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SAZETAK

Traganje i spasavanje na moru predstavlja neke od najkompleksnijih radnji u
pomorskom prometu. Cesto suofeni s oteZanim uvjetima traganja i spasavanja,
zapovjednici brodova i1 koordinatori spasilackih akcija moraju imati na umu velik broj

parametara po kojima ¢e organizirati spasavanje i osigurati optimalan ishod istog.

Modeli autonomnih brodova predstavljaju jedan od najvaznijih suvremenih
nastojanja u pomorskim znanostima. Od brodogradnje, pa sve do traganja i spaSavanja
na moru, autonomni se brodovi razvijaju s namjerom da povecaju sigurnost plovidbe,
smanje kako troSkove prijevoza tako i1 potros$nju goriva, ali i kao odgovor na manjak
obrazovanog i1 obucenog osoblja kada je u pitanju pomorstvo kao takvo. Kada je rije¢ o
traganju 1 spasavanju na moru, autonomni brodovi predstavljaju vaznu inovaciju koja
ima potencijala potpuno ukloniti faktor ljudske pogreske te predvidjeti neke od opasnih
nadolaze¢ih okolnosti i na taj nacin spasiti vise ljudskih zivota, svevremeno Stedeci na
naporima, materijalima i najvaznije vremenu koje je potrebno da se optimizira
21. stolje¢a u pomorstvu, a izvjesno je da ¢e danaSnji studenti pomorstva imati priliku
raditi na ili pri nekim od ovih brodova, s obzirom na to da se ove inovacije odnose na
poboljSanje ne samo pomorstva 1 osiguranje ljudskih Zivota, ve¢ i na odrzivost pomorske

kulture, ali i pomorskog ekosustava kao takvog.

Kljuéne rijeci: traganje na moru, spasavanje na moru, autonomni brodovi, brodovi bez

posade, umjetna inteligencija u pomorstvu



SUMMARY

Search and rescue at sea represents some of the most complex operations in
maritime transport. Often faced with difficult search and rescue conditions, ship captains
and rescue coordinators must keep in mind a large number of parameters by which they

will organize the rescue and ensure its optimal outcome.

Autonomous ship models represent one of the most important contemporary
endeavors in maritime sciences. From shipbuilding to search and rescue at sea,
autonomous ships are being developed with the intention of increasing the safety of
navigation, reducing both transportation costs and fuel consumption, but also as a
response to the lack of educated and trained personnel when it comes to maritime as
such. When it comes to search and rescue at sea, autonomous ships represent an
important innovation that has the potential to completely eliminate the factor of human
error and predict some of the dangerous upcoming circumstances and thus save more
human lives, all the while saving efforts, materials and most importantly time necessary
to optimize the established difficult situation. It is an important technology whose
development marks the beginning of the 21st century in maritime affairs, and it is certain
that today's maritime students will have the opportunity to work on or with some of
these ships, given that these innovations relate to the improvement of not only maritime
affairs and insurance human lives, but also on the sustainability of maritime culture, but

also of the maritime ecosystem as such.

Keywords: search at sea, rescue at sea, autonomous ships, unmanned ships, artificial

intelligence in maritime affairs



1. UvOD

Napredak tehnologije u pomorstvu logi¢no je iznjedrio neka od suvremenih
rjeSenja u pomorskoj navigaciji, ali i organizaciji plovidbe te logistike brodova kao
takvih. RjeSenja za nedostatak obrazovanog pomorskog kadra, smanjenje troSkova
prekomorskog i1 osobito prekooceanskog transporta te povecanje sigurnosti prilikom
plovidbe samo su neki od razloga za uvodenjem sve veéeg stupnja autonomnih plovila u
pomorskom prometu. lako stupanj autonomije najsuvremenijih autonomnih brodova nije
dosegnuo potpuni izostanak Covjeka na brodu u prekooceanskoj plovidbi, danas se
predvida da je upravo to buduénost autonomnih brodova kao takvih. Krajnji je cilj kada
se govori 0 autonomnim brodovima — omoguciti da racunalni sustavi i osobito umjetna
tehnologija u potpunosti preuzmu kontrolu nad suvremenim plovilima uz minimalna
ulaganja ljudskog kadra koji ¢e, predvidaju pomorci, uvijek ostati neizostavni dio

pomorske kulture i poslovanja.

Istina je da je prica o autonomnim brodovima kompleksna i1 da nije izgledno da ¢e
uskoro do¢i do potpune autonomije brodova. Takoder, jednom kada se ovo i dogodi, bit
¢e potrebno urediti mnoge zakonske i administrativne regulacije, a s obzirom na
internacionalno poslovanje 1 pomorski promet: bit ¢e potrebno izvrSiti mnoge vrste
standardizacija, kako one generalne, tako 1 osobito one partikularne koje se ti¢u samog
ponasanja na brodu i/ili oko njega, tijekom nekog od njegovih radnih procesa u kojem je
ipak potreban covjek. Konacno, ljudski se faktor ne moze izuzeti iz konteksta pomorstva
jer se smatra da ¢e uvijek biti potrebno nadgledati pomorske procese od strane ljudi.
Autonomni brodovi, koliko napredni bili, ipak vidljivo predstavljaju velike izazove u
kontekstu interdisciplinarnog djelovanja. Osim pravnog aspekta, bit ¢e potrebno
osigurati odnosno zastititi racunalne sustave koji omogucuju racunalne operacije ovih
brodova, ali i opremiti kopnene jedinice koje ¢e 1 same, smatra se, postati sve viSe

automatizirana mjesta ne upravljana, ve¢ nadgledanja od strane covjeka.



Traganje 1 spaSavanje na moru sastoji se od kompleksnog niza protokolarnih
aktivnosti kojima se nastoji u $to kracem vremenu i na §to sigurniji nacin otkloniti po
zivot opasne uvjete u kojima se odredeno plovilo naslo. Traganje na moru osobito je
zahtjevno zbog Cesto velikog prostora koje potraga treba obuhvatiti te se stoga u ove
svrhe uposljava posebno obuceno osoblje na ¢elu kojeg se nalazi koordinator traganja
i/ili spasavanja. Jednom kada je unesreceni brod pronaden, treba signalnim znakovima
obavijestiti druge jedinice koje sudjeluju u potrazi za istim da je isti pronaden, a jednako
tako treba uspostaviti vezu sa samim unesre¢enim brodom kako bi se akcija spaSavanja
Sto ucinkovitije izvrsila. Osobito su nepovoljni otezani uvjeti koji su Cesti u spasavanju
na moru, a koji redovito iziskuju specijalizirana plovila ili ljudski kadar kako bi se

izbjeglo nezeljene komplikacije.

Danas se tehnologija autonomnih brodova ve¢ koristi u zemljama kao §to je
Norveska, ali pomalo i u ostalim skandinavskim zemljama i to uglavnom u kontekstu
kontejnerskog prijevoza. U Norveskoj koja je europski prvak u uvodenju autonomnih
brodova danas plove manja autonomna plovila, a radi se 0 manjim teretnim brodovima
koji vrSe stanovite operacije unutar teSko dostupnih fjordova. Ovi brodovi plove na
izuzetno kratkim relacijama, ¢emu je razlog relativno kratak vijek trajanja napajanja za
njihov pogon. Takoder, radi se o plovilima ¢ija je funkcija ne samo u konkretnom poslu
kojeg obavljaju ve¢ i u testiranju i optimizaciji tehnologije autonomnih brodova kao
takve. Pa, iako u Hrvatskoj 1 uopée na Jadranu jo$ uvijek nema ovakvih brodova u
svakodnevnom pomorskom prometu, o istima se, osobito u ,,akademskim vodama®,

posebno razgovara u posljednje vrijeme, a na vidiku su i neke hvalevrijedne investicije.

Ipak, unato¢ naprednosti koju autonomni brodovi predstavljaju u kontekstu
traganja i spasavanja na moru, za autonomne brodove kao takve postoje stanovite
bojazni, najveca od kojih je bojazan od cyber napada: od laziranja vremenske prognoze,
imitiranja nesrec¢e u zlonamjerne svrhe, pa sve do tzv. ship spoofinga odnosno simulacije
nepostojeceg broda ili viSe njih, autonomni su brodovi izuzetno osjetljivi na ove vrste
kriminala, a s obzirom na ¢injenicu da se u upravljackom smislu gotovo u potpunosti
oslanjaju na racunalne tehnologije koje se razvijaju izuzetno brzo, kako kod sluzbenih

instanci, tako i u kriminalnom miljeu.



Pri traganju i spasavanju na moru za autonomne brodove postoji realna i vazna
funkcija jer osim osiguranja ljudskih Zivota u vidu pristupa teSko dostupnim terenima,
autonomni je brod moguce koristiti 1 u koordinacijske, ali i detekcijske (dijagnosticke)
svrhe procjene terena i uvjeta na njemu, kako postojecih, tako i onih nadolazedih.
Koristenje autonomnih brodova u ove svrhe zasigurno bi minimaliziralo faktor ljudske
pogreske, saCuvalo ljudske Zivote, kao 1 uStedjelo na vremenu koje je potrebno za

organizaciju i koordinaciju spasavanja.

Za autonomne brodove ima mjesta i na naSem moru, ne toliko u kontekstu
prijevoza kao $to je to slucaj u skandinavskim zemljama, ve¢ se o istima govori ¢esto u
kontekstu putnickog prijevoza. NeSto se manje o istima govori u kontekstu traganja za
nestalima i spasavanja unesrecenih, medutim ovdje se radi o neminovnoj buduénosti

uposljavanja autonomnih brodova, kako u svijetu tako i u Hrvatsko;j.

1.1. PROBLEM, PREDMET I OBJEKT ISTRAZIVANJA

Problem rada odnosi se na predmet autonomnih brodova te njihovog koristenja u
vidu razvoja tehnologije, a kada su u pitanju specificne i kompleksne, vise-stupanjske
radnje kao §to je traganje 1 spaSavanje na moru. lako je tehnologija potpune autonomije
kada su u pitanju brodovi jo§ uvijek u pocetnim stadijima razvoja, danas svjedo¢imo

nekim odli¢nim primjerima projekata ostvarenih u ovom podrucju.

Predmet ovog diplomskog rada jesu autonomni brodovi u kontekstu traganja za
unesre¢enima 1 njithovog spasavanja na moru. Unutar predmeta rada valjalo se fokusirati
na spasavanje 1 traganje na moru kao takvo te obrazloZiti stanovite uvjete spaSavanja,
kao i stanovite protokole, kako pomorske, tako i one pravne; kako medunarodne, tako i
one domace, a kada je u pitanju spaSavanje unesrecenih na moru. Takoder, nastojao se
dati odgovor na neka otvorena pitanja u suvremenom pomorstvu, a kada je u pitanju

traganje i spasavanje na moru, s obzirom na to da se radi o vrlo kompleksnim te izuzetno



teskim 1 izrazito opasnim situacijama. S obzirom na specifi¢nu prirodu ovih situacija,

potrebno im je dati specifi¢nu spasiteljsku paznju.

Unutar predmeta rada klju¢no je bilo obrazloziti autonomne brodove, ne samo u
kontekstu spasavanja, ve¢ obrazloziti njihovu glavnu svrhu. S obzirom na to da se radi o
relativno novoj, a svakako jednoj od najsuvremenijih tema u pomorstvu, predmet je rada
i objasniti doseg tehnologije i autonomnosti kao takve, a kada se govori o plovilima, ali
i stanovite imperative na koje se mora odgovoriti u dogledno vrijeme, a kada je u pitanju
spasavanje na moru. Autonomni su brodovi tehnologija koja nije u povojima, ali jo$
uvijek dozrijeva, a s njom zajedno i standardi koji je prate i koji odgovaraju na neke
najvaznije potrebe kada je rije¢ o pomorskim procesima i djelatnostima koje su

predvidene za autonomne brodove.

Objekt istrazivanja predstavljaju raznoliki konteksti 1 disciplinske nuznosti koje se
javljaju kod razvoja autonomnih brodova kao takvih, ali i kod razvoja tehnologija
traganja i spaSavanja na moru kod autonomnih brodova. U ovoj se fazi razvoja ovih
tehnologija jo§ uvijek radi o potencijalnim odnosno teorijskim istrazivanjima, te
nekoliko razvijenih prototipova stanovitih oblika autonomnih brodova, ali ono §to se
ispostavlja obecavaju¢im jest veliki potencijal ovih tehnologija da optimiziraju sustava
traganja i spaSavanja na moru te time ucine velike uStede u pogledu vremena, ali 1
organizacije procesa traganja i spasavanja, $to u konacnici ima rezultirati ve¢im brojem

spasSenih Zivota na moru, kao 1 spasene, ali 1 prigodno iskoriStene imovine.

1.2. RADNA HIPOTEZA

Radna se hipoteza temelji na poimanju autonomnih brodova kao buduénosti
pomorstva kao takve. U danaSnje se vrijeme mnogo resursa, kako znanstvenih, tako 1
onih ekonomskih, ulaZe u razvijanje tehnologija autonomnih brodova. Pa, iako se vecina
ovih ulaganja odnosi na velike brodove (brodove za prijevoz sirovina) te iako su ista

fokusirana na premasivanje Sto vecih daljina kada je u pitanju relacija samoga broda,



stanoviti su napori ipak napravljeni i u kontekstu drugih specifiénih namjena

autonomnih brodova.

Koriste¢i radnu hipotezu da je autonomnost broda odnosno plovila izuzetna pomo¢
1 funkcionalni dobitak pri traganju i spaSavanju na moru, cilj je kao i motiv ovog rada
potaknuti promisljanja, razgovore i projektne suradnje koje su usmjerene ka ostvarenju
autonomnih brodova u traganju i spasavanju na moru, a to su neki od najzahtjevnijih

procesa kada su u pitanju pomorske znanosti.

Jednako tako, cilj je rada i upozoriti na bojazni u kontekstu autonomnih brodova
prvenstveno u vidu cyber sigurnosti u koju valja ulagati u jednako velikoj mjeri kao $to
se ulaze i u razvoj autonomnih brodova kao takvih. Uzevsi u obzir radnu hipotezu, treba
imati na umu da je predmet rada funkcionalno kompleksan te je kao takav, a za potrebe
formata i njegove namjene sazet kako bi sluzio kao smjernica za daljnje prouc¢avanje ove
teme 1 razmatranje funkcionalnosti autonomnih brodova u traganju u spaSavanju na

moru.

1.3. SVRHA I CILJEVI ISTRAZIVANJA

Cilj je rada, stoga, kategorizirano, sazeto, ali jasno 1 formativno ispravno
predstaviti temu autonomnih brodova u sluzbi traganja i spaSavanja na moru: njihovo
znacenje, vrste, zadace, njihovu zastupljenost, probleme s kojima se nose i1 koje sami
donose u pomorski svijet, kako u svakodnevne pomorske radnje i potrebe, tako i osobito
u onaj prava i administracije te konano predstaviti suvremena misljenja, planove i
rjeSenja Republike Hrvatske, a kada se govori o autonomnim brodovima u sluzbi

traganja 1 spasavanja na moru.

