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SAZETAK

Evolucija planiranja pomorskog putovanja donijela je znacajnu promjenu u tradicionalnom
oslanjanju na papirnate pomorske karte do modernog doba ECDIS sustava i elektronickih
navigacijskih karata. Ova transformacija temeljno je promijenila nacin na koji pomorci
planiraju putovanje brodom. Iako papirnate karte imaju dugu povijest 1 sluze kao pouzdana
osnova, ECDIS, opremljen elektronickim kartama i naprednim informacijskim sustavima,
donio je niz prednosti. ECDIS ne samo da pruza stvarno vrijeme pozicioniranja, ve¢ nudi i
dinamicko planiranje, sigurnost te integraciju vitalnih navigacijskih podataka. Kroz ovaj rad
prikazan je proces planiranja putovanja opcenito, dok su specifi¢nosti planiranja putovanja
tradicionalnim nacinom i uz pomo¢ ECDIS sustava opisana pojedina¢no. Znacajke u vidu
prednosti i mana oba nacina takoder su prikazane te se moze se reci da su papirnate pomorske
karte i tradicionalni nacin planiranja pomorskog putovanja i dalje sveprisutni u pomorskoj

navigaciji te Cine temelj i osnovu razvoja ECDIS sustava 1 elektronic¢kih navigacijskih karata.

Kljucéne rije¢i: planiranje pomorskog putovanja; papirnate pomorske karte; elektronicke

navigacijske karte; informacijski sustav i prikaz elektronickih karata

SUMMARY

The evolution of maritime voyage planning has brought about a significant change, shifting
from traditional reliance on paper nautical charts to the modern era of ECDIS and electronic
navigation charts. This transformation has fundamentally altered how mariners plan their ship
voyage. While paper charts have a long history and serve as a reliable foundation, ECDIS,
equipped with electronic charts and advanced information systems, has introduced a range of
advantages. ECDIS not only provides real-time positioning but also offers dynamic route
planning, safety features, and integration of vital navigational data. This final work shows the
process of passage planning in general, while the specificities of planning in the traditional way
and using ECDIS are described individually. Features in terms of advantages and disadvantages
of both methods are also presented and it can be said that paper nautical charts and the
traditional approach to maritime voyage planning remain pervasive in maritime navigation,
serving as the foundation and basis for the development of ECDIS systems and electronic
navigation charts.

Keywords: maritime voyage planning; paper nautical charts; electronic navigation

charts; electronic chart display and information system.
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1. UVOD

Pomorska navigacija kao klju¢ni segment globalnog prijevoza i trgovine zahtijeva precizno i
ucinkovito planiranje putovanja kako bi se osigurala sigurnost plovidbe i zastite okolisa. U tom
kontekstu, planiranje putovanja postaje kljucni ¢cimbenik koji utjee na uspjesnost i uc¢inkovitost
pomorskih operacija. Tradicionalno planiranje putovanja oslanja se na rucno prikupljanje
informacija 1 interpretaciju pomorskih karata, no s razvojem informacijskih tehnologija, dolazi
do pojave informacijskog sustava i prikaza elektronickih karata (engl. Electronic Chart Display
and Information System - ECDIS) s kojima proces planiranja pomorskog putovanja postaje

optimiziran 1 u velikoj mjeri automatiziran.

U ovom radu istrazuje se znacaj planiranja putovanja u pomorskoj navigaciji, uz analizu
tradicionalnog naspram suvremenog pristupa planiranja. Kroz razmatranje prikupljanja i
procjene relevantnih podataka, izrade 1 provjere plana putovanja, provedbe istog te pracenja i
nadzora kretanja broda po planiranom putu. Svrha rada je dati uvid u razlike izmedu planiranja
putovanja koriStenjem papirnatih navigacijskih karata, i ECDIS sustava i elektronickih
navigacijskih karata. Cilj rada je usporedba tradicionalnih metoda planiranja putovanja s

primjenom informacijskog sustava i prikaza elektronickih karata.

