomorstvu, obiljezio je izum GPS (engl. Global
Positioning System) sustava, kao najveceg satelitskog sustava za odredivanje polozaja na
Zemlji. Glede pomorstva, prvu znac¢ajnu ulogu ima LORAN (engl. Long Range Navigation),
sustav za navigaciju plovidbe dugog dometa. lako se prvenstveno razvio u vojne svrhe,
kasnije ima vrlo vaznu komercijalnu svrhu. Izumom LORAN-a poboljsala se kvaliteta
pracenja brodova, to¢nije odredivanja pozicije broda. Nadalje, nesto gotovo nezamislivo za
ondasnje vrijeme bila je mogucnost pracenja brzine i kursa broda, otkrivanja potencijalnih
tocaka sudara i raznih drugih informacija, a sve to omogucio je ARPA (engl. Automatic
Radar Plotting Aid) radar, radar s automatskim pomagalom za plotiranje. MoZe se re¢i da su
ova dva sustava imala znac¢ajnu ulogu u razvitku nadzora pomorske plovidbe kakva je danas

poznata.
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2.1.1. LORAN

Najstariji hiperboli¢ni navigacijski sustav jest LORAN, sustav za navigaciju
plovidbe dugog dometa. Taj sustav ima razlicite izvedbe od prvog LORAN — A razvijenog
sredinom 20. stoljeca koji se sluzi pulsiraju¢im odasSiljanjem od postaje za utvrdivanje
pozicije broda, preko LORAN — B sustava koji nije dugo opstao na trzistu zbog raznih
tehnic¢kih problema sve do LORAN — C sustava koji je puno napredniji i kvalitetniji od svojih
prethodnika. LORAN, LORAN — A ili Standardni LORAN razvijen je za vrijeme Drugog
svjetskog rata za potrebe americke vojske, a radio je na frekvencijama od 1850 do 1950 kHZ.
Glavni problem LORAN — A sustava jest §to pomo¢na stanica kasni za glavnom za odredeno
vrijeme te time ne daje dovoljno to¢ne podatke za nadzor plovidbe odnosno nadzor broda.
Primjenom kodiranog vremena, kojim se LORAN — A sluZzio, postaje neupotrebljiv za
korisnike koji nisu upoznati takvom primjenom te se naposljetku zamjenjuje LORAN — C
sustavom. LORAN — C sustav koristi frekvencije od samo 100 kHZ, ali mu je domet znatno
veéi nego kod LORAN — A sustava te seze ¢ak do 3400 metara, iako je takav neprikladan za
potrebe navigacije jer se radi o dometu za prostorni val. Ipak, pri mjerenju udaljenosti,
izmedu para stanica se koristi impulsno-fazna metoda koja pomaze eliminaciji utjecaja tih
prostornih valova. Kao jedna od kvalitetnijih podrska GPS i GNSS sustavima, LORAN — C

je, u nekim podrugjima, i danas u uporabi.?

Krajem 20. stoljeca GPS, za vecinu, u potpunosti zamjenjuje LORAN sustav
pruzaju¢i puno kvalitetnije informacije od ijednog LORAN sustava danog na koriStenje,
samim time §to pruza preciznost prikazivanja polozaja broda od svega nekoliko metara, ali

i koristi se satelitima kako bi odredio $to precizniju poziciju broda.

Poboljsana verzija sustava jest trebala biti e-LORAN (engl. Enhanced LORAN) ili
,,poboljsani LORAN* koji bi imao bolji prijemnik te kvalitetniji sustav antena i odasiljaca
¢ime se to¢nost povecava i do 20 metara, ukljuc¢uju¢i dodatne impulse koji mogu

transmitirati pomoc¢ne podatke, kao §to su DGPS (engl. Differential Global Position System)

2Kos, S., Zorovi¢ D., Vrani¢, D.: Terestricka i elektroni¢ka navigacija, Pomorski fakultet Sveucilista u
Rijeci, Rijeka 2010.



ispravci.® Ipak e-LORAN nikada nije zaZivio jer ga vecina europskih zemalja nije smatrala

sigurnim.

2.1.2. ARPA

Radar s automatskim pomagalom za plotiranje, ARPA (engl. Automatic radar
plotting aid) radar, omogucava izraCunavanje kursa, brzine i najbliZe to¢ke dolaska nekog
objekta (plovila, svjetionika, bove i sl.). Iako je prvenstveno stvoren isklju¢ivo kao radar za
spreCavanje sudara, odnosno za obavjeStavanje broda ukoliko ¢e udariti u drugi brod,
njegova funkcija puno je veca te nudi niz raznih informacija koji pomazu plovidbi i njenom
nadzoru.* Posebnost ovog radara leZi u tome §to upozorava ukoliko postoji moguénost
sudara s drugim plovilom ili udara o neku povrsinu, ali obzirom na razne procesuirane
racunalne sisteme kojima se koristi, ARPA omogucava is¢itavanje svih informacija
potrebnih za nadzor broda i okoline u kojoj se nalazi. Podaci koje uglavhom svaki ARPA
uredaj nudi su podaci o vlastitom brodu (kurs, brzina, broj okretaja motora...), podaci o
odabranom objektu (kurs, brzina, minimalna udaljenost...) te podaci o navigacijskoj situaciji
(zone nadzora, nadzor plovnog puta, potencijalne tocke sudara...) Prvenstveno, APRA je
zamisljen kao samostalni uredaj, medutim obzirom na sve vece zahtjeve navigacije i njena
nadzora, ARPA postaje integrirani radar. Moderan ARPA uredaj (slika 2.) kombinira razne
konvencionalne podatke zajedno sa svim sustavima za obradu podataka u jednom

ra¢unalnom sustavu u jedan cjeloviti podatak, to jest u jednu cjelinu.®

3 LORAN and eLORAN https://gps.stanford.edu/research/early-research/loran-and-eloran (7.5.2020.)

4 Wirtsild Encyclopedia of Marine Technology https://www.wartsila.com/encyclopedia/term/automatic-
radar-plotting-aids-(arpa) (27.6.2020.)

5 Pirli¢, M.: ARPA i AIS, zavrsni rad, Pomorski fakultet u Splitu, 2017.
https://repozitorij.pfst.unist.hr/islandora/object/pfst%3A283/datastream/PDF/view (7.5.2020.)
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Slika 2. Moderan ARPA uredaj
Izvor: https://www.nauticexpo.com/prod/furuno-deutschland-gmbh/product-31033-191202.html (7.5.2020.)

Sukladno odluci IMO-a (engl. International Maritime Organization) svaki brod bruto
tonaze 10000 ili vise mora posjedovati barem jedan ARPA uredaj na mostu ¢ime se olaksava

rad pomoraca na brodu, ali se i smanjuje koli¢ina pomorskih havarija.®

6 http://solasv.mcga.gov.uk/Annexes/Annex16.htm (7.5.2020.)
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3. NADZOR POMORSKE PLOVIDBE DANASNJICE

Pomorske havarije kroz proslost rezultirale su donosenjem niza pravila, naputaka,
odluka i konvencija Medunarodne pomorske organizacije, IMO (engl. International
Maritime Organization). Glede nadzora, ali i sigurnosti pomorske plovidbe valja spomenuti
najvazniju konvenciju u pomorstvu donijetu od strane IMO-a, to je SOLAS (engl.
International Convention for the Safety of Life at Sea), Medunarodna konvencija o zastiti
ljudskih zZivota na moru. SOLAS nije jedina konvencija koja dira u nadzor plovidbe, ali
svakako je najvaznija. Valja istaknuti i INMARSAT (engl. Convention on the International
Maritime Satellite Organization), Konvencija o Medunarodnoj pomorskoj satelitskoj
organizaciji te COLREG (engl. Convention on the International Regulations for Preventing
Collisions at Sea), Konvencija o medunarodnim pravilima o izbjegavanju sudara na moru.
Medunarodna pomorska organizacija, kao glavna institucija u pomorstvu, odgovorna je za
donosenje odluka koje se ticu obavljanja pomorske plovidbe, nadzora, sigurnosti i pisanja
pravila vezanih za obavljanje pomorske plovidbe.

,»Osiguranje nesmetane slobodne plovidbe na moru zahtijeva odredene zajednicke
mjere drZava. Tako je jo§ 1862. godine doSlo do sporazuma izmedu Engleske 1 Francuske o
zajednickom reguliranju plovidbe koji su kasnije usvojile i druge pomorske drzave. Na taj
nacin nastala su jednoobrazna pravila o kretanju brodova, mimoilazenju, osvjetljavanju,
sporazumijevanju putem signala itd. Godine 1910. donesena je Briselska konvencija kojom
su kodificirana sva ova pravila kao i pravila o pomo¢i i spasavanju na moru.*’ Nazalost
tragedija broda ,,Titanik* te jo$ nekih, potaknula je IMO da se sve viSe bavi pitanjima
nadzora 1 sigurnosti pomorske plovidbe te su upravo te tragedije rezultirale donoSenjem

Medunarodne konvencije o zastiti ljudskih Zivota na moru, sa svim izmjenama 1 dopunama.

3.1. RADIO KOMUNIKACIJA

Prve mjere donesene na Medunarodnoj konvenciji o zastiti ljudskih Zivota na moru
ticale su se radio komunikacije. Vrlo je vazno bilo iznijeti 1 razlu€iti nacin na koji bi se Sto

jednostavnije komuniciralo izmedu broda i broda ili broda 1 kopna.