Svrha se istrazivanja temelji na ¢injenici da su autonomni brodovi buduénost
svjetskog pomorstva, a prema tome je izvjesno da ¢e se isti u buduénosti koristiti u svrhe

traganja i spasavanja na moru. Unutar ove svrhe je izuzetno vazno predstaviti trenutacni



doseg razvitka autonomnih brodova i racunalnih tehnologija s pomoc¢u kojih autonomni
brodovi operiraju, ali i prijetnje koje, upravo s obzirom na ¢injenicu da se autonomni
brodovi oslanjaju na racunalnu tehnologiju, ne jenjaju ve¢ se razvijaju gotovo jednakom

brzinom kao i sama tehnologija integrirana u svaki pojedina¢ni autonomni brod.

Svrha se istrazivanja i upoznati svjetske primjere autonomnih brodova, ali i
hrvatske dosege koji nisu zanemarivi te pozvati na paznju u kontekstu daljnjeg razvijanja
autonomnih brodova i s njima povezanih racunalnih tehnologija, a u svrhu $to brzeg,
jednostavnijeg 1 nadasve sigurnijeg traganja i spasavanja na moru, te razvitak

pripadajucih, kako domacih, tako i medunarodnih protokola vezanih za ovu temu.

1.4. ZNANSTVENE METODE

Metodologija koja je koriStena prilikom izrade rada temelji se na tradicionalnom
akademskom pristupu prikupljanja i obrade podataka te konacno njihove sinteze u

svakom pojedinom poglavlju.

U prvoj je metodoloskoj fazi prikupljena sva relevantna grada koja se tice
spaSavanja na moru i autonomnim brodova kao takvih. Odabrani su izvori analizirani i
istraZeni te je ucinjena njihova kategorizacija, a prema stupnju relevantnosti za samu
temu.

U drugoj je metodoloskoj fazi a temelju odabrane osnovne literature izraden nacrt
rada te su prema njemu odredene izvjesne bibliografske jedinice koje odgovaraju svakoj
pojedinoj temi.

Tre¢a je metodoloska faza posvecena analizi specifiénih tj. informatic¢kih i
statistickih podataka, kao 1 onih povijesnih. Isti su provjereni te je ucinjena selekcija u
kontekstu njihove relevantnosti odnosno uposljavanja unutar izrade samoga rada.

Nakon prve tri analiticke faze rada, cetvrta se metodoloska faza rada temeljila na

sintetizaciji podataka, a u deskriptivne svrhe.



Konac¢no, rad je formativno pregledan i obraden, ustanovljene su njegove
podcjeline odnosno relevantne tematske jedinice, a u isti su dodane i obavezne
evidencijske formalne stranice kako bi rad bio primjeren akademskom funkcionalnom
stilu pisanja, ali i kako bi bio formativno ispravan u kontekstu njegove specificne

namjene.

1.5. STRUKTURA RADA

Struktura rada zamisljena je u vidu triju velikih tematskih cjelina koje u sebi
objedinjuju sve vazne informacije u kontekstu teme, predstavljene kroz nekoliko

podnaslova — specifi¢nih tematskih jedinica koje se posebno odnose na svaku od tema.

U uvodnom je dijelu rada opisana njegova namjena, namjera te funkcionalnost i
sadrzajnost kao takva. Naveden je njegov sadrzajni predmet i krajnji cilj, opisana je

njegova metodoloska matrica te je izlozena i njegova struktura.

U drugom poglavlju koje je tematski prvo poglavlje govori se o spasavanju na
moru. Radi se o opSirnoj cjelini koja je podijeljena na pet manjih jedinica, a kako bi se
obuhvatila kako povijesna tako i suvremena interpretacija, te kako bi se predstavili kako
op¢i, tako 1 specifi¢ni elementi spasavanja na moru. Unutar ove cjeline, osobito je vazno
govoriti 0 otezanim uvjetima spaSavanja te o traganju za unesre¢enima na moru, kao i o
protokolima koji se u svijetu, ali i u Republici Hrvatskoj primjenjuju kada je u pitanju

spasavanje na moru kao takvo.

Tre¢e poglavlje koje je tematski drugo poglavlje rada donosi razradu koncepta
autonomnih brodova: $to je autonomni brod, koje su njegove osnovne vrste, povijest
nastanka autonomnih brodova, suvremeni tehnoloski dosezi u kontekstu autonomnih
brodova te stanje s istima u Republici Hrvatskoj, potrebe i moguénosti. Unutar ovoga
poglavlja zapocelo se sa sintezom dvaju tematskih cjelina odnosno zapocelo se s
predstavljanjem uloge autonomnih brodova u traganju za unesre¢enima i u njihovom

spasavanju. Ova je tematska cjelina podijeljena u Cetiri funkcionalne jedinice kako bi se



specificno razlozila vaznost i veliki potencijal koji se nalazi u razvoju tehnologije

autonomnih brodova, a u svrhu traganja i spasavanja na moru.

U cCetvrtom poglavlju rada donosi se sinteza ovih dvaju tema te se predstavljaju
moguénosti autonomnih brodova u sustavu traganja i spasavanja na moru te neka od
buduéih moguénosti, a s obzirom na ¢injenicu da se tehnologija autonomnih brodova jos
gotovo nije ni pocela razvijati u ovom smjeru, svakako ne u nekim ozbiljnijim
investicijskim okvirima. Dio je to rada u kojem autor iznosi vlastita predvidanja i
sistemske zakljucke, a na temelju i$Citane literature o spasavanju kao takvom i o razvoju

autonomnih brodova kao pomorskih sustava budu¢nosti pomorskog prometa.

Kona¢no, u zakljuénom se dijelu, petoj tematskoj cjelini donosi sinteza svega vec
navedenog, dan je opis funkcionalnih tematskih cjelina odgovaraju¢ za namjenu ovog
rada. Nakon ovih sadrzajnih poglavlja, u radu se javljaju jo§ dva formalna poglavlja koja
su karakteristi¢cna akademskom radu i unutar istog su i nuzna, a radi se o popisu

literature te popisu vizualnih priloga koji prate sam tekst.



2. SPASAVANJE NA MORU

Ugroza je ljudskih zivota na moru uvelike specifi¢na jer se dogada pod vrlo ¢esto
otezanim uvjetima, bilo geografski, klimatski ili u noénim uvjetima, kada je posebno
otezana vidljivost te se osobe koje sudjeluju u spasSavanju unesre¢enih moraju oslanjati
na puno viSe pomo¢i od strane tehnologije negoli je to slucaj prilikom dnevnog
spasavanja. SpaSavanje na moru takoder je specificno zbog mnogo manjeg vremena koje
¢ovjek moze provesti u otezanim uvjetima: ako se primjerice covjek nalazi zarobljen pod
potresom uzrokovanim rusevinama neke zgrade, on moze zadrzati polozaj i cekati na
spasioce ne koriste¢i vlastitu snagu i ne umarajuci se, ali ako se spasavanje odvija na
moru i unesreceni pritom nema sigurnu splav ili plutacu, postoji samo odredeno trajanje
vremena unutar kojeg unesreceni nece ostati bez snage i/ili se ozlijediti ¢ekajuci ili

pokusavajuci sam osigurati vlastiti spas tj. Zivot.

Aktivnosti vezane uz spasavanje na moru ¢esto se moraju izvoditi u nepoZeljnim
kako vremenskim, tako i1 ostalim uvjetima pri ¢emu se ugroZavaju zivoti ljudi koji
organiziraju akciju 1 posebice onih koji je provode. Zbog toga je spasavanje na moru
vise-stadijski ¢in tj. ¢in koji se sastoji od visSe pomno planiranih faza unutar kojih je
vazno $to prije djelovanje i potpuna uskladenost svih spasilackih jedinica kako bi se §to
brze, sigurnije i sa §to manje primarno ljudske, ali 1 materijalne Stete osiguralo ljude 1

njihove Zivote na moru.

U pravilu, spaSavanje se na moru uvijek vrsi plovilima, posebice ako su unesreceni
i sami bili dio posade nekog drugog plovila. lako postoji mnogo slucajeva u kojima se
spaSavanje na moru vr$i putem helikoptera ili nekog drugog sredstva, kod spaSavanja na
moru najéescée se susre¢emo s plovilom i posadom kojima se dogodila izvjesna nesreca i
koje, najcesce prekrcajem i prijevozom do kopna, treba spasiti na licu mjesta na kojem
se nesreca dogodila. U svakom sluc¢aju, brodovi imaju klju¢nu ulogu u spaSavanju na

moru, bilo da imaju ili ne pomo¢ od strane letjelica. Brodovi koji pritjecu u pomo¢



unesrecenom brodu u pravilu su raznovrsni odnosno brod koji stigne prvi poduzima prve

korake.

Ipak, postoji potreba za specijaliziranim brodovima za pomo¢ na moru koji bi
odgovorili ne samo na raznovrsne potrebe spasavanja na moru u odnosu na situaciju
koju pronalaze na moru, ve¢ i na vrstu plovila i njegove ugroze, ali i na vrstu terena na
kojem se spasavanje izvrSava. U ovom smislu autonomni brodovi u vidu spa$avanja na
moru mogu imati znac¢ajnu ulogu za razvoj i razvitak tehnologija kojima se ve¢ koriste,
ali 1 tehnologija koje se neprestano razvijaju. Osim samog ¢ina pomo¢i na moru,

prvenstveno je vazno signalizirati potrebu za istom.

2.1. VRSTE SIGNALA ZA POGIBELJ

Signalne su radnje osnovni i apsolutno nuzni informacijski imperativi s kojima
zapocinje akcija traganja ili spaSavanja na moru. Postoje brojni signalni nacini na koje se
ukazuje na pogibelj na moru, a oni ovise o vrsti i tipu plovila te uopée, o moguénostima
koje kako plovilo, tako i unesreceni na moru imaju pri ruci kako bi alarmirali sve
obliznja plovila 1/ili stanice da se nalaze u nepovoljnoj i po ljudske Zivote opasnoj
situaciji. Vrste su signala na moru razvijene toliko rano koliko i same pomorske
tehnologije tj. one su na neki nacin bile oduvijek civilizacijski prisutne. Ipak, s

vremenom su se razvili standardni nacini signalizacije za pomo¢ na moru.

Najces¢i su signali koji se na moru javljaju u kontekstu pogibelji:

e radiosignali,

¢ vizualni signali,

e zvucni signali te

e radiooznake za oznacivanje pozicije opasnosti (MiloSevi¢ Pujo i1 Jur€evié:

2006 35).
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Radiosignali se u pravilu koriste kod ovih situacija, a ako je plovilo koje je u
nevolji u dovoljno funkcionalnom stanju da se moze iskoristiti njegova radiostanica.
Vizualni su signali dostupni u brojnim varijantama: moze se ispaliti signalna raketa (koja
se najcesSce koristi kada se nezgoda dogodila tijekom no¢i), upaliti (ako je dostupan)
svjetlosni snop, a jednako se tako moze, u slucaju velike nesre¢e i gubitka plovila,
koristiti bilo kakve vizualne signalne radnje poput zapaljenja nekog materijala kako bi se

plamenom 1 dimom pozvalo pomo¢.

Slika 1. prikazuje vizualne signalne radnje tijekom dana za ukazivanje na
unesreceni brod. lako se ovdje radi o vjezbi, iste je u kontekstu spaSavanja na moru
vazno rekreativno i sustavno izvoditi kako bi spasilacki timovi u trenutku nesrece bili
spremni za pravodobnu reakciju i kako bi, u idealnom slucaju, djelovali u vidu dobro

uvjezbanog sustava spasavanja.

Slika 1. Vizualni signali

Izvor: https://www.soundingsonline.com/voices/visual-signals-are-key-for-a-rescue-at-sea, 02.05.2023.,

10:36h.

11


https://www.soundingsonline.com/voices/visual-signals-are-key-for-a-rescue-at-sea

Zvuéni su signali takoder vezani uz opremu broda i opremu putnika na njemu, a
odasilju se u pravilu u trenutku kada se na vidiku pojavi neko drugo plovilo. Zvu¢ni se
signali oslanjaju na Morzeov kod?, kao i neke druge signalne radnje, poput radiooznaka.
Radiooznake za oznaCavanje pozicije opasnosti Cetvrta su vrsta signala koja ipak
iziskuje funkcioniranje brodskih radiouredaja, a postoji i radiotelegrafski signal koji se u
pravilu oslanja na tradicionalno komuniciranje nesrece, takoder putem brodskih radio

sustava.

,Radiotelegrafski signal pogibelji sastoji se od skupine SOS Morzeovih znakova
poslanih kao jedan signal, a po mogu¢nosti treba mu prethoditi radiotelegrafski alarmni
signal. Radiotelegrafski alarmni signal ima istu svrhu kao i radiotelefonski a sastoji se od
dvanaest signala upucenih u jednoj minuti“ (Milosevi¢ Pujo i Jurcevi¢: 2006: 35).
Radiotelegrafski signal preteCa je suvremene bezine komunikacije, a na ovoj se
tehnoloskoj osnovi temelji sva zvu¢na komunikacija koja se koristi u trenucima nesrece
na moru. Radi se o prijenosnim sustavima odasiljaca i prijamnika koji mogu raditi na
veéim udaljenostima, a &ije podetke datiramo u daleku 1894. godinu? (Poffenberger,
2019). Vizualni su i zvuéni signali prvi i najdugotrajniji oblik dojave opasnosti ili

nesre¢e na moru.

2.2. TRAGANIJE ZA UNESRECENIMA

ZaStita Zivota na moru zakonska je obveza koju je ve¢ina vlada diljem svijeta (i
sve drzave clanice EU-a) svojevoljno preuzela. Opéi uvjeti ove obveze utvrdeni su
brojnim medunarodnim konvencijama, uglavnom Konvencijom o pravu mora

(UNCLOS), Medunarodnom konvencijom o =zastiti zivota na moru (SOLAS) i

! Morzeova abeceda ili Morzeov kod metoda je koja se koristi u telekomunikacijama za kodiranje
tekstualnih znakova kao standardiziranih nizova dva razlicita trajanja signala, koji se nazivaju tockice i
crtice, ili tockice i crtice. Morseov kod je dobio ime po Samuelu Morseu, jednom od izumitelja telegrafa.
Morzeov kod primjenjuje se u situacijama u kojima je potrebno dati $to konciznije upute u Sto kracem
roku, a posebice kod akcija spasavanja. op. aut.

2 13. svibnja 1897. [Guglielmo Marconi] uputio je prvu beZi¢nu komunikaciju preko otvorenog mora,
preko Bristolskog kanala: jednostavno je glasilo: ‘Jeste li spremni?' Iste godine oshovao je Wireless
Telegraph & Signal Company u Velikoj Britaniji (Poffenberger, 2019).
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Medunarodnom konvencijom o pomorskom SAR-u (Vives, 2022). Ovo su samo neke od
konvencija koje su vazne u kontekstu pomorskog prometa.