U uvodnom poglavlju daje se uvid u svrhu i cilj istrazivanja. Drugo poglavlje prikazuje
znacaj planiranja putovanja u pomorskoj navigaciji. U ovom dijelu rada detaljnije su razmotreni
svi koraci kod planiranja putovanja. Tre¢im poglavljem nastoji se dati uvid u tradicionalni nacin
planiranja putovanja, odgovarajuéu opremu i pribor, pomorske karte i publikacije, i vezane
medunarodne standarde i propise. Cetvrtim poglavljem prikazane su glavne znacajke
informacijskog sustava i1 prikaza elektroni¢kih karata, arhitektura sustava i elektronicke
navigacijske karte. Peto poglavlje odnosi se na klju¢ne razlike i usporedbu tradicionalnog
planiranja putovanja u odnosu na planiranje uz pomo¢ ECDIS sustava. Kroz ovu analizu, u
radu su prikazane prednosti i izazovi koje donosi primjena suvremenih tehnologija u procesu
planiranja pomorskog putovanja. Sestim poglavljem odnosno zakljuc¢kom daje se uvid u
najznacajnije razlike izmedu planiranja putovanja pomocu papirnatih karata i upotrebom

ECDIS sustava.



2. PROCES PLANIRANJA PUTOVANJA U POMORSKOJ
NAVIGACIJI

Pomorska navigacija ¢ini skup vjestina i tehnika vodenja broda od jednog mjesta do drugog
pomocu strucno izabranih ruta i uporabom brodskih (danas ponajvise elektri¢nih) instrumenata
razli¢ite specificne namjene. Uz koriStenje instrumenata, za odredivanje plovnog puta uzimaju
se Cimbenici koji uklju¢uju geometriju puta, ekonomske, politicke i geostrateske i vojne
¢imbenike.! Pomorska navigacija je proces ili aktivnost to¢nog utvrdivanja vlastite pozicije te

planiranja i praéenja rute.’

Navigacija se moze podijeliti na viSe nacina. Prema podrucju plovidbe dijeli se na
obalnu, oceansku i polarnu navigaciju. Kada brod plovi uz obalu tada se radi o obalnoj
navigaciji koju smatramo do 50 nautickih milja od najblize obale gdje kroz cijelo putovanje
postoji moguénost osmatranja obale 1 objekta koji se na njoj nalaze. Oceanskom navigacijom
smatra se plovidba daljom od 50 nautickih milja od najblize obale gdje brod tijekom vecine
putovanja iskljucivo plovi otvorenim morem. Razlika oceanske plovidbe naspram obalne je u
manjem broju luka doticaja za vrijeme putovanja. Plovidba podruc¢jima Juznog i Sjevernog
Zemljinog pola karakterizira polarnu navigaciju koja zahtjeva posebne regulative, zahtjevniju

opremu broda i u skladu s time posebnu obuku ¢asnika u plovidbi.?

Znanstvene discipline pomorske navigacije obuhvacaju terestricku, astronomsku,
elektronic¢ku, zbrojenu 1 takticku navigaciju i kao takve ¢ine podjelu pomorske navigacije
ovisno o sredstvima i pomagalima koja se koriste. Terestricka se navigacija temelji na pra¢enju
kutne udaljenosti od odabranog objekta koji se naziva azimut. Vodenje broda metodom
terestriCke navigacije odnosi se na rjeSavanje zadataka vodenja broda osmatranjem prirodnih i
izgradenih objekata na obali, moru i morskom dnu (graficko 1 numericko rjeSavanje zadataka).
Sredstva za vodenje broda, nacini odredivanja pravaca i udaljenosti kao i plovidba u
ograni¢enim prostorima, prostorima visokih geografskih §irina, plovidba rijekama i jezerima

takoder se promatraju terestrickom navigacijom. Astronomska navigacija temelji se na

! Kos S., Zorovi¢ D., Vrani¢ D.: Terestri¢ka i elektroni¢ka navigacija, Rijeka 2010., p. 19

2 Oxford Learner's Dictionaries: Navigation, dostupno na:
https://www.oxfordlearnersdictionaries.com/definition/english/navigation (29.08.2023)