7 Gabre, P.: Radio-komunikacija kao sredstvo za zastitu ljudskih Zivota na moru, NASE MORE, 15, 3-4,
1968., p. 67-71



»Za sporazumijevanje izmedu brodova te brodova i kopna uvedena je radio-
telegrafija. Primjena radio-telekomunikacije za spasavanje ljudskih zivota na moru dolazi u
obzir u svim prilikama. (...) Novu Konvenciju o zastiti ljudskih zivota na moru iz 1929.
godine potpisalo je osamnaest drzava. Na taj nacin Zivot na moru postao je sigurniji
zahvaljujuéi radio-telegrafiji i radiofoniji.“® Najnovijom Konvencijom iz 1948. uvedeno je
da svi putnicki brodovi koji vrSe medunarodna putovanja te svi teretni brodovi iznad 1600
BRT, bruto registarskih tona, moraju imati radio-telegrafske uredaje. Takoder, obvezno je
bilo odrzavati permanentnu sluzbu na 500 kHZ za sve brodove iznad 1600 BRT. Uveden je
i radio auto alarmni uredaj za odaSiljanje 1 primanje alarmnog signala. Svi brodovi
opremljeni radio-telegrafskom stanicom bili su duzni imati takav uredaj. Veéi standard
djelovanja radio-stanica s pove¢anim minimumom normalnog dometa glavnog i pomo¢nog
otpremnika, isto su bili uvedeni spomenutom Konvencijom. Pove¢ani domet omogucavao
je brzu i direktnu vezu s obalom i njenim radio-Stanicama te nadleznim organima.® Sve do
sada navedeno su samo neka od pravila donesena Konvencijom iz 1948. kojima se uvelike
pridonijela paznja radio komunikaciji i njezinom znacaju za nadzor i sigurnost plovidbe.

DSC (engl. Digital selecitve calling), digitalni selektivni poziv je standard za prijenos
unaprijed definiranih digitalnih poruka putem srednje frekventnih, visoko frekventnih i vrlo
visoko frekvencija pomorskih radijskih sustava.l® Ovakav sustav omoguéava slanje poziva
jednom brodu, skupini brodova ili omoguéava slanje poziva obalnim radio stanicama.!
Upucivanje ovakvih poziva ne bi bilo moguce bez VHF radio postaje koju ima svaki brod.

VHF RT (engl. Very High Frequency Radio Telephone) je dio GMDSS (engl. Global
Maritime Distress and Safety System) sustava. Ova radio stanica sluzi radio komunikaciji
prema Medunarodnom pravilniku o radijskoj sluzbi. Ovakva radio postaja je predajni, ali i
prijemni uredaj jer je moguca i predaja i primanje poruka. Obzirom da pomo¢u VHF RT
radio postaje nije moguée uputiti poziv jednoj specificnoj VHF RT radio postaji, u nju se
ugraduje DSC kontrola koja radio postaju pretvara u spoj telefona i VHF RT radio postaje
(slika 3.), odnosno omogucava slanje digitalnog selektivnog poziva isklju¢ivo onoj radio
postaji kojoj je namijenjena putem VHF CH 70 (engl. Very High Frequency Channel 70).

Upucéivanjem digitalnog selektivhog poziva aktiviraju se Zeljene VHF radio postaje.

8 Ibidem, p. 8

® Ibidem, p. 8

10 https://en.wikipedia.org/wiki/Digital _selective_calling (7.5.2020.)

1 http://struna.ihjj.hr/naziv/digitalni-selektivni-poziv/23032/ (7.5.2020.)
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Povezivanje radio postaja omoguc¢ava MMSI (engl. Maritime Mobile Service Identity) broj,
jedinstveni deveteroznamenkasti identifikacijski broj pomorske mobilne postaje.?

~ SIMRAD RD68

® 0

Slika 3. VHF DSC radio postaja
Izvor: https://www.egmdss.com/gmdss-courses/mod/page/view.php?id=1181 (7.5.2020.)

Obzirom da svako plovilo ima svoj vlastiti MMSI broj, pomocu njega se dobivaju
podaci o brodu i njegovom vlasniku. Takoder, svaka obalna postaja ima svoj MMSI broj,
kao i svoje VHF radio postaje koje moze pozvati bilo koji brod u bilo kojem trenutku. Unutar
MMSI broja VHF radio postaje prve tri brojke su MID (engl. Maritime Identification Digit)
oznaka, Pomorska identifikacijska oznaka koja predstavlja drzavu vlasnika broda. Republika
Hrvatska ima svoju MID oznaku, broj 238. Preostalih Sest brojki predstavljaju broj
odredenog plovila, odnosno broj plovila ¢iji se MMSI broj promatra. Prikaz oznake obalne
postaje je vrlo sli¢an, prve dvije brojke su uvijek 00, zatim slijedi MID oznaka, a onda i broj
obalne postaje. Za grupu obalnih postaja (engl. Group MMSI), koju naj¢esce upotrebljavaju
kompanije za komunikaciju sa svojom flotom, samo prva brojka je 0, onda slijedi MID

oznaka i na kraju broj grupe postaja.®

12 https://www.egmdss.com/gmdss-courses/mod/page/view.php?id=1174 (10.5.2020.)
13 Ibidem
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3.2.LRIT

Sustav pracenja i identifikacije broda, LRIT (engl. Long Range Identification and
Tracking), vrlo je vazan sustav za nadzor pomorske plovidbe. Omoguc¢avajuci brodu da sa
velikih udaljenosti odasilja podatke o trenutacnoj poziciji i1 identitetu, uvelike pomaze
obalnim luc¢kim vlastima u nadzoru i pra¢enju pomorskog prometa, a samim time i u
sigurnosti odvijanja pomorskog prometa. Posebnost LRIT sustava jest $to prilikom
pomorskih nezgoda pruza SAR (engl. Search and Rescue) sluzbama, sluzbama traganja i
spasavanja besplatne informacije o polozaju brodova koji su se nasli u havariji.*

Temeljem odluke IMO-a, LRIT sustav obvezan je za sve putni¢ke brodove, teretne
brodove iznad 300 BRT, brza plovila te mobilne jedinice za buSenje. Drzave clanice
Europske Unije, temeljem rezolucija Europskog vijeca iz 2007. i 2008. godine, uspostavljaju
EU LRIT CDC (engl. European Union Long Range Identification and Tracking Cooperative
Data Centre) za sve brodove pod zastavom drzave ¢lanice Europske Unije. Putem EU LRIT
CDC sustava brodovi automatski Salju informacije, odnosno izvje$¢a o svojem polozaju
svakih 6 sati. Izvjesca koja Salju brodovi primaju sateliti te ih prenose u baze podataka koje
upravljaju LRIT informacijama svih brodova pod zastavom Europske Unije. Informacije
koje sadrzi baza podataka Europske unije dijele se zemljama diljem svijeta kako bi se
osigurao nesmetan, siguran, kvalitetan i to¢an nadzor plovidbe te kako bi informacije mogle
biti dostupne zemljama koje nisu ¢lanice Europske unije.!®

Funkcioniranje LRIT sustava (slika 4.) je vrlo slozeno, ali relativno jednostavno za
objasniti. Pomocu vlastite opreme, brod Salje izvjeStaj, odnosno poruku sa raznim
informacijama. Toc¢nije, poruka sadrzi podatke za identifikaciju opreme na brodu,
geografsku Sirinu 1 geografsku duZinu polozaja broda te datum i vrijeme slanja poruke.
Nuzno je da svaki brod takvu poruku Salje najmanje 4 puta dnevno, odnosno barem svakih
6 sati.'® Ukoliko je nuzno poruka se moze slati ¢ak i svakih 15 minuta. Telekomunikacijski
satelit prima poruku od broda, a njime upravlja PruZatelj komunikacijskih usluga koji pruza
komunikacijsku infrastrukturu, takoder koristi komunikacijske protokole. Svrha takvog
nacina pruzanja usluga jest da se osigura siguran prijenos podataka te da bi se u cjelinu spojili
razlic¢iti dijelovi LRIT sustava. Nadalje, podaci se prenose do Pruzatelja usluga aplikacija

koji obraduje podatke o brodu na nacin da identitet broda, IMO identifikacijski broj i MMSI

14 https://bib.irb.hr/datoteka/806966.Hrvatsko_pomorsko_nazivlje.pdf (10.5.2020.)
15 http://www.emsa.europa.eu/Irit-main/Irit-home.html (10.5.2020.)
16 VESSEL TRACKING GLOBALLY, Understanding LRIT, EMSA brochure
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broj, te datum i vrijeme kada je izvjestaj zaprimljen i proslijeden od strane Pruzatelja usluga
aplikacija. Tada taj isti Pruzatelj stvara proSirenu poruku koju Salje EU LRIT CDC-u i

dodjeljuje ime broda, a tim ¢inim zavriava proces identifikacije broda.’

a“c 9a
m T
EULRIT
— DATA
: CENTER
END USERWEB /k I

“L'\ - .

N—— —_— -

EMSAMSSO INTERFACES  INVOICING & BILLING

SHIP DATABASE

Slika 4. LRIT sustav
Izvor: http://www.emsa.europa.eu/images/stories/pics/eudc_picture.jpg (10.5.2020.)