Takoder, postoji i Medunarodni odbor za sigurnost na moru koji se bavi
»ponasanjem* brodova u specificnim okolnostima, ali i u specificnim vodama koje se
smatraju manje ili viSe opasnima na globalnoj razini. Traganje za unesrecenima, kao i
njihovo spasavanje propisano je unutar ovdje spomenutih instanci u osnovnim crtama
dok su specificnije smjernice izradene u kontekstu spasilackih timova koji se bave
predvidanjem specifi¢nih akcija. Nacionalni timovi za traganje i spasavanje u ovom su
kontekstu najsigurniji jer najbolje poznaju svoje priobalje, podmorje, ali i klimatske
pojave koje su karakteristine za njihov prostor. Zato je kod traganja i spasavanja na

moru osobito vazna suradnja ovih nacionalnih spasilackih instanci.

Protokol traganja za unesre¢enima sastoji se od nekoliko koraka ili stavki koje u
pravilu moraju biti zadovoljene kako bi se sustavno i ucinkovito pristupilo traganju za
unesre¢enima na moru. Spasilacki brod prije svega prima signale za pomo¢ od plovila u
nevolji, a prije negoli spasilacki brod krene prema podrucju nesrece, on na karti mora
ucrtati pretpostavljeni ili stvarni polozaj unesre¢enog plovila. Tada u odnosu na svoj
vlastiti kurs kao i na svoju brzinu mo¢i ustanoviti aproksimativno vrijeme dolaska na
mjesto nesrece.

Za spasilacki je brod iznimno vaZzno prikupiti §to viSe informacija o unesre¢enom
brodu: lokaciju nesrefe, vrstu nesrece, broj 1 stanje unesrecenih, prilike na mjestu
nesrece (geografsku situaciju, vremenske prilike itd.) te eventualne druge specificne
informacije koje mu mogu pomo¢i u izvrSenju svoje zadace. U slucaju nesrece u
medunarodnim vodama, na mjesto ¢e nesrece izi¢i spasilacke sluzbe svih onih zemalja
koje su na granici predmetnog mjesta, a koje su u moguénosti odnosno dostupne za

izlazak na teren.

Zbog toga je medunarodna suradnja spasilackih timova klju¢an element
optimizacije procesa traganja i spasavanja na moru kao takvog odnosno njihova se
suradnja i opc¢a informiranost (uvjezbanost) odrazavaju na cjelokupni sustav pripravnosti

pri spaSavanju na moru.
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Slika 2. Regije traganja i spasavanja u Sredozemnom moru

Search and Rescue Regions (SRR) in the Mediterranean
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lzvor: Vives, 2022.

Slika 2. prikazuje podru¢ja traganja i spaSavanja na Sredozemnom moru u koje je
ukljucena i jadranska regija®. Nacionalne teritorijalne zone traganja i spasavanja na moru
oznacene su bijelom crtom. Najuobicajenije dijeljene zone oznacene su zelenom bojom
dok su naran¢astom bojom oznacene dijeljene zone koje se prostiru na viSe nacionalnih
teritorija, a na kojima je potraga na nestalim i/ili unesre¢enim brodovima dovoljno
ucestala da bi se oznacila kao posebna podru¢ja moguceg traganja. Zone prekrivene
kosim crtama zone su za koje ne postoji dovoljno podataka koji su obradeni tj. iste se

naziva zonama nedostupnih podataka (prema: Vives, 2022).

Na ovom je primjeru vidljivo da je suradnja medu nacionalnih spasilackim

timovima od osobita znacaja za pojedine prostore kao §to je Sredozemno more. Na

3 Mediteran je podijeljen na Regije traganja i spaSavanja (SRR — Search and Rescue Regions) koje su u
nadleznosti obalnih drzava (Slika 2.). Dok se obveza implementacije nacionalnog SAR sustava odnosi na
sve drzave potpisnice, svaka drzava moze odluciti kako ¢e to uciniti i, konkretno, koji akteri trebaju biti
odgovorni za koordinaciju i izvodenje operacija spaSavanja na moru. Ovo objasnjava viSestruke i razlicite
SAR sustave koji koegzistiraju u Sredozemlju“ (Vives, 2022).
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Sredozemlju se redovito odrzavaju konvencije, konferencije i razli€iti susreti spasilackih
jedinica koje medusobno dijele svoja iskustva, pronalaske, ali i novosti kada je u pitanju
njihova specificna grani¢na zona, posebice u suvremenim uvjetima velikih i oStrih

pravnih, tehnoloskih, ali i klimatskih te ekoloskih promjena.

Kako bi samo traganje za unesre¢enim osobama moglo zapoceti, valja odrediti
nacrt podrucja na kojem ¢e se tragati, a to se zadano podrucje naziva moguce podrucje
traganja. Moguce podrucje traganja u velikom je broju slucajeva toliko veliko da je
potreban dulji period vremena da se u potpunosti izvede potraga na istom. Zbog njegove
se velicine, stoga, moguce podrucje traganja Cesto dijeli na manje partikularne cjeline, a
svakoj je od njih pridijeljena procjena vjerojatnosti pronalaska unesreé¢enih koja sluzi
kao stanovita trijaza pri traganju: prvo se potraga fokusira na ona podruéja na kojima je

moguénost pronalaska unesre¢enih osoba najveca.

Ova se aproksimativna vjerojatnost naziva ,,vjerojatnost sadrzavanja“ i na temelju
nje osobe koje upravljaju koordinacijom traganja ustanovljuju koje ¢e resurse (u pravilu
najvise njih) usmjeriti upravo na podrucje s najve¢om vjerojatnosti sadrzavanja. Unutar
podrucja traganja s najve¢om vjerojatnosti sadrzavanja nalaze se tocke na kojima je
vjerojatnost sadrZavanja koncentrirana viSe negoli na drugima, $to ovisi o procjeni
koordinatora traganja koji istima pridaje stanovite vrijednosti. To¢ke za koje se smatra
da imaju najvecu vjerojatnost sadrzavanja nazivaju se polaznim ili referentnim tockama

te se na njih usmjerava najvise paznje i logistickih resursa u prvim satima potrage.

Ukoliko se pak one ispostave praznim odnosno ukoliko traganje na njima bude
neuspjesno, nakon toga se traganje prosSiruje te se pomice u smjeru tzv. ,,oéekivanog
zano$enja“ tj. prema narednim relevantnim tockama traganja. Prilikom odredivanja ovih
odrednica, osoba koja koordinira traganje na moru oslanja se na prilike i utjecaj mora i

vjetra na podrucju na kojem se traga za unesre¢enima (Milosevi¢ Pujo i Jurcevié, 2006).
U kontekstu traganja na moru valja napomenuti i da pojedine pomorske drzave

izraduju vlastite statistike, a s obzirom na podrucja traganja, ucestalost nesre¢a na njima

te ucinkovitost specificnih akcija koje su izvedene na tim podrucjima te u komunikaciji s
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drugim (u ovom slu¢aju sredozemnim) drzavama uspostavlja se uéinkovit logisticki
sustav traganja i spaSavanja na moru u kojem se ¢esto dogadaju i medudrzavne suradnje,

edukacije i dr.

2.3. SPASAVANJE NA MORU

Spasavanje na moru kompleksna je i iznimno hitna akcija koja se sastoji od
nekoliko klju¢nih elemenata, a spasavanje se na moru u pravilu obavlja koristeéi
brodove i zrakoplove odnosno plovila i letjelice, ovisno o njihovoj prigodnosti, ali i

dostupnosti, kao i ovisno o terenu.

Prije samog pocetka spasavanja pretpostavljeno je da je brod koji spasava primio
signal kojim je alarmiran na brod ili plovilo u nevolji. Ovisno o koli¢ini podataka t;.
temeljitosti izvjestaja koji je primljen signalnim putem, brod koji krece u akciju
spasavanja pripremit ¢e se i eventualno zvati pojacanje. Jednom kada brod koji je u
nevolji otkrije brod koji mu dolazi u pomo¢, duzan je u Sto kracéem vremenu izvijestiti

......

svjetlosnih signala u razmaku od nekoliko sekundi.

Brod koji spaSava u tom je trenutku duZan izvijestiti nadlezna tijela o toc¢noj
lokaciji unesrecenih te obavijestiti koordinatora traganja o ¢injenici da je otkrio cilj te da
je zaprimio potvrdne signale iz smjera unesrecenog plovila. Nakon Sto se potvrdi
pozicija unesrec¢enog broda, zapovjednik akcije ili koordinator traganja donose odluke o
nadinu spasavanja te o mobilizaciji specifi¢nih jedinica koje ¢e sudjelovati u akciji
spasavanja. ,,Zapovjednik broda na moru koji je u poziciji pruziti pomo¢, nakon S§to
primi informaciju iz bilo kojeg izvora [...] da bi plovilo moglo biti u nevolji, obi¢no je
duzan nastaviti prema plovilu svom brzinom, kako bi ponudio pomo¢ , te o tome

obavijestiti plovilo u nevolji i/ili spasilacki centar.
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Medutim, ako brod koji prima uzbunu za pogibelj nije u moguénosti pomo¢i ili,
zbog posebnih okolnosti incidenta, smatra da je nerazumno ili nepotrebno nastaviti s
pruzanjem pomoci, zapovjednik bi trebao unijeti u brodski dnevnik razlog nenastavka

pomoci onima u nevolji i 0 tome obavijestiti spasilacki centar.

Treba napomenuti da su vlade duzne osigurati da se spaseni iskrcaju na sigurno
mjesto* (Maritime International Secretariat Services Ltd, 2015: 6). Zapovjednik broda
duzan je voditi potpunu evidenciju dogadaja i odluka donesenih u vezi s operacijom
spasavanja. Na taj se nacin stvara izjava o ¢injenicama koju zapovjednik moze dostaviti
svim onim instancama koje su relevantne za spasavanje, od vlasnika broda pa sve do

spasilackih jedinica, ali i sluzbenih instanci kojima je duzan podnijeti izvjesce (Ibid).

Kada je u pitanju spasavanje brodom, prije svega treba uspostaviti radio vezu s
unesre¢enim brodom cilj ¢ega je $to prije doznati ,,broj osoba u brodu ili plovilu, broj
Zena, djece i starijih osoba, broj ozlijedenih i vrste ozljeda, duZinu boravka u brodici,
ime i drzavu pripadnosti broda kojemu brodica pripada“ (Milosevi¢ Pujo i Juréevic,
2006: 36). Jednom kad se ustanovi §to viSe podataka relevantnih za spaSavanje,
koordinator akcije spaSavanja izvjeStava zapovjednika broda o nacinu 1 tijeku

spasavanja.

Pritom valja odabrati najbolje opremljene jedinice, a u kontekstu terena, vrste
unesrecenog broda te stanju ozlijedenih 1/ili unesre¢enih osoba. Brod koji ¢e se odabrati
najcesce Ce biti onaj koji ima najmanje nadvode (Ibid.), a smjer kojim ¢e isti pristupiti
unesre¢enom brodu ovisit ¢e o brojim faktorima prisutnim u trenutku spaSavanja kao §to
su: vrsta nesrece, smjer vjetra i vremenske prilike uopce (s obzirom da unesre¢enima

valja prilaziti iz zavjetrine*), stanje u kojem se nalazi unesreéeni brod i sl.

U trenutku u kojem se spasilacki brod nade na udaljenosti koja je manja od 200m
od unesrecenog broda, najceS¢e se pribjegava bacanju konopca putem sprave za
izvodenje istog te se osigurava da se konop za spasSavanje (tj. za tegljenje) uspjesno

dodaje unesre¢enom brodu, splavi ili drugom plovilu. Prije samog bacanja konopa

4 Takoder, ,,prilazenje mora biti pramcem vode¢i ra¢una da vjetar u trenutku zaustavljanja ne nanese brod
bocno na plovilo ili na ljude u moru® (MiloSevi¢-Pujo 1 Jurcevi¢, 2006: 36).
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obavjestava se sve osobe u unesre¢enoj brodici da se pripreme za prihvacanje konopa
kako se unesreé¢eno plovilo ne bi prevrnulo i/ili kako iz njega ne bi ispale unesreéene
osobe. U iznimnim slu€ajevima kao Sto je poZar na unesre¢enom brodu ili u slucaju
iznimno nepovoljnih vremenskih uvjeta u kojima nije moguce pristati uz bok
unesrecenog broda, prekrcaj se osoba na brodu u nevolji obavlja putem splavi ili brodice

za spaSavanje kojom raspolaze brod koji pristize u pomo¢ (1bid.).

Slika 3. Spasavanje na moru

Izvor: https://www.icrc.org/en/event/search-and-rescue-sea, 20.04.2023., 13:32h

U iznimnim se situacijama, onima u kojima su ljudski Zivoti potencijalno ugrozeni
na unesre¢enom brodu, pristupa izvlacenju putnika s unesre¢enog broda. Ovo je proces
kojem je potrebno posvetiti posebnu paznju, a ovisno o svim uvjetima na mjestu nesrece.

,Prijenos spasenih osoba na drugo plovilo moze biti dugotrajan i potencijalno opasan.
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Ako se predlozi takav postupak, zapovjednici bi trebali razgovarati o planiranoj
operaciji $to je prije moguée s odgovarajuim spasilackim centrom i s predvidenim
brodom (ili vise njih) za prijenos kako bi se utvrdio plan koji minimalizira rizik za
posadu i spasene osobe“ (Maritime International Secretariat Services Ltd, 2015: 10).
Spasilacki ¢e brod ili plovilo tada pristati uz bok unesre¢enom brodu te ¢e, ovisno o
prethodno utvrdenom protokolu odnosno prema njemu izvrSenom planu izvlacenja,

zapoceti evakuaciju putnika s unesrec¢enog na spasilacki brod.

U slucaju da je unesreceni brod uocen iz zrakoplova ili helikoptera, pilot ¢e
letjelice potvrditi da u vizualnom vidokrugu ima lokaciju unesreéenog broda, a potom ¢e
signalno javiti brodu u nevolji da ga je pronasao. U¢init ¢e to ,,ispustanjem poruke, leteci
nisko iznad cilja sa svjetlima, bljeskanjem signalnom svjetiljkom, Morzeovim signalima
i dr. (Ibid.). Zrakoplov tada obavjeStava koordinatora traganja o zateCenom stanju kako
bi koordinator mogao isplanirati spaSavanje usmjeravajuci specificne spasilacke jedinice

ka lokaciji nesrece.

,Nakon ukljucivanja u operaciju spasavanja, zdravlje i dobrobit posade broda treba
pratiti kako bi se otkrili bilo kakvi fizicki ili psihicki u€inci. Brojne bolesti i infekcije
imaju produljeno razdoblje inkubacije i stalno pracenje zdravlja bi to trebalo odrazavati.
Pomorci mogu doZivjeti stres ili psiholoske posljedice nakon operacije spaSavanja.
Potpuni psiholoski u¢inak na zapovjednika 1/ili posadu zbog uklju¢ivanja u operaciju
spaSavanja moze postati vidljiv tek nakon Sto prode vrijeme, mozda ¢ak 1 nakon S§to

pomorac napusti brod.

Planovi i procedure tvrtke i broda trebaju se pozabaviti ovom moguénos$éu, uz
odgovarajuc¢u podrSku i nadzor ¢lanova posade. Umor moze biti problem ako se nakon
toga ne rijesi pravilno operacija spasavanja. Svaki kratkoro¢ni prekid odmora i obrazaca
rada trebaju biti ograni¢eni na ono $to je apsolutno neophodno* (Maritime International
Secretariat Services Ltd, 2015: 10).
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Slika 4. Spasavanje na moru s pomocu helikoptera

Izvor: Hulek, 2018.