3 Gelo, B.: Opéa i pomorska meteorologija, Sveudiliste u Zadru, Odjel za promet i pomorstvo, Zadar, 2010.,

p. 354-358




odredivanju kuta izmedu horizonta i astronomskih objekata odnosno sekstante pri ¢emu se, kroz
osmatranje nebeskih tijela i drugih navigacijskih elemenata odreduje pozicija broda.
Elektronicka navigacija koristi elektromagnetske valove koji se prikupljaju elektronskim
uredajima i1 instrumentima kako bi se odredila pozicija broda a moguce ju je podijeliti ovisno o
principima 1 sredstvima rada, na radio, radarsku, hiperboli¢nu 1 satelitsku navigaciju.
Zbrojenom navigacijom pozicija broda se odreduje na temelju podataka o kursu, brzini i
vremenu s naglaskom na poznate hidrometeoroloske elemente koji utjeCu na plovljenje.
Takticka navigacija bavi se promjenama polozaja dvaju ili viSe brodova koji se krecu a kao

takva pruza osnove i prakti¢na rjeSenja zadataka taktickog manevriranja.*

Kao pribor u pomorskoj se navigaciji koriste mnoga navigacijska sredstva i instrumenti
ili uredaji za mjerenja i odredivanja kutova pri ¢emu se navigacijska sredstva dijele na
autonomna sredstva i navigacijske sustave. Autonomna navigacijska sredstva neovisna su o
vanjskim elementima dok su navigacijski sustavi (globalni ili lokalni) povezani i djeluju izvan
broda i tako ga ¢ine ovisnim o radu tih sustava. Brodska navigacijska sredstva ukljucuju pribor,
instrumente 1 tehnicka sredstva ¢ija je svrha mjerenje navigacijskih parametara i drugih veli¢ina
te rjeSavanje zadataka vodenja broda. Navigacijski sustav je skup sredstava koja su sadrzana u
sustavu tehnicke meduovisnosti uredaja van broda. Navigacijski kompleks ¢ine medusobne

tehnicke ovisnosti autonomnih navigacijskih sredstava i brodskih primopredajnih uredaja.

Medu autonomna navigacijska sredstva spadaju instrumenti za odredivanje kutova
odnosno kompasi; instrumenti za mjerenje kutova kao $to su smjerna ploca, smjerni aparat,
radar; instrumenti za mjerenje brzine i prevaljenog puta odnosno brzinomjeri; instrumenti za
mjerenje udaljenosti u koje spadaju daljinomjeri i radari; instrumenti za mjerenje dubine
odnosno dubinomjeri; instrumenti za mjerenje vremena koji ukljucuju satove i kronometre,
sredstva zbrojene navigacije u koje spadaju navigacijski stol, integrirani navigacijski sustav,
racunala; pomagala za podrucja plovidbe kao $to su karte i prirucnici; navigacijski pribor

odnosno trokuti, ravnala, Sestari i ostali hidrometeoroloski pribor.

S obzirom na ¢injenicu da su mnoge pomorske nesre¢e uzrokovane pojavom niza
nesretnih okolnosti, donoSenjem pogresnih odluka, neoc¢ekivanih dogadaja, loSim postupcima i
tehnickim neuspjesima znacaj planiranja putovanja dobiva na vaznosti. Stoga je pozeljno da

pomorci imaju znanje i poznaju cijeli spektar navigacije 1 upravljanja brodom kako bi se

4Kos S., Zorovié¢ D., Vrani¢ D., op.cit., p. 21



postiglo kvalitetno planiranje putovanja brodom. Takoder je znacajno navesti da ¢e priprema

plana putovanja s iskustvom na moru kod pomoraca unaprijediti.’

Pri planiranju putovanja pomorci moraju biti upoznati s pravnim izvorima planiranja
pomorske plovidbe, elementima plana putovanja, nacelima i redoslijedu analize ¢cimbenika koji
utjecu na izbor plovnog puta i nacin plovidbe. Pored navedenog, pomorci moraju imati znanje
o planiranju oceanskog, obalnog i1 luckog dijela putovanja, sustavima usmjeravanja i
upravljanja plovidbom odredenim podrucjima. Takoder, pomorci moraju biti upoznati s
nacelima medunarodnih i nacionalnih propisa o drzanju straze i njihovoj primjeni na provedbu

plana putovanja.

Medunarodna konvencija o standardima obuke, izdavanja svjedodzbi i drzanja straze
pomoraca (eng. International Convention on Standards of Training, Certification and
Watchkeeping for Seafarers - STCW) iz 1978. godine zahtijeva da se putovanje planira
Temeljem informacija o budu¢em putovanju razmatraju se svi moguci ¢cimbenici koji utjecu na

izbor plovnog puta s ciljem sigurnosti ljudi, broda, tereta i morskog okolisa.