3.3. VDR

Rekorder podatak o putovanju, odnosno VDR (engl. Voyage Data Recorder) sustav
sluZi snimanju podataka s broda pomoc¢u raznih senzora koji se nalaze na brodu. Namijenjen
je svim plovilima koja temeljem Medunarodne SOLAS konvencije moraju imati ovaj sustav.
Obvezan je za sve putni¢ke brodove, RO — RO (engl. roll on — roll off) putni¢ke brodove, a
od 2005. obvezan je pojednostavljeni VDR sustav, S-VDR (engl. Simplified Voyage Data
Recorder) za sve teretne brodove iznad 3000 bruto tonaze.'

Obzirom da u zratnom prometu ve¢ odavno postoji sustav, svima poznat, pod laickim

nazivom ,,crna kutija“, intenzivno se razmisljalo o uvodenju necega sli¢noga i u pomorski

7 http://www.emsa.europa.eu/Irit-main/Irit-home/how-it-works.html (10.5.2020.)
18 http://www.imo.org/en/OurWork/Safety/Navigation/Pages/VDR.aspx (13.5.2020.)
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promet. Potaknuta pomorskom havarijom broda ,,Estoina“ u kojem je velik broj ljudi
izgubilo zivot, IMO je odlucila ubrzati proces uvodenja ,,crne kutije* i u pomorstvo. Pravila
o rukovanju VDR sustavom nalaze se u SOLAS konvenciji iz 1974. godine, to¢nije u
poglavlju petom ,,Sigurnost navigacije®, pravilu dvadesetom ,,ZapisivaC podataka o
putovanju broda (VDR)".

Glavni zadatak VDR uredaja je snimati podatke vezane za navigaciju broda te rada
brodskih sustava kako bi, ako dode do havarije, isti ti podatci bili dostupni za otkrivanje
uzroka nezgode. Podatci koje svaki VDR i S-VDR moraju sadrzavati, prikazani na slici 5.,
su datum i vrijeme, po UTC (engl. Coordinated Universal Time) vremenu, pozicija broda,
tocnije geografska Sirina i duzina, brzina i kurs broda, brzina i smjer vjetra, audio
zapovjednog mosta, audio komunikacija obavljana preko VHF uredaja, podatci radara,
dubina ispod kobilice broda, glavni alarmi, naredba i odziv kormilarskog stroja, naredba i

odziv stroja te informacije o stanju vodonepropusnih i protupozarnih vrata.!®.2

¥DR-2014
File Tools Setup Help
= VDR-2014
— Bow Thruster Engine Order: Starboard
Order : 0.00 Response: 0.00 ’7 Engine Order : 0.00 RPM
—wWind (Relative)
Wind Direction: 345 ° Gyro Heading: 02755 *
Wind Speed : 83 mfs Speed Log: 086 Kt 61 |
Rudder Angle Stbd 6.1 |
- GPS :
Ship Depth : Current - 0009.1m
2 5 O """ T 0 R S HE
Navigation mode: SPS mode UTC: 19:54:45 bl ; ; ]
4
Latitade:  21°02' 7201 N COG: 0217 6 '
a8 ¥ : : e
Longitude: 072°39' 3615 E SOG: 857 Kt 09:57 0948 0939 0930 09:210915
Online J‘Alerts: 1 Free Mem:639 MB ID:16471 MB iG:99595 MB tpmc:aow MB 'FFC:lllJD MB ‘EXT:455036 MB ‘ 14:10:01

Slika 5. VDR sustav
Izvor: http://www.totemplus.com/products_img/vdr_img/VDR2014screen.jpg (13.5.2020.)

19 Zorzenon, N.: Uporaba VDR sustava u pomorstvu, diplomski rad, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka, 2013.
20 https://www.gov.uk/maritime-safety-weather-and-navigation/voyage-data-recorders (27.6.2020.)
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VDR kao sustav se sastoji od glavnog sredisnjeg dijela, alarmnog panela, mikrofona
vanjske i unutarnje izvedbe, periferija — uredaja spojenih na VDR, sustava za besprekidno
napajanje i zastitne memorijske kapsule. Sredi$nji dio se ne zove bez razloga glavni jer
upravo u tom sredi§njem dijelu se pohranjuju sve informacije bitne za nadzor plovidbe.

Glede preuzimanja podataka s VDR uredaja, postoje dvije osnovne podijele:
preuzimanje u slucaju nezgode i preuzimanje u sigurnim sluc¢ajevima. Ukoliko se podatci
preuzimaju u sigurnim slucajevima, nije potrebno izvlaciti kapsulu s broda ve¢ samo
pogledati podatke koji su potrebni preko racunala ili sli¢nih uredaja, dok kod preuzimanja u
sluc¢aju nezgode nije tako. Kod preuzimanja u slu¢aju nezgode obvezno je izvlacenje kapsule
te na taj na¢in pregledavanja podataka.?? U bilo kojem slu¢aju, preuzimanje podataka se
mora obaviti §to prije kako bi $to viSe podataka ostalo sacuvano, a na kraju i pomoglo

razrjeSavanju havarije.

3.4.ENC

Sluzbena baza podataka stvorena od strane nacionalnog hidrografskog ureda naziva
se ENC (engl. Electronic Navigational Chart) ili Elektronicka navigacijska karta. ENC
sadrzi sve podatke pomorske karte koji su potrebni za navigaciju i njen nadzor, ali i dodatne
informacije koje nisu sadrzane na papirnatim kartama, a pomazu sigurnoj plovidbi broda.
Glede Republike Hrvatske, Hrvatski hidrografski institut izdaje 80 sluzbenih papirnatih
pomorskih karata, 232 ¢elije ENC-a te razne druge informativne i pomo¢ne pomorske
karte.?® Funkcionalnost GIS-a (engl. Geographic Information System), geografskog
informacijskog sustava pomogla je u izradi elektroni¢kih karata, samim time S$to je
prvenstvena zadac¢a GIS-a upravljanje prostornim podatcima. Iako mnogi poistovjecuju tu
znanost s alatom, GIS obuhvaca istrazivacki sustav u kojemu je alat tek dio za vizualizaciju
(izradu karata) na temelju prikupljenih i analiziranih podataka.

Uporaba elektronic¢kih navigacijskih karata ne bi bila moguca bez sredi$nje jedinice
s mikroprocesorom, kao najvaznijeg dijela ENC-a. Obzirom da se u pomorstvu u vrlo velikoj

koli¢ini koristi ENC, neupitno je da pruza izrazito kvalitetne, tocne 1 sigurne informacije.

21 Zorzenon, N.: Uporaba VDR sustava u pomorstvu, diplomski rad, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka, 2013.
22 1bidem
23 http://www.hhi.hr/staticpages/index/enc (13.5.2020.)
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Elektronicke navigacijske karte se mogu podijeliti, u odnosu na znacajke, u dvije skupine —

vektorske elektronic¢ke karte i rasterske elektroni¢ke karte.

3.4.1. Rasterske navigacijske karte

Kljuéna znacajka rasterskih navigacijskih karata (slika 6.) jest da su one
prikaz, to¢nije kopija klasi¢nih navigacijskih karata, u elektronickom obliku. Samim time
pouzdanost, za nadzor plovidbe i samu plovidbu, ovakve karte nije velika jer pruza istu
koli¢inu informacija kao i klasicna pomorska karta. Kao prednost rasterskih karata nad
papirnatima valja naglasiti moguénost brzog pregleda karata razli¢itog mjerila, ovisno o

potrebama, §to kod papirnatih karata nije toliko moguée. 2*

iy

8 I g
e T

Slika 6. Rasterska navigacijska karta
Izvor: https://pt.slideshare.net/lancergrindley/electronic-charts-lrg/4 (13.5.2020.)

24 https://www.amnautical.com/blogs/news/17037716-ecdis-vector-charts-raster-charts#. XtaJEEQzblU
(13.5.2020.)
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3.4.2. Vektorske navigacijske karte

Vektorske navigacijske karte (slika 7.) su karte vrlo visoke tehnologije te nude puno
viSe mogucnosti nego rasterske. Prije svega, unos podataka u vektorske karte je drugaciji u
odnosu na rasterske. Zumiranjem karata na racunalu, povecavaju se informacije 1 sadrzaj
koje ovakva vrsta karti nudi. Velika prednost vektorskih karata se oCituje i u tome Sto se
kvaliteta slike (karte) ne gubi priblizavanjem, ve¢ ostaje ista, sa puno vise informacija.
Prikaz puta na vektorskim kartama je jasan te brod bez problema moze vidjeti je li njegovo
daljnje kretanje sigurno, odnosno postoji li ikakva opasnost, nepoznati objekt ili slicna
pojava koja mu ometa navigaciju. Takoder, ako se pritisne na neki objekt na karti, na primjer

svjetionik, brod dobiva razne informacije o tom svjetioniku, to vrijedi i za sve druge objekte

(brodove, u podruéju plovidbe.?
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Slika 7. Vektorska navigacijska karta
Izvor: https://www.yachtingmonthly.com/sailing-skills/how-to-use-vector-charts-safely-33747 (13.5.2020.)
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3.5. AIS