U slucaju da je tijekom spaSavanja unesreéenog broda nastupio smrtni slucaj
jednog ili vise putnika, bili oni ili ne sluzbene osobe, unesrecena se tijela evakuiraju s
unesrecenog broda posebnim nosilima, a potom se zaduzuje osoblje da cuva tijelo (i svu
dokumentaciju o preminuloj osobi zajedno sa svim relevantnim privatnim stvarima) sve
do trenutka u kojem se tijelo prosljeduje nadleznim vlastima zajedno s njegovim
osobnim stvarima (osobito su vazni osobni dokumenti) na mjestu iskrcaja (prema:
Maritime International Secretariat Services Ltd, 2015).

Ukoliko brod koji je namijenjen obavljanju spaSavanja ili koji moze obaviti
spaSavanje nije u blizini mjesta nesrece, utoliko letjelica moze ispustiti spremnike s
vodom, hranom i1 opremom svevremeno motre¢i na mjesto nesrece 1 unesrec¢eni brod. U
trenutku u kojem se letjelica udaljava s mjesta nesrece, $to se u pravilu dogada kada je

brod koji pritjeCe u pomo¢ unesre¢enom brodu u blizini, letjelica dimnim napravama,
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obojenim oznakama ili radiovezom obavjeStava brod koji pristize o to¢noj lokaciji

unesrecenog broda (prema Milosevi¢-Pujo 1 Jurcevic, 2006).

Htlek napominje i iznimne slucajeve u kojima se unesrec¢ene ljude helikopterom
izvlaci iz pogibeljne situacije, ali vazno je napomenuti da se u slu¢aju traganja i osobito
spasavanja na moru helikopteri u pravilu koriste u signalne i nadzorne svrhe dok se sama

akcija spasavanja izvodi s pomocu plovila (Hulek, 2018).

2.4. OTEZANI UVJETI SPASAVANJA

Otezani su uvjeti spaSavanja na moru vrlo Cesti i vrlo raznoliki. Otezani uvjeti
mogu biti proglaseni zbog specifi¢ne, teSko dostupne pozicije mjesta na kojem se
dogodila nesre¢a, mogu biti vezani uz nepovoljne klimatske odnosno vremenske uvjete,
a mogu biti vezani i uz poseban status osoba koje se spasava, a koje imaju poteSkoca s
razumijevanjem uputa u kontekstu njihova spasavanja. Uvjeti spaSavanja ustanovljuju se
u prvim minutama nakon primitka zurnog poziva za spaSavanjem pri kojem je unaprijed
poznata lokacija nesrece, ali 1 druge okolnosti (broj i1 status unesreCenih, uvjeti na

lokaciji spaSavanja itd.).

Ako je unesreceni brod (plovilo) vrlo udaljen od obale, to je isto jedna vrsta
otezanih uvjeta, a kada je u pitanju traganje za unesre¢enima i njihovo spaSavanje.
Primjerice, u slu€aju u kojem se spasilacki brod nade na udaljenosti koja je manja od
200m od poprista nesrece, koristi se sprava za bacanje konopa te se unesrec¢enoj brodici
ili improviziranoj splavi dodaje tegalj za vucu. Prethodno je nuzno da se putem radio
veze ili drugim znakovima komunikacije na otvorenom moru upozori osobe u
unesre¢enoj brodici na dolazak spasilackog broda kako bi iste osobe bile spremne
prihvatiti konop 1 pricvrstiti ga na unesre¢eno plovilo. Tijekom vuce tj. tegljenja
unesrecenog plovila potrebno je dezurati na mjestu prikljuc¢enja konopa kako se isti ne bi
otkinuo ili kako se brodica uslijed prevelike brzine ili otezanih klimatskih uvjeta ne bi

prevrnula.
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Slika 5. Otezani uvjeti spaSavanja — pozar na brodu

=TS JECENTEE T T B 2 B

Izvor: https://more.slobodnadalmacija.hr/om/vijesti/kataklizmicki-prizori-broda-u-plamenu-zguzvani-

kontejner-doplivao-do-obale-1101465, 10.05.2023., 13:38h.

Kada je u pitanju pozar (Slika 5.), lose vrijeme ili druge okolnosti pri kojima brod
koji spasava ne moZze preuzeti unesreCene putnike pristajanjem uz bok unesre¢enom
brodu, prekrcaj se putnika obavlja vlastitom (autonomnom) brodicom ili splavi za
spasavanje (Capar, 1996). U ovim se slucajevima unesrecenom brodu priskace u pomo¢

tek nakon Sto su putnici 1 posada sigurno evakuirani.

Nakon iskrcaja unesre¢enih osoba s broda te osiguranja njihovih zivota na

spasilackom brodu, u svrhu sigurnosti posade vazno je poduzeti sljedece radnje:

e izvrSiti opseznu potragu za slijepim putnicima na brodu odmah nakon
iskrcaja spasSenih osoba te
e ucinkovito ocistiti i dezinficirati sva podru¢ja u kojima su bile smjestene

spasene osobe, ukljucujuéi i sanitarne prostorije kao i sve prostore na
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spasilackom brodu na kojima su bile pohranjene smrtno stradale osobe

(prema: Maritime International Secretariat Services Ltd, 2015).

Ova je regulacija osobito vazna u svjetlu pandemije Covid-19, ali ostaje
imperativom i nakon proglasenja zavrSetka pandemije, kao $to je to bila i prije

proglasenja iste na globalnoj razini.

2.5. HRVATSKA SLUZBA ZA TRAGANJE I SPASAVANJE NA MORU

Sluzba traganja i spaSavanja na moru u Hrvatskoj sastoji se od Stozera sluzbe
traganja i spasavanja, Nacionalne srediSnjice za uskladivanje traganja i spasSavanja na
moru, podsredi$njica traganja i spasavanja®, obalnih promatrackih jedinica®, te jedinica
traganja i spasavanja’ (mmpi.gov.hr, 2023). Slika 6. prikazuje ustroj sluzbe traganja i

spaSavanja na moru Republike Hrvatske.

U Republici Hrvatskoj ,,jedinice traganja i spaSavanja mogu biti pomorske,
zrakoplovne i kopnene. Pomorske jedinice jesu jedinice pod nadzorom ministarstava

koje imaju:

e osposobljenu posadu na celu sa zapovjednikom,
e prikladnu stalnu ili pokretnu komunikacijsku vezu s nacionalnom sredi$njicom
za usuglasavanje spasavanja ili nadleznom pod-srediSnjicom,

e drugu potrebnu opremu za traganje i spasavanje.

Pomorskim jedinicama smatraju se i plovne jedinice koje ispunjavaju uvjete iz

prethodnog stavka i to:

5 Podsredignjice za traganje i spaSavanje na moru jesu lucke kapetanije i to: Pula, Rijeka, Senj, Zadar,
Sibenik, Split, Plo¢e i Dubrovnik (mmpi.gov.hr, 2023).

®Obalne promatracke jedinice sainjene su od luckih ispostava svih luckih kapetanija, obalnih radio
postaja, cuvanih svjetionika i motrilackih postaja Hrvatske ratne mornarice (mmpi.gov.hr, 2023).

7 Od kojih postoje pomorske, zrakoplovne i kopnene jedinice (mmpi.gov.hr, 2023).
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e jedinice pod nadzorom drugog ministarstva ili drzavne sluzbe ako se, sukladno
postupku utvrdenom u Sluzbenom prirucniku, stave na raspolaganje nacionalnoj
sredi$njici za usuglasavanje spaSavanja ili nadleznoj pod-sredisnjici,

e jedinice u vlasniStvu udruzenja gradana ili privatnih vlasnika ako postoji ugovor
o nacinu pozivanja i koriStenja takvih plovila izmedu ministarstva nadleznog za
pomorstvo i vlasnika plovila, i ako se sukladno tim uvjetima, stave na
raspolaganje nacionalnoj srediSnjici za usuglaSavanje spasavanja ili nadleznoj

pod-sredisnjici.

Pomorske jedinice koje se takvima smatraju samo dok traje operacija traganja i
spasavanja 1 nisu pod nadzorom nadleznog ministarstva, drugih ministarstava ili
drzavnih sluzbi ne mogu obavljati zadace zapovjednika mjesta nezgode. Za rad i
sigurnost broda ili brodice, ¢lanova posade i drugih ljudi na pomorskoj jedinici traganja i

spaSavanja odgovoran je zapovjednik pomorske jedinice* (NN 124/97, ¢l. 7., 1998).

Osnovne su zadace ove sluzbe uskladivanje akcija traganja na moru te
koordinacija akcija traganja i spaSavanja na moru, ali i nadzor pomorskog prometa u
kontekstu sigurnosti plovidbe i onecis¢enja mora. Nadleznost Sluzbe traganja i
spasavanja na moru prostire se diljem teritorijalnog podrucja hrvatskih morskih voda, a
Nacionalna srediSnjica iste koordinira uz pomo¢ podsrediSnjica, sve do zone ,,izmedu
teritorijalnog mora i podrucja otvorenog mora do linije razgrani¢enja sa susjednim
drzavama u Jadranskom moru, a kako je utvrdeno njihovim medusobnim sporazumom i

kao takvo prijavljeno Medunarodnoj pomorskoj organizaciji (mmpi.gov.hr, 2023).

Unutar Nacionalne srediS$njice 1 njezinih podsredisnjica djeluje 1 sluzba bdijenja na
medunarodno utvrdenim frekvencijama i1 kanalima za sigurnost, hitnost i pogibelj, a sve
u skladu s ustanovljenim (svjetskim) sustavom pogibelji i sigurnosti. Obrazovanje
kadrova nadleznih za traganje i spasavanje na moru u Republici Hrvatskoj, kao i u
ostalim pomorskim zemljama Sredozemlja osobito je vazno te je kao takvo i zakonski

regulirano.
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Slika 6. Ustroj sluzbe traganja i spaSavanja na moru Republike Hrvatske

Ustroj sluzbe traganja i spasavanja na moru Republike Hrvatske
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Izvor: mmpi.gov.hr, 2023.
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U Zakon o lu¢kim kapetanijama stoji da su ,,svi djelatnici ministarstva koji po
prirodi svog posla sudjeluju u operacijama traganja i spaSavanja duzni [...] steci
potrebnu stru¢nu naobrazbu® (NN 124/97, ¢l. 10., 1998). U kontekstu iste stoji da je
»hajmanje jedanput godiSnje Nacionalna sredi$njica traganja i spasavanja duzna [...] U
suradnji s pojedinim pod-sredi$njicama provesti vjezbu provjere spremnosti,
uspostavljanja veza i provjeru uskladenosti djelovanja s drugim pridruZenim sluzbama

glede traganja i spaSavanja.

U vjezbama provjere spremnosti moraju sudjelovati, koliko je to prikladno, i
osoblje i sredstva drugih ministarstava i drzavnih sluzbi odnosno osobe koje su u sluzbu
traganja i spasavanja uklju¢ene ugovornim odnosom s nadleznim ministarstvom* (Ibid).
Iako zakonom Republike Hrvatske nisu predvidena medunarodne edukacijske aktivnosti,
kao ni razmjena znanja i tehnologija traganja i spasavanja na moru, isto je predvideno
medunarodnim propisima kojih se Hrvatska kao zemlja ¢lanica Europske unije, ali 1

mnogih drugih medunarodnih (i osobito pomorskih) organizacija mora pridrzavati.

U ovom smislu poznato je da je brod protokolarnih odredbi manji nego broj
stru¢nih uputa, ¢emu se razlog moze naci u Cinjenici da protokole donose sluzbena
nadlezne tijela (kako nacionalna, tako i medunarodna) dok se stanovite smjernice koje su
preporucene pri traganju i spaSavanju na moru donose najceS¢e od strane instanci
(uglavnom organizacija) koje su u svojoj naravi posvecene ovoj svrsi 1 koje smjernice

kao takve nemaju obligatorni karakter.

Ipak, §to viSe op¢ih i1 osobito novih smjernica neki nacionalni sustav za traganje 1
spaSavanje na moru prati, to je veca izvjesnost njegove potpune opremljenosti,
uvjezbanosti i spremnosti na izvanredne situacije u ovom smislu jednom kada se s njima
suoce, bilo u domac¢im ili u medunarodnom vodama i neovisno o vrsti pomorske ugroze.
U kontekst traganja i spaSavanja na moru, svestranost je uvijek najbolji ulog, a
posvecenost pracenju trendova i istrazivanja, najbolje jamstvo uspjeSnosti u vrlo

zahtjevnom poslu kojem se u ovom smislu posvecuje.
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U kontekstu Republike Hrvatske te njezine aktivnosti na Sredozemlju valja
istaknuti da je za razliku od otvorenih mora kao §to su oceani, Jadransko more relativno
sigurno od velikih katastrofalnih pojava kao $to su to tsunamiji i/ili uragani. Ipak,
hrvatska je obala izuzetno razvedena, sto znaci da se diljem iste javljaju teSko dostupna
mjesta koja znaju biti dodatno otezana za pristup u slucaju bure ili neke druge

vremenske nepogode.

Bura predstavlja jednu od najvecih opasnosti osobito za neobuéene pomorce i
osobe koje nisu obucene za upravljanje plovilima ili su prosla jednostavnu obuku. Ove
se osobe redovito upuéuju da prije polaska na pudinu provjere stanje na moru i da

postupaju po savjetima, preporukama onih instanci koje donose stanje na moru.
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3. AUTONOMNI BRODOVI

Autonomni brodovi su suvremena visoko-tehnologizirana plovila koja iziskuju
manje ljudskih resursa nego klasi¢ni brodovi, dok u pojedinim slu¢ajevima oni uopce ne
iziskuju ljudsko prisustvo, ali iziskuju ljudski faktor pri upravljanju i posredovanju. ldeja
autonomnih brodova bila je istovremeno sacuvati ljudske zivote, minimalizirati
mogucénost ljudske pogreSke, ali 1 komercijalni razlozi kao S§to su ekonomska
optimizacija radnih procesa kako bi se utroSilo Sto manje kapitala (kako ekonomskog,
tako i ljudskog), a kako bi se radovi izvrSili §to preciznije. lako se njihov razvoj
uglavnom odvija u sluzbi komercijalnih svrha, autonomni se brodovi ve¢ neko vrijeme
razmatraju i razvijaju i kao specijalizirane jedinice za prijevoz, ali i osiguranje kako

tereta, tako 1 ljudskih Zivota.

Slika 7. Yara Birkeland, prvi autonomni kontejnerski brod — nacrt

i«\\‘g Yr
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lzvor: Bosnjak, 2019.