Proces pomorskog plovidbenog putovanja sastoji se od njegovog planiranja i primjene,
odnosno vodenja navigacije temeljem pripremljenog plana. Ponekad je nemoguce predvidjeti
odredene ¢imbenike prilikom planiranja putovanja i njegove provedbe. Stoga se javlja potreba
stalnog nadopunjavanja i promjene plana tijekom pomorskog putovanja, u skladu s

novonastalim okolnostima.’

Cilj planiranja putovanja je osigurati sigurnosti pri obavljanju putovanja, prvenstveno
ljudi, broda i tereta. Vazno je naglasiti da se planiranjem putovanja postizu velike ustede u vidu
potro$nje goriva i1 vremena potrebnog za predvideni put. Vrlo je vazan i nain na koji se
putovanje zeli izvesti, tako primarni cilj moze biti najkra¢e moguce vrijeme trajanja ili Sto
manja potroS$nja goriva. Primjer moze biti ve€a putna brzina radi ranijeg dolaska u luku

odrediSta i mogucnosti ranijeg pocetka prekrcaja, gdje se Stedi na nacin da brod ne stoji na

5 Chen, Y.S.: Passage planning and weather routing, World Maritime University, The Maritime Commons:
Digital Repository of the World Maritime University, 1985., p. 5

¢ International Maritime Organization: Convention of Safety of Life at Sea, dostupno na: https://www.imo.org/en
(17.06.2023)

7 Zec D.: Planiranje pomorske plovidbe, Visoka pomorska $kola, Rijeka 1997., p. 24




sidristu ali je posljedica veéa potro$nja goriva.® Shema 1. prikazuje Cetiri temeljna koraka

planiranja putovanja.

Prikupljanje
dostupnih Izrada plana Izvrsenje plana i zianic
podataka i : : provedbe plana
.. putovanja ‘ putovanja -
njihova putovanja
procjena

Shema 1. Cetiri temeljna koraka planiranja putovanja

Izvor: izrada Autora na temelju: IMO: Resolution A.893(21) Guidelines for Voyage
Planning, dostupno na: https://wwwcdn.imo.org (17.06.2023)

Planiranje putovanja je proces koji zahtijeva odredena znanja i vjeStine. Pristup izradi plana
putovanja mora biti profesionalan i odgovoran §to poveéava vjerojatnost njegovog uspjesnog
izvrSenja. Zapovjednik broda odgovoran je za pripremu plana pomorskog putovanja i najcesce
odreduje drugog ¢asnika navigacijske straze kao Gasnika koji ¢e pripremiti plan putovanja.’
Prema smjernicama za planiranje putovanja Medunarodne pomorske organizacije (engl.
International Maritime Organization — IMO), plan putovanja sastoji se od Cetiri temeljna

koraka: '°

e Prikupljanje dostupnih podataka o putovanju i njihov procjena (engl.
Appraisal),

e Izrada plana putovanja (engl. Planning),

e IzvrSenje plana putovanja (engl. Execution),

e Nadziranje provedbe plana putovanja (engl. Monitoring).

Za pomorskog c¢asnika, visoka razina navigacijske podrske u odredenom podrucju

plovidbe iznimno je vazan podatak. Ovaj ¢imbenik ¢e utjecati na izbor sigurnog plovidbenog

8 Ibidem, p. 25

% Chen, Y.S.: Passage planning and weather routing, World Maritime University, The Maritime Commons:
Digital Repository of the World Maritime University, 1985, p. 7

10 IMO: Resolution  A.893(21) Guidelines for  Voyage Planning, dostupno na:
https://wwwedn.imo.org/localresources/en/KnowledgeCentre/IndexofIMOResolutions/AssemblyDocuments/A.8

93(21).pdf (17.06.2023)




puta. U danasSnje vrijeme vise se ne podrazumijeva samo dostupnost navigacijske podrske, ve¢
1 njezina pouzdanost. Ovisno o udaljenosti od najbliZze navigacijske opasnosti i mogucénostima
odredivanja pozicije broda pomoc¢u dostupnih navigacijskih sustava i ostali pomagala, odreduje
se plovidbeni put. Navigacijskom opasnos¢u smatra se svaki prepoznatljivi objekt ili ucrtana
granica koja predstavlja opasnost i ogranicava kretanje broda u tom podrucju. Navigacijska
podrska moze se podijeliti na navigacijske sustave koji direktno odreduju poziciju broda, ostale
navigacijske instrumente pomocu kojih se moze neizravno odrediti pozicija broda, utvrditi
smjer 1 brzina broda, te dubina ispod kobilice, te ostale sustave koji povecavaju razinu sigurnosti

plovidbe.!!