Identifikacija plovila u pomorstvu zna¢ajno se mijenja uvodenjem AIS-a (engl.
Automatic ldentification System), automatskog identifikacijskog sustava. Prije uvodenja,
objekti koji su plovili bili su vidljivi samo dometu navigacijskog radara, a opis polozaja bilo
je moguée dobiti jedino putem radiotelegrafije koja je imala ogranicen domet. lako je
prvotno bio smisljen za komunikaciju izmedu broda i obale, AIS je svoje mjesto nasao i u
komunikaciji izmedu dva broda. Kao samostalni primopredajnik za neprekidno automatsko
emitiranje i razmjenu podataka izmedu broda i obale te broda i broda, putem VHF kanala,
koji sluzi identificiranju plovila, uvelike je povecéao sigurnost u plovidbi i njenom nadzoru.
NuzZno je da AIS pruza informacije poput identifikacije broda, polozaja, brzine i1 kursa broda.
Pruza neprekidnu razmjenu podataka na nacin da svi brodovi opremljeni AIS sustavom
mogu pronaci informacije jedni o drugim unutar njihova VHF dometa. Osnovni dijelovi AIS
sustava (slika 8.) su VHF i GPS antena, radijski primopredajnik, korisnicko sucelje,
sabirnica za slanje izlaznih podataka za vanjske sustave te izvor elektri¢ne energije. AlS
predajnik emitira podatke broda svakih dvije do deset sekundi, ukoliko je brod u plovidbi te
svake tri minute ukoliko se nalazi na sidristu, §to je jo$ jedna velika znacajka sigurnosti i
pravovremenosti ovog sustava.?®

AIS standard sadrZi dvije osnovne klase AIS jedinica: klasa A (namijenjena
brodovima SOLAS konvencije, poglavlja V) te klasa B (namijenjena brodovima koji se ne
moraju pridrzavati poglavlja V, SOLAS konvencije). Specificnost AIS sustava klase A jest
Sto koristi jedinstveni protokol SOTDMA (engl. Self Organizing Time Division Multiple
Acess), samoorganizirajuéi visestruki pristup s vremenskom podjelom. Taj protokol ima
precizni standard referentnog vremena prema kojima se svi AIS sustavi smjestaju u svoje
jedinice kako ne bi doslo do mijesanja elemenata komunikacije.?’

Podaci o brodu koji se dobivaju putem AIS sustava mogu se podijeliti na stati¢ke i

dinamicke podatke, podatke o plovidbi te sigurnosne podatke.

26 Badurina E.: Automatski identifikacijski sustav (AIS), stru¢ni rad, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka,
2003.
27 Ibidem
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Slika 8. AIS sustav
Izvor: https://www.researchgate.net/figure/The-Airborne-AlS-system_figs 316862371 (19.5.2020.)

Staticki podaci su oni koje se unose ru¢no u AIS uredaj, dok su dinamicki oni koje
se unose automatski, odnosne koje sustav sam generira. Staticke podatke ¢ine pozivni znak
i ime broda, IMO broj, MMSI broj, vrsta broda, Sirina i duzina broda te polozaj antene AIS
sustava. Dinamicke podatke ¢ine polozaj broda, UT (engl. Universal Time) srednjoeuropsko
vrijeme, brzina broda preko dna, kurs broda preko dna, kurs kroz vodu, navigacijski status
broda (plovi uz pomo¢ vlastitog pogodna, usidren, nesposoban za manevriranje, ogranic¢ene
sposobnosti manevriranja, privezan, ograni¢en svojim gazom, nasukan, zauzet ribolovom,

jedrenjak), kut nagiba broda, stopa okreta broda, posrtanje te valjanje broda.?®

Podaci o plovidbi unose se ru¢no, a odnose se na pramcani i krmeni gaz, odredista,
ETA-u (engl. Estimated Time of Arrival) ili predvideno vrijeme dolaska te na vrtu opasnog
tereta, ukoliko se takav prevozi. Sigurnosni podaci su podaci koji se $alju u obliku poruka
koje mogu sadrzavati najviSe 158 znakova, a smanjenjem broja znakova poruka brze stize

onome kome je upuéena.?®

2 Pirli¢, M.: ARPA I AIS, zavrsni rad, Pomorski fakultet u Split, Split, 2017.
29 |bidem
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Tablicom 1. i 2. prikazat ¢e se nacin unosenja podataka u AIS, kao i tip i nacin

azuriranja tih podataka.

Tablica 1. Stati¢ki i dinamicki podaci broda
Izvor: Badurina E.: Automatski identifikacijski sustav (AIS), stru¢ni rad, Pomorski fakultet u Rijeci, 2003.

Naziv podatka Nacin uno$enja podatka, tip i nacin aZuriranja
Staticki podaci
MMSI broj Ubacuje se pri ugradnji. Ovaj podatak se

izmjenjuje ukoliko brod promijeni vlasnika.

Pozivni znak i ime broja

Ubacuje se pri ugradnji. Ovaj podatak se
izmjenjuje ukoliko brod promijeni vlasnika.

IMO broj

Ubacuje se pri ugradnji. Jedinstveni podatak
koji prati brod kroz cijeli eksploatacijski vijek.

DuzZina i $irina

Ubacuje se pri ugradnji. Izmjenjuje se ako dode
do promjena.

Vrsta broda

Ubacuje se pri ugradnji. Izmjenjuje se ako dode
do promjena.

Polozaj antene

Ubacuje se pri ugradnji. Izmjenjuje se ako dode
do promjena.

Dinamicki podaci

Polozaj broda s pokazivanjem tocnosti

Automatsko azuriranje preko DGPS®® senzora
spojenog na AIS. Tocnost iznosi + 10 metara.

Vrijeme u UT

Automatsko aZzuriranje preko DGPS senzora
spojenog na AlS.

Kurs preko dna

Automatsko aZzuriranje preko DGPS senzora
spojenog na AIS, ukoliko uredaj daje taj
podatak. Podatak moZe biti nedostupan.

Brzina preko dna

Automatsko azuriranje preko DGPS senzora
spojenog na AIS, ukoliko uredaj daje taj
podatak. Podatak moze biti nedostupan.

Kurs kroz vodu

Automatsko azuriranje preko senzora spojenog
s kompasom.

Navigacijski status

Ove podatke ru¢no unosi ¢asnik u strazi i
izmjenjuje po potrebi.

Kutna brzina

Automatsko azuriranje preko senzora kutne
brzine ili Ziro kompasa. Podatak moZe biti
nedostupan.

Kut nagiba

Automatsko azuriranje preko senzora
inklinometra. Podatak moze biti nedostupan.

Posrtanje i valjanje

Ovaj podatak mozZe biti nedostupan.

% Differential Global Positiong System, Diferencijalni GPS sustav omoguéuje ispravke dobivenih
informacija od satelita ¢ime se postize veca to¢nost dobivene pozicije.
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Tablica 2. Podaci o plovidbi i sigurnosni podaci
Izvor: Badurina E.: Automatski identifikacijski sustav (AILS), stru¢ni rad, Pomorski fakultet u Rijeci, 2003.

Naziv podatka Nacin unosenja podatka, tip i na¢in azuriranja

Podaci o plovidbi

Unosi se rué¢no na pocetku putovanja i
Gaz broda N ) :
izmjenjuje ukoliko dode do promjena.
Unosi se ru¢no na pocetku putovanja prema
Opasan teret vrsti opasnog tereta. Podaci o koli¢ini mogu
biti izostavljeni.
Unosi se rucno na pocetku putovanja i azurira

Luka odredista i ETA .
po potrebi.
Unosi se ru¢no na pocetku putovanja i azurira
Plan putovanja — medu tocke po potrebi. Podatak se daje ovisno o odluci

zapovjednika broda.

Sigurnosni podaci

Kratke poruke slobodnog sadrzaja. Mogu biti
adresirane prema odredenom AIS prijemniku
ili svim brodovima i obalnim postajama unutar
dometa.

Putem internetske stranice Marine Traffic (slika 9.) moguce je ocitati AIS

informacije za brodove diljem svijeta.

4
T MarineTraffic LiveMap Explorev  Community v  Pricing v Q

Slika 9. Marine Traffic
Izvor: https://www.marinetraffic.com/en/ais/home/centerx:-43.4/centery:4.9/zoom:2 (19.5.2020.)
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Uredaj AIS SART (engl. Automatic Indetification System Search and Rescue
Transponder) sluzi obiljezavanju splavi za spaSavanje i plovila u nevolji. U sebi ima ugraden
vlastiti GPS te putem AIS sustava emitira to¢nu poziciju plovila minimalno 96 sati. Najc¢esce
se koristi kao alternativa klasicnom SART uredaju. Dakle, AIS SART je prijenosna verzija
brodskog AIS sustava s ugradenim GPS-om. Ovaj uredaj radi pomo¢u VHF-a, to¢nije na
VHF frekvencijskom pojasu te time omogucava puno vec¢i domet od obi¢nog SART uredaja
kojemu je to velika mana. Takoder, nema smetnji glede kise i valova, a ve¢ u poruci se
automatski Salje to¢na pozicija broda u nevolji. Poruka koja se Salje putem AIS SART-a se
mijenja svake minute u kojoj 8 puta Salje poruku kako bi se osigurao najvec¢i domet, odnosno
najvisa pozicija na valovima, a samim time i najveca to¢nost. Brod koji primi poruku putem
AlS-a, putem ECDIS sustava prima najvaznije informacije koje su potrebne za
funkcioniranje AIS SART-a (slika 10.) kao §to su ucrtana pozicija, brzina, azimut, smjer
kretanja i sli¢no.®! Nedvojbeno je da AIS SART pomaze kvalitetnijoj i sigurnoj plovidbi,
pogotovo jer je puno tocniji od klasi¢nog SART uredaja koji se prije koristio, a na nekim

podru¢jima se joS$ uvijek koristi.