28



Prvi su se autonomni brodovi u kontekstu onih kakvima se danas susre¢emo poceli
razvijati krajem 20. stolje¢a u Europi, ali i svijetu. Osobito s napretkom AI® tehnologija,
razvoj autonomnih brodova dozivljava eksponencijalan rast. S obzirom da se, kada se
radi o prekooceanskim plovidbama i osobito u kontekstu slobodnog kapitalistickog
(globalnog) trzista, zapravo radi o poslovanju velikih investitora, nije ¢udno da je za
razvoj autonomnih brodova brzo razvijen ogroman interes velikih ulagaca, S§to
objasnjava 1 nagli rast ove tehnologije. Iako svjesni da je u kontekstu pomorskog
prometa ljudski faktor neizbjezan, barem u posredovnom smislu, kada se govori o

autonomnim brodovima danas, govori se o pomorstvu buduénosti kao takvom.

,»U 2007. godini, skupina europskih dioni¢arskih drustava poznata kao Waterborne
TP je objavila istrazivanje o razvoju pomorske industrije u buduénosti. Jedan dio
istrazivanja se odnosio na razvoj autonomnih brodova. Waterborne TP je tada definirao
autonomni brod kao brod opremljen modularnim upravljackim sustavima i
komunikacijskim tehnologijama te naprednim sustavima za odlucivanje koji omogucuje

udaljeno nadgledanje i upravljanje“ (Matas, 2020: 3).

Prvi cjelovito autonomni brod nazvan Yara Birkeland razvijen je u Norveskoj, a
prvi je put narucen 2017. godine od strane kompanije Yara International. Radi se o
kontejnerskom brodu koji danas prenosi gnojivo od luke Hereya do luke Brevik u
Norveskoj. Dizajniran je kao prototip koncepta potpuno autonomnog broda koji bi
prema nacrtima 1 integriranim rjeSenjima trebao biti sposoban 1 za prekooceansku
plovidbu, a karakterizira ga sposobnost izvrSenja brojnih kompleksnih industrijskih

operacija vezanih kako uz plovidbu, tako i osobito uz luc¢ke procedure.

»Koncept ovog plovila zapoceo je 2017. s ciljem izgradnje plovila koje bi moglo
demonstrirati operacije bez ugljika. Narudzba za izgradnju predana je 2018.
brodogradilistu Yard u Brattvagu, a nakon kasnjenja tijekom izgradnje, brod je
isporucen krajem 2020. nakon opremanja svojih sustava, Yara Birkeland stigla je u

mati¢nu luku Brevik, u blizini Yarine tvornice Porsgrunn koja proizvodi gnojiva, u

8 Al = eng. Artificial Intelligence medunarodna je oznaka za umjetnu inteligenciju tj. svu tehnologiju koja
ukljucuje istu. Op. aut.
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studenom 2021. i u prosincu napravio je demonstracijsko putovanje za pretpremijeru u
Oslu* (The Maritime Executive, 2022).

Slike 7. i 8. prikazuju Yara Birkeland kao nacrt i finalni proizvod. To je brod
dugacak 80 metara, promjera gotovo 15 metara, te gaza 12 metara. Pogonjen je
elektricnim motorima koje pokre¢u dva azipoda (elektronic¢ki predlosci koji sluze kao
kontrolna jedinica) te dva tunelska porivnika. Snaga akumulatora koji pokre¢u ovaj brod
je 6.7MWh, a s njima plovilo postize optimalnu brzinu od 6 ¢vorova i maksimalnu

brzinu od 10 ¢vorova (prema: Morris, 2017).

Slika 8. Yara Birkeland

Izvor: 1li¢, 2023.

Ono $to je zanimljivo u kontekstu razvoja autonomnih brodova jest ¢injenica da
njihov ubrzani razvoj kada je u pitanju promet autonomnim plovilima donosi nemale i

kompleksne pravne preinake. Naime, iako je pomorski svijet spreman za ovakva
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inovativna rjeSenja, svijet pomorskog prava jo§ uvijek nije. Pajkovi¢ objasnjava
problematiku pravnog aspekta kontrole i nadzora autonomnih brodova u Republici

Hrvatskoj, ali s kojim se nose i brojne druge svjetske drzave:

,Prije donosenja Zakona o izmjenama i dopunama Pomorskog zakonika, Narodne
Novine, br. 17/2019 (dalje: ZIDPZ) hrvatsko pomorsko pravo nije izrijekom poznavalo
autonomnome plovne objekte poput autonomnih ronilica, autonomnih brodova i drugih
slicnih objekata, ve¢ se njihova prepoznatljivost unutar zakonskih normi izvlacila
posredno tumacenjem. Ovakva situacija dovodila je do odredenih nedorecenosti po
pitanju upisa odgovaraju¢eg plovila, zatim odgovornosti, osobito prava njezina
ograniavanja, nadalje pitanja prisutnosti i popunjenosti posadom te nacina

pohranjivanja brodske dokumentacije itd.“ (Pajkovic, 2021: 886).

Tehnologija se razvija znatno brze nego pravo. Prilagodbu pravnih rezima
tehnoloSkim unaprjedenjima ometa komplicirana zakonodavna procedura i birokracija.
Promjene koje u svijetu donosi tehnologija osje¢aju se u pomorskoj industriji kao i u
drugim industrijama. U svjetlu nezaobilaznog tehnoloskog razvoja, u radu se proucavaju
podrucja pomorskog prava na koja djeluje otkri¢e autonomnih plovila i moguc¢i putovi

zaobilaZenja prepreka u njihovom pravnom uredenju. (Osinuga, 2020).

3.1. STO SU AUTONOMNI BRODOVI

Suvremeni su brodovi razvijeni sukladno suvremenim potrebama brodarstva, ali i
okolnostima od kojih primarno gospodarskim, ekoloSkim, ali i demografskim te onim s
trziSta znanja 1 vjeStina. S obzirom na ove brojne okolnosti, danas svjedo¢imo trendu
prema sporijim plovilima odnosno brodovima, i to takvim koji bi opravdali ekoloske 1

ekonomske imperative.
Takoder, brodarstvo se na globalnoj razini suocava s nedostatkom obrazovanog

pomorskog kadra, unato¢ neprestanom tehnoloskom napretku koji nastoji automatizirati

Sto je viSe moguce brodskih procesa na taj nacin posljedi¢no umanjujuci potrebu za
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ljudskim faktorom na samom brodu. Zbog trenda povecanja veli¢ine broda, ali i zbog
trenda prema sporijim plovilima, veli¢ina se broda povecava, kao Sto se i produzava

vrijeme koje pomorci imaju provesti ne samo na moru, ve¢ i na plovilu kao takvom.

U ovim okolnostima javljaju se autonomni brodovi koji se doimaju pravim
rjeSenjem za gore opisane situacije. Poveéanje obima pomorskog prijevoza, njegovo
openito usporenje, zajedno s nestaSicom pomoraca svoje rjeSenje trazi u
automatiziranim 1 Al rjeSenjima mnoga od kojih se mogu susresti u suvremenim

autonomnim brodovima (prema Belamari¢ i Bos$njak, 2018).

Slika 9. Autonomna voznja u akciji

Collision Risk!
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Izvor: Vrbanus, 2022.

Slika 9. prikazuje autonomnu voznju prikazanu na kontrolnom sucelju. Ova vrsta
upravljanja brodom moze se usporediti s programima koji koriste virtualnu stvarnost, a
koji se koriste u obuci kako mladih pomoraca, tako i mladih pilota, ali i pilota drugih
vrsta letjelica. Ovdje je prikazan samo jedan od suceljskih sustava kojih je uvijek vise, a

koji osim realne situacije prikazuju i statisticke te logisticke parametre koju su nuzni za
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upravljanje i nadzor kada se radi o operativnosti autonomnih brodova, neovisno o
njihovoj vrsti. Visoka razina tehnologizacije stoga je jedna od osnovnih karakteristika

upravljanja autonomnim brodovima.

Iako je svaki autonoman brod graden s posebnom intencijom (tehnologija koja je u
njega ugradena odgovara na jednu ili vise posebnih potreba, a s obzirom na namjenu
plovila/broda), ve¢ina autonomnih brodova odgovara na pitanja i potrebe ekoloske i
ekonomske prirode, a kada je u pitanju suvremena prekooceanska plovidba. Osim ovih,
Belamari¢ i Bosnjak navode i druge razloge za uvodenje autonomnih brodova, osobito
one komercijalne: 2018. godine u SAD-u procijenjeno je da je gotovo 96% svih
pomorskih nezgoda uzrokovano ljudskom pogreskom, a da ukupni troSkovi vezani za
posadu broda iznose gotovo 44% ukupnih troSkova broda (prema Belamari¢ i Bosnjak,
2018).

Cinjenica da se ljude treba obrazovati i1 obuciti, platiti, ukrcati/iskrcati, smjestiti,
nahraniti, ugrijati te zbrinuti i zastititi na druge nacine doprinosi primjerice ameri¢kim

nacionalnim tendencijama za uvodenjem autonomnim brodova.

Autonomni brodovi tako odgovaraju i na ove potrebe: stambeni se prostor za
pomorce na brodu smanjuje, problem hrane rjeSava se dostavom ili unaprijed
pripremljenim/organiziranim obrocima, a zato $to se prostor za teret povecao itd. (Ibid.)
Ukratko, ovakav ¢e brod imati oko 5% manju masu, a trosit ¢e i do 15% manje goriva u

odnosu na neautonomne brodove (lbid.).

3.2. VRSTE AUTONOMNIH BRODOVA

Autonomni se brodovi dijele u nekoliko skupina (Slika 10.) najznacajnije od kojih
su podvodne plovilice bez posade te autonomne povrSinske brodice. Spomenute se

dijele na
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e MASS brodice (Maritime Autonomous Surface Ship) odnosno pomorske
autonomne povrsinske brodove koji u pravilu raspolazu s reduciranom posadom
tj. imaju ljudski faktor te

e povrsinske brodove bez posade (USV — Unmanned Surface Vehicle) koji su u

pravilu manji i nemaju ljudsku posadu.

Ove se dvije velike kategorije Autonomnih povrSinskih plovila kasnije dijele na
manje pod kategorije, a Cije su karakteristike jo§ uvijek u razvoju, prema ¢emu se
ispostavlja da ¢e se u kontekstu klasifikacije autonomnih pomorskih sustava i vrste
autonomnih brodova i dalje nastaviti s raS¢lambom specifi¢nih namjenskih jedinica 1

tehnologija.

Slika 10. Klasifikacija autonomnih pomorskih sustava i vrste autonomnih brodova

Autonomous Maritime
Vehicles
I
| |
Unmanned Underwater Autonomous Surface
Vehicles: UUV Vehicles
| l
| | ] ]
Remotely Operated Autonomous Maritime Autonomous Unmanned Surface
Vehicle; ROV Underwater Vehicle; AUV Surface Ship: MASS Vehicle: USV (Small)
|

I I |
Autonomy Assisted Periodically Unmanned  Periodically Unmanned  Continuously Unmanned

S

Bridge: AAB

Izvor: Radman, 2019: 3.

Ipak, kada se govori 0 MASS brodovima koji zauzimaju najviSe prostora u

suvremenim raspravama o autonomnim brodovima, oni se dijele na Cetiri kategorije:
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1) AAB (Autonomy Assisted Bridge) pri kojem je na mostu ipak prisutna posada
koja kontrolira u upravlja procesima — na palubi tog broda uvijek se nalazi
posada koja brzo reagira u svakoj situaciji. Ovaj tip broda nece izazvati posebne
regulatorne mjere osim mogucnosti uspostavljanja novih standarda za

performanse i dodatne funkcionalnosti na mostu (prema Radman, 2019: 4),

2) PUB (Periodically Unmanned Bridge) odnosno brodovi kojima na mostovima
nije uvijek ve¢ periodi¢no potrebna prisutnost posade — ovi brodovi obavljaju
svoje aktivnosti bez posade na mostu u odredenim vremenskim razdobljima,
primjerice, na otvorenom moru u dobrom vremenu. Posada se nalazi na brodu i

moze biti pozvana na most u slu¢aju bilo kakvih problema (Ibid),

3) PUS (Periodically Unmanned Ship) je brod koji periodi¢no uopée nema posadu
— ova vrsta broda obavlja svoje aktivnosti bez posade tijekom duljeg vremenskog
razdoblja, poput prekooceanskog putovanja. Tim za ukrcaj ili prate¢i brod
pristupaju brodu i preuzimaju upravljanje, primjerice prilikom pristajanja u luci.

Zakonski zahtjevi vjerojatno ¢e biti sli¢ni kao i za sljede¢u klasu brodov (Ibid) te

4) CUS (Continuously Unmanned Ship) tj. brod koji u kontinuitetu nema posadu —
ovi su brodovi konstruirani da obavljaju zadatke bez posade na mostu tijekom
cijelog svog djelovanja, osim u posebnim sluc¢ajevima kada postoji neposredna
opasnost. To zna¢i da na brodu nema ovlastenih osoba koje preuzimaju
upravljanje na mostu, jer bi u tom sluc¢aju brod bio kategoriziran kao PUB.
Medutim, napomenimo da ovo ne znaci da na brodu nema drugih osoba, poput

putnika ili posade zaduzene za odrzavanje broda (Ibid).

3.3. POSEBNO VAZNE TEHNOLOGIJE NA AUTONOMNIM BRODOVIMA
AIS sustavi ili automatski identifikacijski sustav (Automatic Identification System)
jest sustav namijenjen prikazu svih plovila koja se nalaze u blizini plovila u kojima je

ugraden AIS sustav. Osim plovila koja su u blizini, AlS sustav prikazuje i njihov status u
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vidu: vrste broda, njegove brzine, tereta koji prevozi, njegove udaljenosti od mati¢nog
plovila, smjera plovidbe uocenog plovila, ali i nekih drugih specifiénih podataka o
plovilu koje je uoceno AIS sustavom. Osim podataka s uocCenih plovila, AIS sustav
prikuplja i podatke sa zemaljskih postaja u blizini, ali i s plovila u njegovoj blizini

mati¢nog plovila.

AIS sustav sluzi kako bi informacije na moru bile §to potpunije (kvalitetnije),
pouzdanije te kako bi njihov transfer medu plovilima bio Sto brzi, a u svrhu
pravovremenog reagiranja na stanovite situacije, bile one fakti¢ne ili potencijalne. U
pravilu AIS sustav predstavlja siguran i brz transfer nuznih podataka, kada je u pitanju
(sigurna) plovidba (prema Bari¢evi¢, 2019). Osim AIS sustava u autonomnim je
brodovima od krucijalne vaznosti i ECDIS sustav za elektronicku navigaciju 1
predvidanje stanovitih navigacijskih parametara. Oba ova sustava uvelike ovise o

digitalnoj tehnoloskoj komponenti ugradenoj u autonomni brod.

Globalni sustav pozicioniranja (GPS — Global Positioning System) mreza je
satelita i prijemnih uredaja koji se koriste za odredivanje lokacije stanovitih stvari (ljudi,
stvari, uredaja itd.) na Zemlji. Neki GPS sustavi toliko su precizni da mogu odrediti

lokaciju osobe ili predmeta do to¢nosti jednog centimetra.