Svaki dio planiranja pomorskog putovanja ima svoj znacaj i ulogu u cjelokupnom
procesu. Sljede¢im se potpoglavljima daje uvid u pojedine dijelove planiranja pomorskog

putovanja.

2.1. PRIKUPLJANJE I PROCJENA DOSTUPNIH PODATAKA O PUTOVANJU
Priprema plana obuhvaca radnje istrazivanja i prikupljanja podataka o putovanju, te izrade
plana. Podatci koji se prikupljaju dijele se na podatke o brodu, podru¢jima plovljenja, podatke
s navigacijskih pomagala, podatke s komunikacijskih sredstava, navigacijske obavijesti i
upozorenja i podatke o izboru plovnog puta. Podatci o brodu ticu se veli¢ine broda, namjene
broda u vidu koji se teret prevozi, gazu broda, stabilnosti, brzine, potro$nje goriva porivnog
stroja 1 manevarskih sposobnosti. Podatci o navigacijskim pomagalima odnose se na izbor i
nacin koriStenja navigacijskih uredaja koji ¢e se koristiti tijekom izrade plana putovanja, ali 1

tijekom njegove primjene.'?

Procjena podataka obuhvaca razmatranje i analizu svih informacija vezanih uz
plovidbeno putovanje. Tijekom planiranja putovanja, ¢asnik navigacijske straze duzan je uz
rutu dati Sto viSe korisnih informacija koje ¢e biti neophodne ili korisne u odredenom trenutku

plovidbe. Isto tako, za prikupljanje podataka o putovanju koriste se svi raspolozivi izvori kako

1 Brei¢, D., Kos, S., Mohovié, D. IMO zahtjevi za navigacijsku opremu. U: Mohovi¢, R., Fran¢i¢, V. (ur.)
Vademecum Maritimus — Podsjetnik pomorcima, Pomorski fakultet Sveucilista u Rijeci, Rijeka, 2014. p. 72-112
12 Weintrit, A.: The Electronic Chart Display andInformation System (ECDIS): An Operational Handbook,
CRC Press., 2009., p. 11



bi se sve nedoumice oko tehni¢kih i navigacijskih elemenata putovanja razjasnile.'* Elementi

koji se uzimaju u obzir prilikom planiranja pomorskog putovanja prikazani su u Shemi 2.
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Shema 2. Elementi ucrtanog plana putovanja

Izvor: izrada Autora prema Drazen, J., Goran, B., Zivko, T.: Planiranje pomorskog putovanija,
SveuciliSte u Zadru, Pomorski odjel, Zadar 2011. (18.06.2023)

Pri pripremi za planirano putovanje, nauticke karte se izdvajaju iz kolekcije i organiziraju prema
redoslijedu njihove upotrebe tijekom plovidbe. Osim karti koje su nuzne za putovanje,
ukljucuju se 1 one koje prikazuju susjedna podrucja, kao Sto su nauticke karte manjih razmjera
1 planovi luka. Sve te karte se grupiraju kako bi zajedno ¢inile koherentan set. Za brodsku rutu
u obalnoj navigaciji, plovidbeni plan se ucrtava na nautickim kartama manjih razmjera ili na
planovima luka, uzimaju¢i u obzir odluke kapetana broda tijekom pripreme za putovanje. Nacin
ucrtavanja plovne rute u ograni¢enim plovnim podruc¢jima ovisi o veli¢ini 1 dubini tih podrucja.
Kada planirana ruta prelazi granice jedne karte, posebna paznja se posvecuje prijelazu s jedne
karte na drugu kako bi se izbjegle pogreske u prebacivanju kursa. Obi¢no se koriste udaljenosti
1 azimuti ili koordinate kako bi se precizno prenijela pozicija linije kursa na sljede¢u kartu. Ova

promjena karte jasno se oznacava linijom koja se okomito presijeca s trenutnom linijom kursa