AIS Overview

Slika 10. AIS SART
Izvor: https://www.csoft-it.at/projekte/ais-sart-seaangel-seenotsender-schwimmweste/ (19.5.2020.)

31 Bizaca I.: Osnove GMDSS-a, predavanje, Mali Loginj, 2011.
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3.6. ECDIS

ECDIS (engl. Electronic Charts Display and Information System), elektronicki
prikaziva¢ pomorskih karata s informacijskim sustavom nastao je na standardima
Medunarodne pomorske organizacije i pravilima SOLAS konvencije iz 1974., a smatra se

sluzbenim ekvivalentom pomorskih karata.

Navedeni sustav prikazuje informacije od elektronickih navigacijskih karata ili
digitalnih nautickih karata, takoder integrira poziciju pomoéu GPS-ga, brzine i ziro kompasa.
Radna povrsina ECDIS sustava sastoji se od tri glavna dijela: dio u kojemu se prikazuje
elektronska karta, dio u kojem se prikazuju informacije te dio u kojem se nalaze komande
za upravljanje njime. Opc¢enito, ECDIS je sustav koji se sastoji od hardverskog i softverskog
dijela. Hardverski dio ¢ini osobno racunalo visokih performansi, a softverski dio je onaj koji
od jednog PC-a ¢ini ECDIS. Opcenito, postoje dva nacina prikaza informacija na monitoru:
relativni i pravi prikaz. Relativni prikaz onaj u kojem je brod fiksna tocka te se karta ravna
prema njemu. Dok je pravi prikaz viSe shvatljiv jer se brod kreée preko karte koja je fiksna,
Sto je blize logici na koju bi se svi osvrnuli. Medutim, oba nacina prikaza informacija su
to¢na 1 prihvatljiva. Obzirom da ECDIS koristi razne podatke o brodovima ili pojavama oko
njih, ima to¢no odredene jedinice kojima izrazava mjerenje tih podataka. Ukoliko izrazava
poziciju broda koristi se geografskom Sirinom i duzinom, a one se izraZzavaju u stupnjevima
1 minutama. Prilikom izraZavanja dubine i visine koristi se mjernom jedinicom metar. Ako
pak izrazava odstupanje, ono prikazuje u nautickim miljama i metrima ili kabelima, a brzinu
izrazava u &vorovima (1&v = 1 nauti¢ka milja/sat = 1,852km/h).®? Takoder, pomoéu ECDIS-
a se moze tocnije procijeniti predvideno vrijeme dolaska broda u luku (ETA, engl. Estimated
Time of Arrival) §to moze poboljsava rad luke te smanjuje vrijeme ¢ekanja pri dolasku broda

u luku.®®

Kao i svaki sustav, ECDIS ima svoje mane i vrline, odnosno prednosti i nedostatke.
Prednosti ovog sustava ima mnogo, a izdvojit ¢e se neke od njih kao $to su azuriranje
podataka na brz i jednostavan nacin, detaljan pregled karata u svim rezolucijama, dostupnost

informacija o svim objektima u pisanoj, grafickoj ili video formi, takoder dostupnost

32 Gaji¢, B.: Sustavi nadzora i upravljanja u pomorskoj navigaciji, diplomski rad, Pomorski fakultet u Rijeci,
Rijeka, 2014.

33 Bhattacharjee, S.: What is Electronic Chart Display and Information System (ECDIS)?, Marine
Navigation, 19.6.2020.
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podataka o obalnim objektima te moguénost prikazivanja radarskim na¢inom prikaza na
zaslonu. S druge strane, bitno je napomenuti i nedostatke ovoga sustava kao §to su ljudski
faktor, odnos greske koje su rezultat ljudskog rada, greske prikazanih podataka (pogresni
podaci i njihov prikaz, pogre$ne informacije dobivene od senzora te greSke nastale
neuskladivanjem referentnih sustava koji su primijenjeni na grafikonima), ponekad slabe

GPS performanse ili pak ometanja GPS signala te greske na elektroni¢kim kartama.3*

Aarm | lwalid checisum of d... | X
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Slika 11. ECDIS zaslon
Izvor: https://www.martek-marine.com/blog/fully-compliant-no-hidden-costs-ongoing-charges/ (23.5.2020.)

Prema SOLAS konvenciji, odredene su sljedece skupine brodova koje moraju imati
ECDIS sustav: putnicki brodovi od 500 BT ili ve¢i, tankeri od 3000 BT ili ve¢i, teretni
brodovi, osim tankera, od 50000 BT ili ve¢i izgradeni prije 1. srpnja 2013., ne kasnije od
prvog pregleda na dan ili poslije dana 1. srpnja 2016., teretni brodovi, osim tankera, ve¢i od
20000 BT, ali manji od 50000 BT, izgradeni prije 1. srpnja 2013., ne kasnije od prvog

pregleda na dan ili poslije dana 1. srpnja 2017. te teretni brodovi, osim tankera, ve¢i od

3 Gaji¢, B.: Sustavi nadzora i upravljanja u pomorskoj navigaciji, diplomski rad, Pomorski fakultet u Rijeci,
Rijeka, 2014.
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10000 BT, ali manji od 20000 BT, izgradeni prije 1. srpnja 2013., ne kasnije od prvog
pregleda na dan 1. srpnja 2018.%°

3.7. GMDSS

Kako bi se poboljsala sigurnost ljudskih zivota na moru, odnosno komunikacija
izmedu broda i obale te broda i broda u svrhu poboljsanja sigurnost izraden je GDMSS (engl.
Global Maritime Distress and Safety System) sustav, svjetski pomorski sustav za pogibelj i
sigurnost.

GMDSS sustav jedan je od najvaznijih dijelova SOLAS konvencije jer se bazira na
medunarodno dogovorenim postupcima sigurnosti te protokolima komunikacije koji
osiguravaju jednostavniji nadzor pomorske plovidbe, tocnije omogucavaju bolju
intervenciju u akcijama traganja i spaSavanja. Prilikom svog djelovanja, GMDSS se
povezuje sa raznim sustavima kako bi proces traganja i spasSavanja bio $to djelotvorniji.
Dakle, metode i postupci GMDSS-a se povezuju s MRCC (engl. Maritime Rescue and
Coordination Centres), Nacionalnom sredi$njicom za uskladivanje traganja i spasavanja na
moru, povezuje se i S CRS (engl. Coast Radio Station), obalnom radio postajom te svim
drugim plovilima koji se nalaze u blizine nezgode, a na bilo koji nac¢in mogu pomoci
situaciji. Obzirom na uspje$nu komunikaciju izmedu broda 1 broda ili broda i1 obale, SAR
(engl. Search and Rescue), sluzba za traganje i spasavanje moze u¢inkovito djelovati.®

Generalno, GMDSS sustav se moZe podijeliti u dvije skupine. Prvu skupinu ¢ine
komunikacije u slucaju pogibelji, dok drugu ¢ine komunikacije kojima se nastoji izbjeci
pogibeljna situacija u plovidbi.3” Obje komunikacijske usluge su od velike vaznosti, svaka
na svoj nacin te pridonose sigurnosti plovidbe. Takoder, sustav mora koristiti modernu
tehnologiju kako bi omogucio brzo i kvalitetno djelovanje u slu¢aju opasnosti.

Razlika izmedu prijaSnjeg funkcioniranja slicnog sustava i GMDSS sustava jest §to
GMDSS sustav, neovisno veli¢ini broda, utvrduje zone plovidbe (slika 12.) koje se razlikuju
po zahtjevnosti opreme. Brodovi u podru¢ju plovidbe Al imaju pokrivenost barem jedne
VHEF obalne stanice, kako bi bili u mogucnosti primati DSC (engl. Digital Selective Data
Calling) poruke. Podrucje plovidbe A1 proteze se otprilike 30 — 50 nautickih milja od antene

obalne stanice. Brodove u podrucju plovidbe A2 (ne ra¢unajuéi Al) pokriva barem jedna

35 http://www.imo.org/en/OurWork/Safety/Navigation/Pages/ElectronicCharts.aspx (23.5.2020.)
36 https://www.egmdss.com/gmdss-courses/mod/page/view.php?id=1164 (23.5.2020.)
37 Grzan, M.: Pomorske komunikacije, predavanje
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MF obalna stanica za moguénost primanja DSC alarma. Podrucje plovidbe A2 proteze se
oko 150 nauti¢kih milja od antene obalne stanice. Brodove u podru¢ju plovidbe A3 (ne
racunaju¢i Al i A2) pokriva Inmarsat satelitski sustav. Podrucje plovidbe A3 proteze se
izmedu 76 stupnjeva sjeverne geografske Sirine 1 76 stupnjeva juzne geografske Sirine.
Podrucje plovidbe A4 (ne ukljucujué¢i Al, A2 i A3) su polarna podrucja te se protezu
sjevernije od 76 stupnjeva sjeverne geografske Sirine i juznije od 76 Stupnjeva juzne

geografske §irine.>®
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Slika 12. Zone plovidbe GMDSS sustava
Izvor: https://rwb.co.nz/marine/gmdss (23.5.2020.)

GMDSS sustav primjenjuje se na odredene brodove, putem SOLAS konvencije.
Brodovi koji moraju imati GMDSS sustav su svi putnic¢ki brodovi u medunarodnoj plovidbi
te trgovacki brodovi od 300 BT ili veéi, u medunarodnoj plovidbi. Svi ostali brodovi
svojevoljno mogu ugraditi GMDSS ili ga moraju ugraditi, ovisno o pravilima nadleznih

vlasti.