3.3.1. GPS sustavi

Globalni sustav pozicioniranja (GPS) mreza je satelita i prijemnih uredaja koji se
koriste za odredivanje lokacije ne¢ega na Zemlji. Radi se o jednoj od prvih suvremenih
tehnologija koje se bave lociranjem, a koje su nuzni preduvjet za operabilnost bilo koje
vrste broda. Cak i zastarjeli GPS sustav na brodova ima uvelike olak3ava njihovo
djelovanje u vidu sveopce operativnosti i funkcionalnosti. GPS prijemnici daju lokaciju
u zemljopisnoj Sirini, duzini i nadmorskoj visini. Oni takoder daju i to¢no vrijeme u
kontekstu pretrage. GPS ukljucuje nekoliko desetaka satelita koji kruze oko Zemlje u

preciznim orbitama. Svaki satelit napravi pun krug oko Zemlje cca. svakih 12 sati.
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GPS prijemnici su programirani za primanje informacija o tome gdje se svaki
satelit nalazi u bilo kojem trenutku. GPS prijamnik odreduje vlastitu lokaciju mjerenjem
vremena potrebnog da signal stigne na njegovu lokaciju s najmanje Cetiri satelita.
Budu¢i da radiovalovi putuju konstantnom brzinom, prijamnik moze koristiti mjerenje

vremena za izraCunavanje udaljenosti od svakog satelita.

KoriStenje vise satelita ¢ini GPS podatke to¢nijim. Ako GPS prijamnik izracuna
svoju udaljenost od samo jednog satelita, to moZze biti to¢na udaljenost od satelita u bilo
kojem smjeru. Svi brodovi, pa tako i autonomni brodovi koriste GPS sustav za
navigaciju. GPS prijamnik iscrtava lokaciju broda koja se stalno mijenja na elektronickoj
karti. Karta pruza upute do odredista. I lokacija i brod ucrtavaju se pomocu satelitskih

podataka.

3.3.2. ECDIS sustavi

ECDIS sustav (Electronic Chart Display and Information System) ili sustav za
prikaz elektroniCkih karti posljednja je instanca u razvoju sustava navigacijskih karti.
ECDIS sustav koristi se u mornarickim plovilima i komercijalnim brodovima.
Upotrebom sustava elektronickih karata brodskoj je navigacijskoj posadi postalo lakse

odrediti lokacije 1 dobiti upute u kontekstu smjera i kretanja morem uopce.

Osim povecanja navigacijske sigurnosti, ECDIS uvelike olakSava posao navigatora
svojim automatskim moguénostima kao $to su planiranje rute, pracenje rute, automatsko
izraCunavanje ETA 1 azuriranje ENC-a. Osim toga, ECDIS pruza mnoge druge
sofisticirane navigacijske 1 sigurnosne znacajke, ukljucuju¢i kontinuirano snimanje

podataka za kasniju analizu.

Novi, odnosno izmijenjeni SOLAS-ov® propis V/19 zahtijeva da svi novoizgradeni

putnicki brodovi od 500 bruto tona 1 viSe, kao 1 novoizgradeni teretni brodovi od 3000

% SOLAS (International Convention for the Safety of Life at Sea) je oznaka za Medunarodnu konvenciju o
zastiti zivota na moru ta kao takva predstavlja medunarodni pomorski protokol koji propisuje minimalne
sigurnosne standarde u konstrukciji, opremi i radu trgovackih brodova. Konvencija Medunarodne
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bruto tona i viSe koji obavljaju medunarodna putovanja moraju biti opremljeni ECDIS
sustavima. Za postojece brodove, uvodi se postupno uvodenje zahtjeva za opremanje za

sve brodove odredene veli¢ine koji su angazirani na medunarodnim putovanjima (prema:

Bhattacharjee, 2021).

ECDIS je slozen sustav, osobito vazan u kontekstu sigurnosti broda, a koji se
temelji na racunalnoj tehnologiji s viSe opcija za prikaz i za integraciju. Stalna sigurna i
ucinkovita uporaba ECDIS-a uklju¢uje mnoge sudionike pomorskog prometa
ukljucujuéi pomorce, proizvodace opreme, proizvodace karata, pruzatelje odrzavanja
vanjskih (hardverskih) i unutarnjih (softverskih) racunalnih komponenti, brodovlasnike i
operatere te pruzatelje obuke. Vazno je da svi ovi sudionici imaju jasno i zajedni¢ko
razumijevanje svojih uloga i svojih specifiénih odgovornosti u kontekstu ECDIS sustava

koji je ugraden u brod.

3.3.3. AIS sustavi

AIS sustavi u pravilu uposljavaju VHF? tehnologiju pri kojoj se koriste vrlo
visoke frekvencije za razmjenu kodiranih podataka i relevantnih informacija u stvarnom
vremenu. Za Ovu Su operaciju potrebna najmanje dva AIS sustava odnosno dvije

instance koje sudjeluju u razmjeni podataka na moru.

U pravilu su to brodovi i zemaljske postaje, ali AIS tehnologijom mogu biti
opremljeni 1 zrakoplovi, ali 1 stanovita, uglavnom specijalizirana vozila. ,,AIS sustav
obraduje u jednoj minuti oko 4000 podataka o navigaciji, a svake dvije sekunde obnavlja
prikupljene informacije. Moguénost tako brze obrade podataka omogucuje mu

SOTDMA protokol. SOTDMA protokol oznacuje jedan od najkompleksnijih dijelova

pomorske organizacije zahtijeva od drzava potpisnica konvencije da osiguraju brodovima pod njihovom
zastavom potpuno uskladenje sa standardima konvencije. op. aut.

10 Very High Frequency ili vrlo visoka frekvencija (VHF) je medunarodna telekomunikacijska oznaka koja
oznaCava raspon radiofrekventnih elektromagnetskih valova (radiovalovi) od 30 do 300 megaherca
(MHz), s odgovaraju¢im valnim duljinama od deset metara do jednog metra. Frekvencije odmah ispod
VHF-a oznacavaju se kao visoke frekvencije (High Frequency — HF), a sljedece vise frekvencije poznate
su kao ultra visoke frekvencije (Ultra High Frequency — UHF). op. aut.
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AIS sustava, a funkcionira tako da automatski i samoorganizirano podjeli vrijeme obrade
podataka“ (Baricevi¢, 2019: 14).

Informacije koje su prikupljene na ovaj nacin prikazuju se na raCunalnom sucelju
integriranom u navigacijske i nadzorne upravljacke sustave broda koji se nalaze
objedinjeni na mostu broda (Slika 9. prikazuje AIS sucelje autonomnog broda). U vecini
su slucajeva AIS podaci na sucelju prikazani u stvarnom vremenu ¢ime je olakSana
upotreba AIS sustava, ali i omogucéeno pravovremeno reagiranje broda ovisno o
informacijama koje prima. AlS sustav koristi i GPS satelitski sustav kako bi svaki objekt
koji je prikazan na upravljackom sucelju imao pripisane to¢ne koordinate, ali i

udaljenost od plovila u kontekstu vremena.

3.3.4. Primjena AlS sustava

Primjena AIS sustava vezana je kako uz sigurnost u pomorskom prometu, tako i uz
optimalna rjeSenja kada su u pitanju neke od specifi¢nih situacija, bile one rutinske ili
izvanredne, a u pomorskom prometu. AIS sustav posebno je pogodno sredstvo razmjene
podataka u slucajevima nepovoljnih vremenskih i inih okolnosti, §to je posebice
znacajno kada se govori o traganju i spaSavanju na moru, pri ¢emu sva plovila uklju¢ena

u akciju traganja i1 spaSavanja u idealnom slucaju raspolazu AIS sustavom.

Ipak, AIS sustav nije ugraden u svako plovilo koje sudjeluje u suvremenom
pomorskom prometu. Prije koriStenja AIS sustava medubrodska Se komunikacija
oslanjala na radarske tehnologije, ali ,,nedostatak radarskog sustava je u tome $to bi on
svojim radom prikazao objekt kojeg bi ocitao, ali nije mogao pruziti detaljnije

informacije o tom objektu* (Baricevi¢, 2019: 20).
Primjena AIS sustava, a s obzirom na odrednice samog sustava omogucuje ne

samo sigurniju plovidbu i to¢niji i brzi pritok nuznih informacija, ve¢ i veéi obim

relevantnih informacija, ali i jednostavnije i pravodobnije reagiranje, bilo da se radi o
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brodu ili o zemaljskoj postaji u blizini broda. Ono §to AIS sustav onemogucuje jest
preklapanje vise pracenih objekata u danom vremenskom rasponu, Sto je bila
karakteristika 1 nedostatak radarske tehnologije u ovom kontekstu. ,,Zbog sjene koji veci
objekt ima on zasjenjuje manji objekt te tako radar iz oznacuje kao da su jedan objekt u

sustavu.

Ovaj nedostatak je opasan radi sigurnosti jer prilikom plovidbe moze do¢i do
neocekivanog povecanja broja plovila i do nemogucnosti sigurnog manevriranja
plovilom. Kod planiranja rute moguée je pogrijesiti upravo zbog nesigurnosti u tocan
broj plovila u okruzenju te u njihov smjer i putanju plovidbe. Ovakve situacije mogu
dovesti do kolizije brodova i velikih nesre¢a® (Ibid). AIS sustav ima opciju detektiranja
brodova koji nemaju ugradenu AIS tehnologiju, ali 1 onih koji su moZzebitno zaklonjeni

kakvom geografskom ili inom preprekom.

Detekcija plovila i ostalih pomorskih objekata naizgled skrivenih iza geografskih
prepreka (uporabom VHF tehnologije) olakSava planiranje pomorskih ruta te omogucuje
stanovite spasilacke intervencije u onom sluc¢ajevima u kojima se spasilacki brodovi ne
nalaze u blizini unesreéenog plovila — AIS sustavi svih plovila u blizini detektiraju
unesreceni brod, neovisno preprekama, te mogu obavijestiti sigurnosne instance o
nesre¢i na moru, ali i prisko€iti u pomo¢ unesre¢enom plovilu, ovisno o situaciji na

moru.

Primjena AIS sustava osobito je vazna kod velikih brodova koji u pravilu imaju
smanjenu mogucnost manevriranja te jasnim pregledom i analitikom situacije koja je
prikazana na AIS sucelju, oni mogu planirati svoje rute, ali i biti pravovremeno
obavijesteni 0 nepovoljnim uvjetima na moru, neovisno o njihovoj prirodi, kako bi mogli
pravovaljano reagirati s obzirom na smanjen manevarski prostor tj. brzinu koja ih

karakterizira.
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3.3.5. Sigurnost AlS sustava kod autonomnih brodova

U kontekstu sigurnosti AIS sustava, vazno je govoriti o cyber sigurnosti. Cyber
sigurnost je provedba obrane racunala odnosno svih elektroni¢kih sustava, mreza i
elektronickih i mreznih podataka od zlonamjernih napada, neovisno o instanci koja
planira ili vr$i napad. Cyber sigurnost se naziva i sigurno$c¢u informacijske tehnologije

ili elektronickom informacijskom sigurnoscu.

Autonomni se brodovi oslanjaju na informaticke odnosno elektronicke tehnologije
te su kao takvi, logi¢no je, izuzetno podlozni cyber kriminalu. Op¢enito govoreci, cyber
napadi nisu nepoznanica pomorcima, osobito na dugim plovidbama te osobito u
stanovitim, posebno opasnim, poznatim zonama u kojima se dogadaju piratske odnosno
kriminalne aktivnosti. Kod autonomnih brodova ova se Cinjenica odnosno bojazan
dodatno komplicira, a s obzirom na ¢injenicu da autonomni brodovi u potpunosti ovise 0
digitalnoj tehnologiji u kontekstu svoje operativnosti, kako u kontekstu kretanja, tako i u

kontekstu nadzora, ali i obavljanja specifi¢nih djelatnosti.

Cyber napadi mnogo su vise nepredvidljivog karaktera negoli su to fizi¢ki napadi
na plovilo; oni su takoder mnogo raznovrsniji. Posebne su slabosti u vidu cyber napada
kod autonomnih brodova njihovi GPS, AIS 1 ECDIS sustavi koji predstavljaju ratunalne

softvere posebno ugrozene od strane tre¢ih osoba odnosno instanci.

Ovisno o tipu broda, njegovoj veli¢ini 1 namjeni razmatra se i njegova ugrozenost
u pomorskom prometu, a MSC (Maritime Safety Committee) tj. Medunarodni odbor za
sigurnost na moru regulira osnovne smjernice za svaku pojedinu vrstu broda, njegov tip i
namjenu. Ova pravna instanca redovito nadopunjuje svoje propise i protokole, ali i
smjernice koje sluze kao savjetodavna mjera pomorskim instancama (brodovlasnicima,
graditeljima itd.) kako bi se osigurao, ali i povecao globalni standard u kontekstu cyber

sigurnosti na moru.
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Slika 11. Mogu¢i napad u kontekstu AIS tehnologije
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Izvor: Balduzzi et al., 2014: 4.

Neki su od mogucih cyber napada na autonomne brodove vezani uz: simulaciju
svjetionika za pomo¢, laznih meteoroloskih obavijesti, disrupciju dostupnosti, simulaciju
nepostojecih brodova (ship spoofing), otimanje/hakiranje AIS sustava itd. (prema:
Balduzzi et al., 2014).

Jedan od cestih nacina cyber napada na autonomne brodove jest generiranje

laznih podataka kao Sto je simulacija svjetionika za pomo¢. Pri ovom napadu, napadac
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pokre¢e  upozorenja za manipulativnu navigaciju broda kako bi on doSao do
neprijateljskih morskih prostora koji su pod kontrolom napadaca. S obzirom na sve veéi
broj pokusSaji ove vrste napada (npr. u Gvinejskom zaljevu i1 Somaliji), laziranje
svjetionika za pomo¢ moze predstavljati ozbiljnu ugrozu na moru (prema Balduzzi et al.,

2014).

S obzirom na to da AIS sustav takoder prenosi dinamicke podatke, radi se o
podacima Kkoji odrazavaju promjenjive uvjete okoline kao §to su morske struje i
klimatski uvjeti. U tu svrhu AlS sustav koristi poseban, binarni format poruke. Laziranje
vremenske prognoze ukljucuje lazne najave koje uzrokuju nepotrebna azuriranja unutar
AIS sustava azuriranja, primjerice najavu sun¢anog vremena kada se zapravo ocekuje

nevrijeme.

Disrupcija (prekid) dostupnosti moze se izvesti na vise nacina:

e lazno predstavljanje u vidu pomorskih ovlastenika kako bi se prekinuo
kontinuitet cijelog AIS prijenosa, a u svrhu prekida komunikacije medu vise
AIS postaja,

e lazno predstavljanje u vidu pomorskih ovlastenika kako bi se promijenila
frekvencija na kojoj AlS sustav operira,

e zlonamjerni korisnici mogu dati upute AIS transponderima da odgode
vrijeme izvrSenja jednostavnih naredbi, Cime se sprjeCava daljnje

komuniciranje o poziciji ugrozenog plovila.