3 Drazen, J., Goran, B., Zivko, T.: Planiranje pomorskog putovanja, Sveuéiliste u Zadru, Pomorski odjel, Zadar
2011.,p. 18



na karti, a oznacava se i brojem sljedec¢e nauticke karte na koju se nastavlja putovanje. Ovo
oznacavanje obavlja se nekoliko nautickih milja prije prelaska na sljedecu kartu. Pri pregledu
nadolazece karte, svaki Casnik palube provjerava ucrtane kurseve broda za planirano putovanje,
kao 1 minimalne udaljenosti za prolazak kroz ograniCena plovna podrucja te prisutnost
izdvojenih opasnosti i drugih vaznih detalja. Vazno je napomenuti da stvarni kurs broda tijekom
plovidbe moze varirati od onog koji je ucrtan na karti zbog utjecaja razlicitih ¢imbenika kao $to
su struje, vjetar, upravljanje brodom i drugi ¢imbenici.!* Slika 1. prikazuje ucrtavanje kurseva

broda u ograni¢enom plovnom podrucju i linije granice sigurnosti.
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Slika 1. Ucrtavanje kurseva broda u ograni¢enom plovnom podrucju i linije granice

sigurnosti

Izvor: Predavanja iz kolegija planiranje putovanja, Sveudéiliste u Zadru, Pomorski Fakultet , dostupno
na: chrome-
extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/http://www.unizd.hr/Portals/1/nastmat/Plan%20putovanja/3.2.1
%?20Planiranje%200obalnog%20putovanja%201.pdf (18.06.2023)

14 Predavanja iz kolegija planiranje putovanja, Sveu¢ilidte u Zadru, Pomorski Fakultet , dostupno na:
http://www.unizd.hr/Portals/1/nastmat/Plan%?20putovanja/3.2.1%20Planiranje%200balnog%?20putovanja%201.p
df (18.06.2023)




Kod planiranja putovanja potrebno je uzeti u obzir sve relevantne informacije vezane za

planirano putovanje; pri éemu je znacajno razmotriti nekoliko elemenata:'?

e Stanje broda, njegovu stabilnost i opremu; eventualna operativna ogranic¢enja; dopusteni
gaz na otvorenom moru i u lukama; podatke o manevriranju, ukljucujuéi ogranicenja;

e posebne karakteristike tereta (posebno ako je opasan), njegovu raspodjelu i osiguranje
na brodu;

e odmorna i spremna posada za obavljanje putovanja;

e zahtjeve za azurirane certifikate i dokumente koji se odnose na brod, opremu, posadu,
putnike ili teret;

e prikladne karte koje ¢e se koristiti za planirano putovanje ili, kao i1 sve relevantne stalne
ili privremene obavijesti za pomorce 1 postojeca radijska navigacijska upozorenja;

e to¢ne i azurirane upute za plovidbu, popise svjetala i radijskih pomagala za navigaciju;

e sve relevantne dodatne informacije.

Dodatne informacije ukljucuju publikacije kao Sto je ,,Ocean passagaes for the World*
za odredivanje ruta i karte za planiranje putovanja, objavljene od strane nadleznih vlasti. Atlasi
morskih struja i tablice morskih mijena; klimatoloske, hidrografske i oceanografske podatke,
kao 1 druge prikladne meteoroloske informacije takoder sluze kao dodatne informacije pri
planiranju putovanja. Pored navedenog znacajno je imati informacije o dostupnosti usluga za
odredivanje ruta prema vremenskim uvjetima. Pod dodatne informacije spadaju i one od strane
postoje¢ih sustava za odredivanje ruta i izvjeS¢ivanje brodova. Ako ¢e biti koriSten peljar
znacajno je imati informacije koje su vezane za ukrcaj te iskrcaj, ukljucuju¢i razmjenu
informacija izmedu kapetana 1 peljara takoder spadaju u dodatne informacije kao 1 dostupne
informacije o lukama, ukljucujuci informacije o dostupnosti obalnih hitnih sluzbi i opreme. Svi
dodatni elementi relevantni za vrstu broda ili tereta, specificna podrucja koja ¢e brod pre¢i i

vrstu putovanja ili prolaza koji ¢e se obaviti.