3.8. VTS, VTMIS, CIMIS

Sluzba nadzora pomorskog prometa, VTS sluzba predstavlja nadlezno tijelo obalnih
drzava, a osnovana je kako bi obalne vlasti mogle pratiti pomorski promet te pruzati
brodovima informacije putem radija. Prvi oblik komunikacije brod kopno naziva se VTS
(engl. Vessel Traffic System), sustav pomorskog prometa.

VTS sustav je prvenstveno bio namijenjen nadzoru pomorske plovidbe te je pruzao

brodovima osnovne informacije kao $to su meteorolosSke. Razvijanjem sustava, omogucava

38 https://imso.org/gmdss/ (23.5.2020.)
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razne funkcije korisnicima, a jedan od najbitnijih sustava jest upravljanje pomorskim
prometom i pomo¢ u navigaciji. Vremenom IMO uocava vaznost VTS-a te usvaja smjernice
vezane za taj sustav, a upravo te smjernice daju drzavama osnovna pravila za uspostavljanje
VTS sluzbe i njenih djelatnika.®

VTS sustavi se mogu podijeliti obzirom na podrucje primjene i prema uslugama koje
pruzaju. Prema podru¢ju primjene dijele se na obalne i lucke sustave. Obalni sustav ¢ini
promet u obalnom podrucju te pruza samo osnovne informacije kao podrska brodu, dok lucki
sustav pruza mogucnost upravljanja i pomoc¢i u navigaciji svim objektima u luckom
podru¢ju. Vazno je da svaki oblik VTS sustava pruza informacijsku podrsku. Neki od
najvaznijih poslova VTS sluzbe su prikupljane podataka o prometu i objektima u
pomorskom prometu, nadzor primjene propisa koji se odnosne na samu plovidbu, pruzanje
informacijske podrske, davanje savjeta za sigurniju plovidbu, organizacija plovidbe te
upravljanje i nadzor pomorskog prometa. Informacijska podrska, koju pruza obalni sustav,
¢ine sve informacije koje su kljuéne za sigurno odvijanje plovidbe. Usluge upravljanja ili
organizacije pomorskog prometa provode se na nacin da se promet u lukama organizira,
odnosno da se zna vrijeme dolaska i odlaska brodova, mjesto sidriSta te provodenje svih
mjera bitnih za usmjeravanije brodova.*

VTS podrucje se sastoji od vise dijelova: podruc¢ja nadzora, podrucja upravljanja,
podru¢ja manevriranja te podrucja zabrane plovidbe. Iznimno je vazno da svaki VTS
sluzbenik zna za koje podrucje je odgovoran i na koji nacin se provode pravila na njegovu
podrucju. Podru¢je nadzora je podrucje na kojem sluzbenik prati promet, informira brodove
te upozorava na moguce prijetnje, ali nema pravo donosenja odluka. Glavne zadac¢e VTS
sluzbenika u podrucju nadzora su da nadzire pomorski promet, prikuplja sve relevantne
podatke, pruza informacije brodu koje brod zatrazi, takoder mora obavjestavati brod o svim
teku¢im dogadajima koji ga se tiCu te mora upozoriti brod ukoliko mu prijeti ikakva
opasnost. U podruc¢je upravljanja se brodovi moraju prethodno najaviti ukoliko planiraju
ulazak u luku, odrediSta brodova su unaprijed poznata te brod mora ploviti putnom ili
smanjenom brzinom pod zapovjedniStvom zapovjednika broda. Podru¢je manevriranja je
podrucje u kojem sluzbenik prati manevarske akcije nadolazeceg broda, medutim sve odluke

u vezi manevriranja su donijete od strane peljarske sluzbe. Podrucje zabranjene plovidbe jest

39 Rogoznica M.: VTS sustavi, zavrini rad, Pomorski odjel — Nauti¢ki odsjek, Zadar, 2017.
40 Ibidem, p. 25
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podruéje u kojem je privremeno ili trajno zabranjena plovidba svim ili odabranim vrstama
brodova.*

Glede Republike Hrvatske, toc¢nije njene VTS sluzbe u podrucje odgovornosti ulaze
unutarnje morske vode, teritorijalno more te ZERP, zasti¢eni ekoloski ribolovni pojas.
Podrucja odgovornosti dijele se u tri sektora. Prvi sektor obuhvaca podrucje otvorenog mora,
uzduznih plovidbenih pravaca i prilaznih ruta unutarnjih morskih voda koji pruzaju
informacijsku podrsku s naglaskom na upozorenje o opasnosti. Drugi sektor jest sektor koji
obuhvac¢a meduoto¢na podrucja prilaza glavnim lukama, a osim informacijske podrske, koju
pruza kao i ostali sektori, pruza i usluga upravljanja te organizacije. Zadnji, treéi sektor
obuhvaca uza lucka podrugja, sidrista, prilaze lukama te pozicije peljarskih postaja.*?

VTMIS (engl. Vessel Traffic Managment Information System) sustav jest sustav
nadzora i upravlja pomorskim prometom. VTIMS sustav, informacijski i tehnoloski vrlo
slozen sustav koji pomocu senzorskih sustava te informacijske i komunikacijske opreme
odrzava sliku prometa u realnom vremenu, omoguéuje komunikaciju brodovima, omogucuje
sadrzaje o brodovima, teretu i sli¢nim informacijama ovisno o razini dostupnosti informacija
te pohranjuje podatke i pruza mogucnost naknadnog prikaza tih podataka u svrhu
istrazivanja pomorskih nezgoda.*®

Moze se rec¢i da je VTMIS nastao kao svojevrsna nadogradnja VTS sustava, u obliku
integriranog pomorskog nadzora. Cjelokupni VTMIS sustav sastoji se od raznih podsustava
za prikupljanje, procesuiranje 1 dostavljanje podataka u skladu s Medunarodnom
pomorskom organizacijom, Europskom unijom te SOLAS konvencijom. Podsustavi VTMIS
sustava su pomorski radarski sustav, sustav automatske identifikacije brodova, pomorski
komunikacijski podsustav, meteoroloski i hidroloski sustavi, upravljacki centri, radio
goniometarski sustav te CCTV (engl. Close — Circuit Television) video nadzor. Za prijenos
podataka izmedu razli¢itth VTMIS podsustava koristi se VPN (engl. Virutal Private

Network) mreza.**

Glavne znacajke VTMIS-a bili bi sustavi podrske i upravljanja
pilotiranjem, sustavi upravljanja lukama i sigurnosti u lukama, sustavi za prikupljanje
pristojbi u lukama, sustavi upravljanja ukupnom imovinom, podrska obalnoj strazi u raznim

akcijama spre¢avanja ilegalnih radnji u pomorstvu te carinska kontrola.*

4L lbidem

42 Komadina P., Br¢i¢ D., Fran¢i¢ V.: VTMIS sluzba u funkciji unaprjedenja sigurnosti

pomorskog prometa i zastite okoliSa na Jadranu https://hrcak.srce.hr/file/177908 (13.6.2020.)

4 Cori¢ D., Santi¢ I.: Nadzor sigurnosti plovidbe i utvrdivanje prekriajne odgovornosti, znanstveni rad

4 Ristov P., Mrvica A., Komadina P.: Sigurnost podataka i informacija u sustavima nadzora i upravljanja
pomorskim prometom, NASE MORE, 63, 1, 2016. p. 1-8

4 https://sheltermar.com.br/en/vts/vtmis/ (13.6.2020.)
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CIMIS (engl. Croatian Integrated Maritime Information System), Hrvatski
integrirani pomorski informacijski sustav jest jedinstveno sucelje za unos svih propisanih
podataka. U trenutku pristupanja Europskoj uniji, Republika Hrvatska bila je duzna osigurati
ovakav sustav. CIMIS sluZzi elektronickoj razmjeni podataka, dokumenata, obrazaca te
raznih informacija glede dolaska, odlaska i boravka brodova izmedu nadleznih tijela i svih
sudionika pomorskog prometa. Uspostava CIMIS-a u Republici Hrvatskoj €ini ju dijelom
»SafeSeaNet“ mreze, mreze Europske agencije za pomorsku sigurnost EMSA-e (engl.
European Maritime Safety Agency) koja obuhvaca razli¢ite institucije svih drzava ¢lanica.
Cilj ,,SafeSeaNet* mreze je povecati sigurnost plovidbe, zastite mora i morskog okolisa te
povecati u¢inkovitost pomorstva kroz integralni nadzor teritorijalnih mora cijele Europske
unije. Integriranim sustavom kao sto je CIMIS osigurava se sigurnija, jednostavnija i

pristupaénija kontrola pomorskog prometa.*®

MMM SafeSeaNet

£TA: 2034-01°19 11:39:00
Seatnr Vool

Lt SEVIO°ISN - Lom, 00473030°C
T et 2014-91-00 183203

Slika 13. SafeSeaNet mreza
Izvor: http://www.emsa.europa.eu/ssn-main.html (27.5.2020.)

46 Rogoznica M.: VTS sustavi, zavr$ni rad, Pomorski odjel — Nauti¢ki odsjek, Zadar, 2017.
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3.9. E-NAUTIKA

Neprestanim razvitkom informacijskih tehnologija i primjenom istih na razna zivotna
podrucja, olakSava se, ali i unapreduje svakodnevnica. Uzimajuci u obzir tu ¢injenicu, svijet
pomorstva je isto tako poboljsan i olakSan na nacin da se pomocu e-Nautike (engl. e-Crew)
omogucava evidencija prijava posade i putnika putem Interneta.