Simulacija nepostojeeg broda odnosi se na proces izrade valjanog, ali
nepostojeceg broda. Ukljucuje dodjelu statickih informacija kao $to su naziv plovila,
identifikatori (tj. MMSI i pozivni znak), zastava, vrsta broda i njegova namjena (npr.
teret), proizvodac i dimenzije kao i dinamicke informacije kao $to je status broda (npr. u
plovidbi ili usidren), polozaj, brzinu, kurs i odrediSte do fiktivnog broda (prema:
Balduzzi et al., 2014). Ship spoofing pruza napada¢ima Sirok raspon zlonamjernih

scenarija napada s kojima mogu raspolagati.
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Oni mogu uciniti da plovila izgledaju kao da su u nadleznosti neprijateljske nacije
ili da nose nuklearni teret dok plove vodama nacije bez nuklearnog oruzja. Brodsko
laziranje moglo bi uzrokovati probleme za automatizirane sustave koji identificiraju
podatke i donose zakljucke na temelju prikupljenih AIS informacija. Ovi sustavi bi
mogli otkrivati brodove koji izlijevaju naftu u otvoreno more ili predvidati pomorsku
trgovinu. Napadaci mogu krivotvoriti podatke kako bi, primjerice, okrivili drugo plovilo

(Balduzzi et al., 2014: 9).

3.4. AUTONOMNI BRODOVI U SVIJETU

Razvoj tehnologije i osobito racunalne Al tehnologije ostavio je najvise utjecaja na
svjetsku pomorsku industriju tako da je omogucio upravljanje plovnim objektima, pa
tako i brodovima putem racunala. Posljednjih se godina na svjetskoj razini neprestano
govori 0 uvodenju potpuno automatiziranih sustava na brodovima, a §to je logi¢no jer
ista znaci velike uStede za investitore u globalnoj pomorskoj industriji, ali 1 velike
pomake u kontekstu sigurnosti plovidbe i izvodenja nekih kompleksnijih operacija kao

Sto je navigacija u tjesnacima i sli¢no.

Osnovni je uzrok ovome, osim onog komercijalnog bilo smanjenje mogucnosti
ljudske pogreske, rjeSavanje svjetskog problema koji se tiCe sve manjeg broja

kvalificiranih pomoraca, ali i njihove sigurnosti na prekooceanskim plovidbama.

Na ovaj naéin, globalna pomorska industrija dozivljava zaista ogroman rast i
razvoj, a uvodenje informatickih (i uvijek osobito Al sustava) smanjuje potrebu za
velikim posadama koje su danas prisutne u prekooceanskim plovidbama. ,,Brod bez
posade otvara uzbudljivu moguénost rekonstrukcije nacina na koji su brodovi gradeni 1
projektirani te nacina na koji se njime upravlja. Mnoga ogranicenja uklonjena su na
brodu kada se na njemu ne nalaze ljudi, od kojih je najvaznije uklanjanje paluba i
prostora na palubi, na kojoj borave ljudi, Sto ¢e uvelike ustedjeti troSkove izgradnje,

tezinu i prostor, te omoguciti prijevoz vece koli€ine tereta.
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Brod opremljen sustavima koji sluze samo posadi, te uklanjanjem tih sustava ¢e se
ujedno pojednostaviti i poboljsati pouzdanost i produktivnost uz smanjenje troskova
izgradnje 1 rada. Medutim, potrebno je osigurati dostatnu komunikaciju s kopnom i
uspostaviti sustave kojima ljudi mogu sigurno upravljati na kratkim i veéim
udaljenostima® (Dor¢i¢, 2022). Osim izdrzljivosti pri upravljanju tj. odrzivosti
autonomnih brodova, vazno je spomenuti i obilje logistickih podataka koje ¢e autonomni

brod (uvijek ovisno o svojoj namjeni) ne samo obradivati ve¢ 1 prikupljati.

»dlgurna i uspjesna implementacija koncepta autonomnih brodova nemoguéa je
bez stabilne komunikacijske veze izmedu broda i obale. U radu su navedene trenutne
moguénosti kao 1 ograniCenja vezana za potrebe brodova u autonomnom obliku rada.
Sustav da bi uspjesno funkcionirao potrebna je i kvalitetna komunikacijska arhitektura, u
radu se spominju postojee i neke nove tehnologije koje mogu osigurati siguran i
stabilan promet podataka izmedu obale i broda. Veliki dio prometa podataka i¢i ¢e preko

satelita, a u obalnim podruc¢jima preko obalnih radiopostaja“ (Radman, 2019: 52).

Iz ovih se razloga ispostavlja logi¢nim da ¢e razvoj autonomnih brodova jo§ neko
vrijeme svakako biti ,,opsesijom® velikih svjetskih brodograditelja, a upravo zbog
velikih i kompleksnih integracija viSeslojnih elemenata koje zahtijeva razvoj ovakvih
plovila. Primjerice, plovilica od 15 metara, pogonjena hibridnim elektromotorom na
solarni pogon, opremljen je kamerama s umjetnom inteligencijom 1 desecima ugradenih
senzora“ (Andri¢, 2021), a to je samo jedna od mnogobrojnih vrsta autonomnih brodova

i to se pritom radi o jednostavnijem modelu autonomnog broda.

Nastojanja da se razviju ne samo autonomni brodovi, ve¢ i zakonodavne te
protokolarne regulative koje ¢e definirati, kategorizirati, ograniCavati i usmjeravati ne
samo njihov razvoj ve¢ i njihovu namjenu te najvaznije — upravljanje istima — jedna su
od gorucih tema svih pomorskih zemalja pa tako i Republike Hrvatske koja i sama ulaze
u razvoj autonomnih brodova, a u istom postiZe i1 neke znacajne rezultate, prepoznate na

svjetskoj brodograditeljskoj sceni.
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»Realizacija pomorske autonomije na globalnoj razini ¢e zahtijevati ukljucenost
svih stranaka u pomorskoj industriji, uklju¢ujuéi regulatorna tijela, osiguravatelje,
klasifikacijska drustva, brodovlasnike, brodogradilista itd. Da se udovolji postojecim a i
budu¢im pravnim zahtjevima, autonomni brodovi ¢e morati imati razinu sigurnosti koja
je najmanje jednaka postoje¢im brodovima. Autonomija ima potencijal za smanjiti
ljudske greske ali istodobno otvara neke nove rizike koji se trebaju rijesiti (Matas,

2020: 42).

3.5, AUTONOMNI BRODOVI U HRVATSKOJ

Autonomni se brodovi u Hrvatskoj predstavljaju posljednjih godina u pomorskim
znanostima u sve vecem broju i u kontekstu sve viSe organizacijskih instanci. lako je
izgradnja autonomnih brodova u Hrvatskoj kao takva jo§ uvijek u povojima, hrvatsko
pomorstvo ve¢ neko vrijeme radi na predvidanju utjecaja koje ova rapidno razvijajuca

tehnologija donosi, ali i implicira.

Jedno od posljednjih ovakvih dogadanja bilo je predavanje koje se u ozujku 2023.
godine odrzalo u Splitu naslovljeno ,,MASS — Maritime Autonomous Surface®, a bilo je
odrZano na Pomorskom fakultetu u organizaciji Hrvatske udruge pomorskih kapetana 1

Udruge pomorskih kapetana Split (Ili¢, 2023).

U ovom kontekstu Ili¢ donosi: ,,Puno je tu pitanja, od zakonodavsta do prakse. [...]
Ono §to je realno jest da tehnologija napreduje 1 time se dogada unaprjedenje sigurnosti.
Iako ¢e brod biti sposoban neke aktivnosti obaviti sam, i dalje ¢e biti posade na njemu‘
(Ibid.). Ono sto je osobito zanimljivo u kontekstu ovog predavanja, ali i razmatranja
razvoja autonomnih brodova u Hrvatskoj jest predvidanje da ¢e studenti koji danas uce o
autonomnim brodovima 1 predvidaju doseg njihove upotrebe i sami zasigurno imati

priliku raditi na barem jednom od takvih brodova tijekom svojeg radnog staza.
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Takoder je naglaseno, osobito od strane dekana Pomorskog fakulteta u Splitu, Pere
Vidana, da je ljudski faktor, ¢ak i kad se govori o ovako naprednim tehnologijama kao
Sto su to autonomni brodovi — nezamjenjiv, posebno u kontekstu sigurnosti plovidbe i
luckih operacija pri kojima je vazno ne samo imati odgovornu osobu, ve¢ Cesto 1 vrSiti

neke sasvim manualne intervencije.

Ono §to se, ipak, uvijek iznova posebno naglaSava kada se govori teorijski o
razvoju autonomnih brodova, a u kontekstu stanovitih drzava — jest da je najveci obim
rada potrebno fokusirati u kontekstu protokolarnih propisa jer se tehnologija razvija
mnogo brze negoli se razvija pomorsko pravo. Ili¢ napominje da su ,,Propisi koji se
odnose na autonomne brodove, a na kojima se radi u Hrvatskoj jo§ u radnoj fazi, a plan
je da stupe na snagu 2028. godine kada ¢e se odnositi na teretne autonomne brodove u
medunarodnoj plovidbi, i to ukoliko budu uopce osposobljeni za to, niposto za putnicke*
(Ibid.), ali i da je izvjesno ocekivati da ¢e automatizacija i autonomija brodova poboljsati

sigurnost plovidbe za ljude.

»Neke su studije 1 projekcije ve¢ izradene, a izrada nekih drugih jos je u tijeku i to
na razli¢itim razinama, od regionalnih do medunarodnih, u privatnom i javhom sektoru
involvirano$¢u razli¢itih sudionika iz podruéja industrije, tj. poduzetniStva, znanosti i
obrazovanja te drzavne administracije, odnosno regulatornih tijela. Dok se u
meduvremenu nude razli¢ite smjernice i preporuke, Republika je Hrvatska [...] u okviru
najnovijih izmjena i dopuna svoga corpus iuris maritimi u pomorsko-pravnu
nomenklaturu uvela novu kategoriju plovila — autonomni plovni objekt* (Pajkovi¢, 2021:
876-877).

Osobito vazno u kontekstu hrvatskog akademskog promisljanja autonomnih
brodova jest i1 stvaranje razlike izmedu autonomnih brodova i brodova bez posade, jer
jedno iako implicira, ipak 1 ne oznacava drugo. Autonoman je brod onaj koji ipak ima
posadu, u bitno reduciranijoj mjeri negoli je to obi¢an, klasi¢an brod, a sve ovisno o
njegovoj namjeni. Brod bez posade na stanovit se na¢in moze smatrati umjetnom
inteligencijom kao takvom, a definicije oko ove ras¢lambe prepustene su struénjacima

koji ¢e se ovisno o razvoju tehnologije, znati teorijski i definicijski postaviti na nacin da
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Sto jednostavnije, ali precizno ove koncepte priblize kako studentima, tako i $iroj

javnosti.

U ozujku je u Splitu predstavljen 1 projekt Fakulteta elektrotehnike i racunarstva,
inovaciju nazvanu Autonomni katamaran za marikulturu (Slika 12.) koji je ve¢ osvojio
nagradu svjetske organizacije za intelektualno vlasnistvo (WIPO — World Intellectual
Property Organization) za najbolju medunarodnu inovaciju sajma, a §to je veliko
priznanje za hrvatsku inovacijsku i pomorsku kulturu (Ibid.) Ovaj je projekt ,,prije dvije
godine sudjelovao i u medunarodnom podvodnom eksperimentu ,,Podvodna
komunikacija na daljinu — od Novog Zelanda do Hrvatske* kada je testirana
novozelandska ronilacka rukavica za komunikaciju s hrvatskim autonomnim podvodnim

vozilom (engl. Autonomous Underwater Vehicle, AUV)“ (Ibid).

Slika 12. Autonomni katamaran za marikulturu

Izvor: Skaberna, 2022.
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U Hrvatskoj se u ljeto 2021. godine potpisala i inicijativa za izgradnju 21
autonomnog elektricnog katamarana koji ¢e povezivati otoke. Radi se o inicijativi
Fakulteta strojarstva i brodogradnje Sveucilista u Zagrebu, Fakulteta elektrotehnike i
racunarstva SveuciliSta u Zagrebu, Centra za transfer tehnologije i Inovacijskog centra
Nikola Tesla. Ova [i]nicijativa predvida razvoj i gradnju 21 putnickog katamarana (Slika
13.) kapaciteta 100 do 300 putnika, koji ¢e biti izgradeni u tri veli¢ine te ¢e po jedan od
svakog modela biti smjesten diljem Jadrana u sklopu pilot projekta testiranja moguénosti

pojedinih destinacija” (HINA, 2021).

Slika 13. Autonomni elektriéni katamaran

=z €

Izvor: HINA, 2021.
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Ova inicijativa ne samo da potvrduje nastojanja i sposobnosti Republike Hrvatske
da kao iako mala pomorska drzava ipak sudjeluje u nekim od najvaznijih svjetskih
trendova kada je u pitanju brodogradnja i razvoj pomorskih tehnologija kao takvih, ve¢ i
da se sama etablira kao zemlja visokorazvijene komercijalne plovidbe. Ono ¢emu se
uvijek valja nadati, osobito kada se govori o malim nacionalnim nastojanjima jest

moguénost nacionalnih (ali i medunarodnih) ulaganja u razvoj ove vrste tehnologija.
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4. AUTONOMNI BRODOVI U SUSTAVU TRAGANJA |
SPASAVANJA NA MORU

U postojec¢im okolnostima ne ¢udi Cinjenica da se autonomni brodovi u sustavu
traganja 1 spasavanja na moru zapravo jedva i koriste odnosno — ne koriste se. Njihov je
razvoj, kao §to je ustanovljeno u prethodnom poglavlju, jo§ uvijek u pocetnim fazama,
ovisno o instancama koje investiraju u isti. Ipak, stanovite se prilike u kontekstu uporabe

autonomnih brodova pri traganju i spaSavanju na moru mogu predvidjeti.

Prvenstveno u kontekstu traganja za unesrec¢enim plovilima, moZzemo ustanoviti da
se u autonomnim brodovima nalazi velik potencijal, a zbog raznovrsnih i izuzetno
naprednih (Al) tehnologija koje se u njih integriraju. Uporabom umjetne inteligencije u
autonomnim brodovima, moze se lakSe predvidjeti moguée podruje traganja i

vjerojatnost sadrzavanja na stanovitom podrucju.

Osim toga, u suradnji s ljudskim (u ovom slu¢aju nadzornim) faktorom, autonomni
se brod moze opremiti na na¢in da bude sposoban donositi 1 stanovite koordinatorske
odluke kada je u pitanju traganje na moru, a njegov sustav namijenjen temeljitom
pregledu podrucja moze predvidjeti neke potencijalno opasne parametre i/ili elemente
vezane uz samo traganje kao Sto su hridi 1 sprudovi, morske struje, promjena smjera,
brzine i snage vjetra — te se autonomni brod prema tome moze i pravodobno pripremiti

za naglu ili intenzivnu promjenu plana.