Svim osobama koje se u pomorstvu bave iznajmljivanjem jahti i brodica omogucéeno
je da preko Interneta, prije isplovljavanja iz neke luke, obave prijavu posade i putnika. Time
se omogucava da djelatnici Carter tvrtki, tvrtki za iznajmljivanje, ne moraju dolaziti u lu¢ku
kapetaniju radi prijave i ovjere popisa. Takoder, ovaj sustav omogucava prijavu stranih
drzavljana, na iznajmljenim plovilima, Ministarstvu unutarnjih poslova. Preko sigurnog
kanala (SSL kanala) upotrebom serverskog digitalnog certifikata obavlja se komunikacija
klijenta sa posluziteljem. Glede prijave i autentifikacije korisnika na spomenuti sustav
upotrebljavaju se Smart kartice s digitalnim certifikatom. Korisnici ovog sustava su sve
pravne 1 fizicke osobe koje obavljaju djelatnost iznajmljivanja jahti i brodica, Ministarstvo
mora, prometa i infrastrukture, lucke kapetanije, Ministarstvo unutarnjih poslova te
Ministarstvo financija, to¢nije Porezna i Carinska uprava.*’

Cilj ovog sustava jest osigurati nadzor nad djelatnoscu iznajmljivanja plovila svim
nadleZznim tijelima drZzavne uprave te na taj nacin smanjiti moguénost ilegalnog
iznajmljivanje. Svrha je i da se ubrzaju poslovni procesi Ministarstva mora, prometa i
infrastrukture vezani uz iznajmljivanje plovila, kao 1 olakSati rad Carter tvrtka na nacin da se
omoguci elektroni¢ka prijava popisa posade 1 putnika na plovilima za iznajmljivanje,
neovisno o mjestu prijave popise i radnom vremenu lu¢kih kapetanija. Takoder pomocu
0vog sustava Zeli se osigurati najviSa razina sigurnosti cijelog sustava i svih transakcija u

njemu.*®
3.10. PRIMJENA NSW ELABORATA
NSW (engl. National Single Window) jest jedinstveno sucelje za formalnosti pomocu

kojeg se omogucava razmjena podataka izmedu broda, odnosno brodske kompanije 1

nacionalnih vlasti.

47 http://mppi.hr/default.aspx?1D=1190 (11.7.2020.)
48 |bidem
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Elaborat jedinstvenog sucelja za formalnosti u pomorskom prometu obuhvaca izradu
Cetiri cjeline kojima se obuhvaca:

1. snimanje poslovnih procesa svih subjekata koji ¢ine sluzeni postupak prijave broda
u lukama Rijeka, Split i Plo¢e izradom tijeka informacija u odredenim fazama (prije
dolaska broda u luku, dolazak u luku, boravak u luci te odlazak broda iz luke)

2. izradu prijedloga ,,Kataloga isprava, dokumenata i podataka“, gdje Katalog sadrzi
popis isprava, dokumenata i podataka koji odredeni subjekti primaju, dostavljaju i
razmjenjuju

3. prijedlozi i mjere uspostave cjelovitog NSW-a, odnosno cjelovite sabirnice
posredstvom koje bi se vrsilo jednokratno zaprimanje i razmjenjivanje dokumenata
1 podataka izmedu svih ukljucenih informacijskih platformi subjekata NSW-a

4. prijedlozi i mjere za integraciju s jedinstvenim lu¢kim informacijskim sustavom*®

Izgradnjom NSW sustava olaksava se nadzor i upravljanje nad pomorskim prometom te

zaStitom pomorskih dobara, osigurava se elektronicka razmjena podataka, odnosno
informacija izmedu sustava, smanjuju se troskovi, skra¢uje vrijeme obrade podataka te se
povecava razina kvalitete pruzanja usluga. NSW sadrzi najavu dolaska broda, prijavu
dolaska broda, dozvola dolaska/odlaska broda iz luke, izdavanje dozvole za slobodan promet
s obalom, prijava odlaska broda, izdavanje dozvole odlaska broda. Takoder, specifi¢nosti
vezane za postupak prijave broda u nacionalnoj plovidbi, ovisno prevoze li se putnici ili
teret, specificnosti vezane za posebne sluzbene postupke prijave, kao §to je proSireni
inspekcijski pregled, postupak prijave broda u linijskom prometu, postupak prijave putnickih
brodova koji odrzavaju prepoznatljiv dnevni raspored plovidbe, evidenciju putnika koji
plove na putnickim brodovima u i iz hrvatskih luka te neke druge sluzbene postupke
prijave.°

Opcenito, elaborat je napisan sukladno vazefim nacionalnim propisima te
dokumentima i preporukama Medunarodne pomorske organizacije, carinske organizacije te
drugih medunarodnih tijela koja se bave postizanjem olakSica u pomorskom prometu

primjenom elektroni¢kog poslovanja, kao i uspostavom NSW-a.

9 Tijan E., et al: Elaborat razvoja jedinstvenog sucelja za formalnosti u pomorskom prometu (NSW),
Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka, 2017.
% 1bidem
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4. BUDUCNOST NADZORA POMORSKE PLOVIDBE

Kroz povijest se primje¢uje razvoj tehnologije, od njenih samih zacetaka sve do
danas kada se joS uvijek tehnologije razvijaju. Iz dana u dan se svjedo¢i novim izumima u
svim granama Zzivota, pa tako i u pomorstvu. Poznato je da se u pomorstvu ve¢ koriste AGV
(engl. Automated Guided Vehicle) vozila, automatski vodena vozila, pomaZzuci
funkcioniranju razvijenijih terminala u prijenosu roba s jedne strane terminala na drugi ili
pak u skladistu, medutim autonomni brodovi su nesto sasvim novo u svijetu pomorstva.
Napretkom ljudskog razmisljanja, usavrSavanjem tehnologija te razvijanjem novih sustava,
polako se ulazi u novo razdoblje pomorstva — razdoblje autonomnih brodova.

Potrebno je razlikovati autonomne brodove od brodova bez posade. Autonomni
brodovi mogu i ne moraju imati posadu na brodu, sposobni su sami voditi plovidbu te druge
odluke vezane uz plovidbu donosne potpuno samostalno, bez utjecaja ¢ovjeka. Dok brodovi
bez posade nisu u stanju samostalno donositi odluke ve¢ ljudi njima upravljaju s kopna.

Uporabom raznih senzora i umjetne inteligencije od brodova se ocekuje da plove
potpuno samostalno, bez posade. IMO koncept autonomnog broda definira 4 razine
autonomije:

1. razina - brod s automatskim procesom, pomorci su i dalje na brodu, ali neke radnje
su automatizirane

2. razina — pomorci su na brodu, ali brodom se upravlja putem obalnog centra

3. razina — pomorci nisu na brodu, brodom se upravlja i kontrolira putem obalnog
centra

4. razina— potpuno autonomni brod, operativni sustav sam donosi odluke.>!

Potpuno autonomni brod (slika 14.) koristi razne senzore, koji omogucéuju njegovu

autonomnost, kao $to je LIDAR (engl. Light Detection and Ranging), opticki mjerni

instrument koji odasilje laserske zrake koje se potom odbijaju od Cestica te se registriraju

u optickom prijemniku pomazuéi tako otkrivati objekte 1 njihove podatke. Takoder

autonomni brod koristi radar za kratke 1 duge udaljenosti, proSireni AIS, razne napredne

kamere te GNSS sustav satelitskog pozicioniranja. Umjetna inteligencija vrlo je vazna

za razvoj ovakvih tipova brodova jer bi umanjila ljudske pogreske, povecala sigurnost,

a ipak dopusta ¢ovjeku donijeti odluke u krucijalnim situacijama.>?

51 Autonomous shipping, http://www.imo.org/en/MediaCentre/HotTopics/Pages/Autonomous-shipping.aspx
(27.6.2020.)
52 https://morski.hr/2019/06/25/autonomni-brodovi-i-novi-trendovi-u-pomorstvu/ (30.5.2020.)
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Slika 14. Rolls — Royce autonomni brod
Izvor: https://www.goodnewsfinland.com/rolls-royce-develops-unmanned-ships-in-finland/ (30.5.2020.)

Podaci koji su potrebni za sigurno odvijanje plovidbe autonomnih brodova nalaze se
u brodskoj bazi podataka. U svrhu $to sigurnije plovidbe i nadzora plovidbe autonomnih
brodova prikupljaju se razni podaci od GPS-a, AlS-a te raznih senzora i sustava na brodu.
Neki od bitnijih podataka za sigurnu plovidbu i njen nadzor su podaci za rano otkrivanje
sudara, podaci o vremenu, podaci o drugim bordovima u blizini i slicno. Sve podatke koristit
¢e autonomni navigacijski sustav broda te ¢e zajedno s autopilotom voditi brod sigurnim
putem. Obzirom da kod potpuno autonomnih brodova, brod nadzire sam sebe, uz vec
navedene sustave sluziti ¢e se 1 informacijama protupozarnih sustava, sustavom automatskog
gasenja pozara, vlastitim GMDSS sustavom, senzorima za nadzor i kontrolu brodskog stroja
te svim drugim relevantnim za uspje$an nadzor potpuno autonomnog broda. lako potpuno
autonoman brod nadzire sam sebe, postoji i moguénost nadzora sa obale. Svi sustavi
autonomnog broda moraju biti takvi da kvar pojedinacnog sustava nece utjecati na ostale ili
na brod u cjelini. Najvece prijetnje sustava za komunikaciju autonomnih brodova su gubitak
podataka u prijenosu obzirom da se svi podatci automatski $alju putem raznih informacijskih

sustava ili nasilno otimanje podataka zbog kojeg je potrebno osigurati dobro kodirane
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protokole i mehanizme koji ¢e omoguditi §to sigurniji nadzor nad podacima autonomnih
brodova.>

Iako se iz dana u dan radi na poboljSanju autonomnosti brodova, taj posao nije lak i
zahtjeva iznimnu predanost. Potrebno je zamijeniti cijelu posadu i djelomi¢no logisticku
potporu sa kopna, sa samo jednim sustavom. Jasno je da informacijske tehnologije napreduju
enormnom brzinom, ali autonomnost brodova je nesto drugacije i ne bi smjelo biti mjesta
pogreskama, pogotovo ukoliko se gleda s aspekta financijskih uloga koji su zasigurno veci

nego i u jednoj drugoj prometnoj grani.

53 Radman |.: Razvoj autonomnih brodova i komunikacijskih sustava za autonomiju, diplomski rad,
Sveudiliste u Splitu, Split, 2019.
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5. ZAKLJUCAK

Analizirajuéi sve aspekte, nadzor pomorske plovidbe znacajno se mijenjao kroz
povijest. U samim pocetcima nadzora, tehnologije su bile nepoznate, neistrazene i
nedostupne. Otkri¢ima kroz povijest mijenja se i kompletna funkcionalnost pomorskog
prometa kao cjeline. Izradom prvih geografskih karata, orijentacijom prema zvijezdama i
sunc¢evom sustavu, pomorstvo je ve¢ tada bilo u svojevrsnom uspjehu u odnosu na razdoblje
ranije. Nadalje, otkricem magnetskog kompasa, kakav nam je danas poznat, za ondasnje
vrijeme znacilo je znacajnu prekretnicu jer olakSava navigaciju pomorcima tog vremena.

Izum GPS-a omogucio je znac¢ajnu mogucnost, toéno odredivanje pozicije broda koja
je neupitno olaksavala nadzor pomorske plovidbe. Obzirom na sve vi§e pomorskih havarija
sa tragi¢nim posljedicama $to po ljudski zivot, §to po imovinu, Medunarodna pomorska
organizacija uvidjela je znacaj donoSenja odluka i1 pravila koja su se ticala sigurnosti
pomorski plovidbe. Naposljetku, donosenjem Medunarodne konvencije o zastiti ljudskih
zivota na moru, SOLAS konvencije, sve se viSe isticala vaznost razvitka sustava koji ¢e
olaksati nadzor plovidbe, a time i povecéati njenu sigurnost. Izumom radara, pomorski
promet, a i njegov nadzor postaju puno sigurniji pruzajuéi osnovne informacije poput brzine,
kursa i samog polozaja, $to je netom prije bilo nezamislivo. Razvitkom radio komunikacije
kao temeljitog na¢in komunikacije izmedu broda i obale ili broda i broda, razvijalo se i
dijeljenje klju¢nih informacija medu brodovima ili brodova i obalnim vlastima. Digitalnim
selektivnim pozivom, VHF radio stanicom te MMSI brojem omogucena je snazna radio
komunikacija medu brodovima i obalom. Kao kvalitetan sustav pracenja i identifikacije
brodova iskazao se LRIT sustav koji nudi informacije o brodovima koje do tada nisu bile
dostupne, a upravo taj sustav zasluzan je i za kvalitetno funkcioniranje SAR sluzbe, sluzbe
traganja i spaSavanja, ¢iju vaznost nije potrebno puno napomenuti. Nesto $to je godinama
falilo pomorskom prometu, a ¢inilo je temelj zratnog prometa, jest izum sustava koji bi se
ponaSao kao ,.crna kutija“. Razvojem VDR sustava, rekordera podataka o putovanju,
odvijanje pomorskog prometa je joS sigurnije, a $to je vaznije, svakim danom ¢e se sigurnost
povecavati jer upravo taj sustav snima podatke o nesre¢ama na moru i omogucava
struénjacima rad na unapredenju sigurnosti plovidbe. U proSlosti jedina moguénost
pregledavanja plana puta bila je moguca pomorskim kartama, ali uvodenjem ENC-a,
elektroni¢kih navigacijskih karata, takova realnost se mijenja. Elektronicke navigacijske

karte omogucuju pomorcima pregled puta kojim ¢e ploviti, dubine mora, blizinu obale,
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drugih plovila ili prepreka te im isto tako pruzaju sigurnost jer je uz ovakav prikaz karata
smanjena mogucnost za nailazenje na neplanirane prepreke. Znacajan ,,skok* u identifikaciji
brodova postize se izumom AIS sustava, automatskog identifikacijskog sustava pomoc¢u
kojeg svi brodovi unutar istog VHF dometa mogu ocitati informacije jedni o drugima te tako
sigurnije ploviti. AIS sustav pruza toc¢niju razmjenu niza informacija, odnosno static¢kih i
dinamickih podataka medu brodovima ili brodovima i obale, omoguéavajuéi slanje poruke
to¢no onome kome je ta poruka upuéena, ¢ime se osiguralo ne mijeSanje informacije medu
brodovima kojima odredena poruka nije namijenjena. Glede sigurnosti vazan je i AIS SART
uredaj koji putem GPS-a odasilja poziciju i druge relevantne podatke broda u nevolji
minimalno 96 sati. Elektronic¢ki prikaziva¢ pomorskih karata s informacijskim sustavom,
ECDIS prikazuje karte, koje zapravo predstavljaju sluzbene papirnate karte u digitalnom
obliku, na na¢in da omogucuje kvalitetu, raznovrsnost i sadrzajnost karata i podataka na njoj,
a poziciju broda takoder pruza pomoc¢u GPS sustava. Svjetski pomorski sustav za pogibelj i
sigurnost znac¢ajno je potaknuo Medunarodnu pomorsku organizaciju da djeluje na podrucju
sigurnosti, odnosno na akcijama spasavanja koje se odvijaju prilikom havarija. Obzirom na
zonu plovidbe odredena je razina sustava kojom brodovi moraju raspolagati, kako bi
GMDSS sustav §to kvalitetnije mogao djelovati. VTS sustav, sustav pomorskog prometa
pomocu vlastite sluzbe nadzora pomorske plovidbe intenzivno nadzire obalno 1 lucko
podrugje te pruza brodovima informacije koje su nuzne za nesmetano odvijanje prometa u
obalnom i lu¢kom podru¢ju. Hrvatski integrirani pomorski informacijski sustav, CIMIS
omogucava razmjenu podataka, dokumenata 1 obrazaca elektronicki putem pruzajuci

obalnim vlastima nadzor glede dolaska, odlaska i boravka brodova u lukama.
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KAZALO KRATICA

Kratica

Puni naziv na stranom Tumacenje na hrvatskom

jeziku jeziku
AGV engl. Au{%ﬂ?ﬁfg Guided Automatski vodena vozila
ALS engl. Automatic Automatski identifikacijski
Identification System sustav
ARPA engl. Auto_matic_ Radar Radar s automatsl_dm_
Plotting Aid pomagalom za plotiranje
engl. Croatian Integrated Hrvatski integrirani
CIMIS Maritime Information pomorski navigacijski
System sustav
engl. Convention on the Konvencija o
International Regulations | medunarodnim pravilima o
COLREG . . S :
for Preventing Collisions at izbjegavanju sudara na
Sea moru
DSC engl. D'é’;tl?i'nze'e“"’e Digitalni selektivni poziv
engl. Electronic Charts Elektroni¢ki prikazivaé
ECDIS Display and Information pomorskih karata s
System informacijskim sustavom
ENC engl. Electronic Nautical Elektronicka navigacijska
Charts karta
GIS engl. Geographic Geografski informacijski
Information System sustav
GMDSS engl. Global Maritime Svjetski pomorski sustav za
Distress and Safety System pogibelj i sigurnost
GPS engl. G'%by"’;'t;‘:f'“on'”g Svjetski pozicijski sustav
engl. International Medunarodna pomorska
IMO 2 e o
Maritime Organization organizacija
engl. Convention on the Konvencija o
INMARSAT International Maritime medunarodnoj pomorskoj
Satellite Organization satelitskoj organizaciji
eng. Long Range Sustav za navigaciju
LORAN Navigation plovidbe dugog dometa
eng. Long Range _ S_u_stav_prac’enjai
LRIT e . identifikacije brodova na
Identification and Tracking o . X
velikim udaljenostima
MMSI engl. Maritime Mobile Identifikacijski broj
Service Identity pomorske mobilne postaje
engl. International Medunarodna konvencija o
SOLAS Convention for the Safety zastiti ljudskih Zivota na
of Life at Sea moru
engl. Voyage Data Sustav za snimanje
VDR i
Recorder podataka o putovanju
VHF engl. Very High Frequency

Vrlo visoka frekvencija
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Kratica

Puni naziv na engleskom | Tumadenje na hrvatskom

jeziku jeziku
engl. Vessel Traffic Sluzba nadzora i
VTMIS Monitoring Information upravljanja pomorskim
System prometom
VTS engl. Vessel Traffic System | Sustav pomorskog prometa
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