Autonomni brod koji pritjeCe u pomo¢ unesre¢enom plovilu mozZe adekvatnim
signalnim sustavima (kojih je uvijek pozeljno da postoji viSe) alarmirati unesreceno
plovilo o stanovitim radnjama koje su prigodne i/ili nuzne te nije potrebno da se vrse
prevelike i kompleksne koordinacije ljudskog osoblja. U najboljem slucaju autonomno
plovilo moze donijeti izraCun o najadekvatnijim spasilackim jedinicama koje valja
poslati na moguce podrucje traganja, a moze 1 pristupiti trijazi kada je ovo isto podrucje

u pitanju.
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Kada se radi o spasavanju unesrecenog broda, dobro opremljeno i zapravo
specijalizirano autonomno plovilo moze zamijeniti ljudski faktor u kontekstu izvodenja
same operacije spaSavanja, pri ¢emu je moguce izbje¢i faktor ljudske pogreske, a
imaju¢i na umu da je ¢ovjek kako racionalno, tako i emocionalno bice koje je podlozno
pogresnim procjenama, a upravo zbog donosenja nekih emocionalno pogonjenih odluka.
Autonomni spasilacki brod lakse se 1 na stanovit nacin usmjerenije (,,hladnokrvnije*)
moze zaputiti na podrucje nesrece, ma kakva da je njezina priroda odnosno ¢ak 1 kad se

radi o otezanim uvjetima spasavanja kao $to je to primjerice pozar.

Ono S§to svakako treba imati na umu pri razvoju ove specificne tehnologije —
autonomnog broda za traganje i spaSavanje na moru — jest dobra razrada spasilackog
protokola tj. dobra uskladenost sa spasilackim propisima. Ako zamislimo unesreceni
brod kojemu valja dobaciti konop za tegljenje, nije lako zamisliti tehnologiju koja bi
ovaj zadatak mogla precizno izvesti. Pa, iako je u laickom kontekstu to mozda tesko
zamislivo, samo je pitanje vremena kada ¢e tehnoloSke inovacije proizvesti patentna
rjeSenja ne samo za ovo, ve¢ za sve ostale protokolarne imperative pri spasavanju

unesreéenih plovila odnosno osoba na moru.

Kada je rije¢ o spaSavanju Zivota, fokus je u literaturi ¢esto postavljen na ljude, a
isti zaobilazi morske Zivotinjske vrste kao 1 morski ekosustav kao takav. Autonomni
spasilacki brodovi lako mogu biti opremljeni senzorima i drugim mjernim uredajima
kojima se moZe predvidjeti ekoloska ugroza stanovitog prostora i svih Zivotinjskih vrsta
na istom. U slucaju vecih Zivotinja (morskih sisavaca), autonomno se plovilo moZe
izgraditi tako da ograniCava kretanja ovih vrsta u slucaju obliznjeg zagadenja ili da ih
pak navodi na kretanje dalje od istog. Mogucnosti su autonomnih brodova u sustavu
traganja i spaSavanja na moru zaista brojne, raznolike, versatilne i zahtijevaju velik
stupanj inovacije 1 vaznije investiranja, ¢ime se nuzno dolazi do razmisljanja o

potencijalu za skora$nji razvoj brojnih vrsta njihovih prototipova.

Cinjenica je da se najupegatljivije inovacije u svakom, pa tako i u ovom kontekstu,

dogadaju posredstvom trziSnih imperativa, a koji su uvijek pogonjeni kapitalisti¢kim
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interesima koji, slobodno je reci, stvaraju suvremeni svijet. Zbog toga nije zacudno da je
primjena autonomnih brodova pronasla svoje ishodiste upravo u prekooceanskim
kontejnerskom prijevozu odnosno — to je podrucje koje se prije svakog drugog Zeli

,08Vv0jiti*, a kada se govori o potrebi za autonomnim brodovima.

Utrka za zaradom i slobodom trzista iz kolektivne se perspektive ¢ini apsolutnim
prvakom kada su u pitanju pomorske inovacije. To ipak ne znaci da su ostala podrucja
sasvim prepustena vlastitim resursima. Drzavna tijela 1 velike multinacionalne
kompanije od autonomnih brodova za traganje i spaSavanje imala bi jednako mnogo

koristi kao i specifi¢ni ljudi zaposleni u ovom podrucju.

Osim izbjegavanja tzv. ,faktora ljudske pogreSke®, osiguranje ljudskih Zivota u
suvremenom se svijetu drzi osobito vaznim, iako se to takvim ne predstavlja. Ljudi
kojima je na moru potrebno prite¢i u pomo¢ nerijetko su ili pomorci sami (dakle,
obrazovani pomorski kadar koji je trenutno na svjetskoj razini u deficitu), ili se pak radi

o turistima koji pokrecu jedan veliki trzisni sektor.

Nazalost, posljednjih godina svjedo¢imo velikoj europskoj migrantskoj krizi u
kojoj se pokazuju sva ona podrucja Zivota koje globalni neoliberalni kapitalizam
sustavno zanemaruje, a koja se ticu Zivota ljudi u nezavidnim Zivotnim uvjetima. Zbog
izostanka elementa novcanog kapitala, dakle, izgledno je da ¢e se sustav autonomnih
brodova u traganju i spasavanju na moru razvijati onim tempom koji diktira sveprisutni

globalni imperativ, a to je zarada.
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5. ZAKLJUCAK

Autonomni su brodovi u kontekstu traganja i spaSavanja na moru neminovna
buduénost u pomorskom svijetu, kao i u svijetu sigurnosti na moru kao takve.
Spasavanje na moru kompleksna je i slojevita proceduralna radnja koja zahtijeva fokus
zapovjednika odnosno koordinatora spasavanja, opremljenost i obucenost kadra koji
spasava, slijedenje jasno proskribiranih i zadanih uputa, ali i suoc¢avanje s nekim od
najneugodnijih situacija koje se mogu na¢i na moru, ukljucujuéi i otezane uvjete
spasavanja. Traganje za unesreéenim plovilima jednako je kompleksan i kategoricki
postupak koji ukljucuje definiranje moguéeg podruéja traganja te ustanovljenje
vjerojatnosti sadrzavanja, a to se odnosi na stanovit oblik pomorske trijaze pri

pristupanju podruc¢jima na kojima se mozebitno dogodila nesreca.

Brod koji je unesre¢en nekom vrstom uobicajenih signalnih radnji daje znakove
brodicama u blizini i alarmira ih o svojoj nesreci: o njezinoj vrsti, 0 broju putnika,
njihovom statusu 1 njihovom zdravstvenom stanju. Ipak, ono $to je najvaZnije prenijeti
ne samo brodu u blizini ve¢ svim radijski odnosno signalno dostupnim instancama jesu
to¢ne koordinate nesrec¢e kako bi spasilacko plovilo moglo u §to kra¢em roku do¢i do

mjesta nesrece.

SpaSavanje se u pravilu odvija u prvom redu bacanjem konopa 1 privezivanjem
odnosno tegljenjem unesre¢enog broda do sigurnosti, ali brod koji dolazi u pomo¢
unesre¢enom brodu takoder moZe bo¢no pristati uz unesreceni brod kako bi preuzeo
onoliko putnika koliko mozZe, a pri ¢emu ozlijedeni, Zene i djeca imaju prednost. Osim
ova dva nacina, unesreCenom se brodu takoder moZze poslati i splav ili ¢amac za
spaSavanje od strane bilo kojeg plovila koje se nade u blizini, a koje raspolaze potrebnim
kapacitetima da se ova radnja izvrSi. Kada se govori o traganju i spasavanju na moru,

tada se vrlo ¢esto govori 1 0 otegotnim uvjetima traganja i spasavanja.

54



Oni mogu ukljucivati jedan ili viSe od narednih uvjeta: pozar na unesre¢enom
brodu ili u njegovoj okolini, ekolosko zagadenje, nepovoljne vremenske, klimatske i/ili
geografske uvjete, nedostatak signalizacije ili oSte¢enu radiovezu koja uvelike oteZzava
spasavanje zbog nemogucnosti jasne komunikacije, osobito u prisustvu nekih drugih
otegotnih okolnosti, nepristupacnost terena na kojem se dogodila nesreca itd. U ovim se
slu¢ajevima na umu moraju imati ne samo zivoti odnosno sigurnost ljudi koji su prisutni
na unesrec¢enom brodu, ve¢ i svojih onih koji sudjeluju u akciji traganja i1/ili spasavanja.
U iznimnim se uvjetima za spasavanje na moru koriste za to predvidene letjelice, u

pravilu helikopteri.

Autonomni su brodovi tehnologija koja je relativno nova, a u kontekstu spasavanja
na moru ova je tehnologija jo§ uvijek u ovojima. lako postoje suvremeni autonomni
brodovi koji ve¢ sudjeluju na svjetskoj pomorskoj sceni, oni su uglavnom posveceni
transportu u komercijalne i/ili nacionalne svrhe, kao §to je to slucaj s brodom Yara
Birkeland, prvim autonomnim brodom izgradenim u Norveskoj, a koji je danas
operativno uposlen na relaciji u jednom od norveskih fjordova gdje sluzi za prijevoz

stanovitih tereta na teSko dostupnim mjestima.

Yara Birkeland brod je ¢ije se planiranje zapocelo 2017. godine, a njegovo je
dovrSenje odnosno porinuce bilo obiljezeno 2021. godine ¢ime je zaista potvrdeno
koliko se ovdje zaista radi o novoj tehnologiji. Zasad operativan nepune dvije godine,
ovaj prvi autonoman MASS brod plovi norveskim morima bez velikih poteSkoca, a u
najmanju ruku bez prijavljenih kvarova u ovom kratkom periodu od strane renomiranih

pomorskih instanci koje s velikim interesom prate njegov zivot.

Autonomni se brodovi pri spaSavanju i traganju na moru ne moraju odnositi samo
na ljudski faktor u nesre¢i — oni se mogu koristiti i kao detektori onecis¢enja te u svrhu
zaStite kako pomorskog ekosustava u vidu flore, tako i istog u vidu faune, spasavajuci
zivote nekih vaznih biljnih 1 Zivotinjskih vrsta koje su klju¢ne za opstanak stanovitih
morskih zona. Iako se o ovom jo$ uvijek ne govori u mjeri u kojoj bi se to (osobito u

kontekstu nepovoljnih ekoloskih okolnosti na globalnoj razini) govori, izvjesno je da ée
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s vremenom i eksponencijalnim razvojem tehnologije autonomnih brodova u spasSavanju

1 traganju na moru biti rije¢i i 0 ovim vaznim temama.

Tehnologija autonomnih brodova na ove se nacine ispostavlja iznimno bitnom u
razvoju ne samo pomorskog prometa buduénosti, ve¢ i u kontekstu odrzivog pomorskog

prometa, ali i odrzivosti maritimnih ekosustava kao takvih.

Autonomni su brodovi kao takvi kompleksne pomorske jedinice koje Kkoriste
jednako kompleksne suvremene tehnologije, a koje im omoguéavaju da vrSe potrebne
operacije s reduciranom posadom ili u nekim slucajevima ¢ak i bez posade. Vazno je
napomenuti da se U suvremenoj pomorskoj znanosti rade velike razlike izmedu
autonomnog broda i broda bez posade: prvi ima reduciranu posadu dok je drugi uopce
nema odnosno kontrolno je osoblje translocirano na drugo mjesto s kojeg upravlja
brodom. Unato¢ naprednosti ove tehnologije, ljudski je faktor za upravljanje ovim
brodovima ipak kljucan, kako u kontekstu upravljanja, tako i u kontekstu sigurnosti

autonomnog broda.

S obzirom na to da se operativnost autonomnih brodova temelji na racunalnoj
tehnologiji, utvrdeno je da na implementaciju i egzekuciju protokola AIS sustava
zapravo moze utjecati i nemali broj prijetnji, §to zlonamjernim akterima nudi mnoge
mogucnosti napada. NaglaSeno je da pogodeni pruzatelji usluga 1 organizacije za norme
mogu pruziti strategije ublaZzavanja cyber kriminala kada su u pitanju autonomni brodovi

koji se u najvecoj mjeri oslanjaju na vlastiti AIS sustav.

Danas postoje aktivna ulaganja i suradnje diljem svijeta usmjerene na poboljsanje
ukupne sigurnosti AIS sustava u autonomnim brodovima. AIS sustavi nisu jedini
digitalni sustavi u autonomnim brodu koji ga ¢ine posebno osjetljivim u kontekstu
racunalnog kriminala. GPS sustavi i ECDIS brodski sustavi takoder su umrezeni
racunalni prostori s kojima se moze manipulirati u svrhe kriminalnih radnji 1 zato je
vazno posebno naglasiti potrebu na razvijanju njihove mreze sigurnosti i popratnih

(backup) sustava koji ovakve i slicne probleme mogu rjeSavati na licu mjesta.
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Osim ljudskog faktora koji je neizbjezan, u kontekstu razvoja autonomnih brodova
namijenjenih traganju is spaSavanju na moru vazna je i njihova komunikacija s obalnim
kontrolnim postajama koje uvijek sluze kao referentne tocke, ali i ciljevi na koja valja
dovesti unesre¢enu posadu i1 putnike sa spasenog broda. U ovom trenutku jos uvijek nije
izvjesno da ¢e autonomni brodovi sami izvoditi sve ove kompleksne operacije, svakako
ne unutar nekoliko narednih godina njihova razvoja. Ipak, izgledno je da ¢e se isto
dogoditi kroz nekoliko desetaka godina, a brzina razvija autonomnih brodova za traganje
i spaSavanje na moru ovisit ¢e o investicijskim moguénostima nacionalnih drzava kao i

privatnim interesima stanovitih ulagaca u pomorski promet.

Iako je izgledno da ¢e izgradnja odnosno nastojanja da se autonomni brodovi
uvedu u Sira podru¢je od onih komercijalnih zasigurno potrajati, vazno je neprestano
ukazivati na veliki znacaj ovih tehnologija, ali i na njihov razvitak kako bi se Sto prije

ostvarilo specifi¢no odnosno specijalizirano djelovanje i namjena autonomnih brodova.

Ono §to je pozitivno jest ustrajnost u razvoju autonomnih brodova kako na
svjetskoj, tako i na globalnoj razini, ali to ne isklju¢uje negativne faktore od kojih valja
navesti tehnologije koja je u suvremeno doba uvijek primarno u sluzbi kapitala, te ono
Sto se moze nazvati zanemarivanjem sekundarnih ciljeva kod razvoja autonomnih
brodova za traganje i spaSavanje, a to su ekoloSke svrhe koje ujedno biljeZe i ogromne

mogucnosti u kontekstu ocuvanja 1 poboljSanja velikih 1 malih pomorskih ekosustava.

Njihova je korist i viSe od toga — autonomni brodovi u traganju i spaSavanju na
moru sluZit ¢e 1 kao autonomne istraZivacke jedinice koje ¢e svoje rezultate automatski
slati potrebnim instancama koje ¢e koriste¢i iste moci kreirati vazna 1 Kkorisna
istrazivanja, ne samo u kontekstu spasilackih aktivnosti, ve¢ 1 u kontekstu raznolikog
povoljnog djelovanja za Covjeka i okoli§ u kojem Zzivi 1 kojeg svojim djelovanjem

neprestano mijenja.
U svakom slucaju, u kontekstu traganja i spasavanja na moru, autonomni su

brodovi neprikosnovena budu¢nost pomorskog svijeta, pomorskog prava i pomorskih

tehnologija posveéenih ovim razvojnim svrhama i ciljevima.
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