Na temelju navedenih informacija, trebala bi se napraviti cjelovita procjena
namjeravanog putovanja. Ova procjena trebala bi pruziti jasan pregled svih opasnih podrucja;

podrucja na kojima ¢e biti moguce sigurno vodenje navigacije, ukljucujuci postojece sustave

15 IMO: Resolution A.893(21) Guidelines for Voyage Planning, dostupno na:
https://wwwedn.imo.org/localresources/en/KnowledgeCentre/IndexofIMOResolutions/AssemblyDocuments/A.8

93(21).pdf (17.06.2023)




za pracenje navigacije 1 izvjeS€ivanje te usluge pracenja plovila; i podru¢ja na kojima se

primjenjuju mjere za zastitu morskog okoliga.'®

Nakon prikupljenih podataka krece se u izradu plana putovanja koji ¢e obuhvatiti cijelo
putovanje od pristajaliSta do pristajaliSta pri cemu detalji plana putovanja ili plovidbe trebaju
biti jasno oznaceni i zabiljezeni, prema potrebi, na kartama i u biljeZnici plana putovanja ili u
elektronickom obliku. Svaki plan putovanja ili plovidbe, kao i1 detalji plana, trebaju biti
odobreni od strane zapovjednika broda prije pocetka putovanja.!” Izrada plana predstavlja

zasebni korak pri planiranju putovanja koji je detaljnije opisan u sljede¢em potpoglavlju.

2.2. IZRADA PLANA PUTOVANJA
Na temelju procjene, potrebno je pripremiti detaljan plan putovanja koji obuhvaca cijelo
putovanje, ukljucujué¢i podrucja gdje ¢e se koristiti usluge peljara. Detaljni plan putovanja
trebao bi ukljucivati sljedece ¢imbenike medu kojima je iscrtavanje namjeravane rute ili trase
putovanja na prikladnim kartama odgovarajuce skale. Treba naznaciti pravi smjer planirane rute
ili trase, kao i1 sva opasna podrucja, postoje¢e sustave za nadzor putovanja i izvjeS¢ivanje
brodova, usluge pracenja plovila 1 podruc¢ja na kojima se primjenjuju mjere za zastitu morskog
okolisa. Takoder se u obzir uzimaju glavni elementi za osiguranje sigurnosti Zivota na moru,
sigurnosti 1 u¢inkovitosti plovidbe tijekom namjeravanog putovanja. Navedeni elementi trebaju
ukljucivati, iako nisu ograniceni: informacije o sigurnoj brzini, uzimajucéi u obzir blizinu
navigacijskih opasnosti duz namjeravane rute ili trase; manevarske karakteristike broda i njegov
gaz u odnosu na dostupnu dubinu vode, potrebne promjene brzine tijekom putovanja (npr. gdje
mogu postojati ograni¢enja zbog noénog putovanja, morskih mijena ili prilagodbe povecanju

gaz do kormilarenja i nagiba tijekom okretanja).

Takoder, plan putovanja mora sadrzavati informacije o minimalnom potrebnom
razmaku ispod kobilice u kriticnim podrucjima s ograni¢enom dubinom vode; informacije o
polozaju gdje je potrebna promjena stanja stroja; informacije o toCkama promjene kursa,
uzimajuci u obzir radijus okretanja broda pri planiranoj brzini i ocekivani ucinak struja;
informacije o metodama 1 ucestalosti odredivanja polozaja, uklju¢uju¢i primarne i sekundarne

opcije te naznaku podrucja gdje je preciznost odredivanja polozaja kljucna i gdje se mora postici

16 IMO: Resolution A.893(21) Guidelines for Voyage Planning, dostupno na:
https://wwwedn.imo.org/localresources/en/KnowledgeCentre/IndexofIMOResolutions/AssemblyDocuments/A.8

93(21).pdf (17.06.2023)

"Tbidem
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maksimalna pouzdanost. Pored navedenog, kod izrade plana putovanja u obzir je znacajno uzeti
informacije o koriStenju sustava za vodenje navigacije i izvjes¢ivanje brodova te usluga
pracenja plovila. Razmatranja koja se odnose na zastitu okoliSa mora i planove za slucaj
izvanrednih okolnosti zbog izvodenja alternativnih radnji kao §to su: smjestaj broda u duboku
vodu, prelazak u luku sklonista ili siguran sidreni prostor u sluc¢aju bilo kakvog izvanrednog
dogadaja koji zahtijeva napustanje plana, uzimaju¢i u obzir postojece obalne hitne reakcije i

opremu te prirodu tereta i samog izvanrednog dogadaja.'®

Vazno je naglasiti da detalji plana putovanja trebaju biti jasno oznaceni 1 zabiljezeni,
prema potrebi, na kartama i u biljeznici za plan putovanja ili na raCunalnom disku. Svaki plan
putovanja, kao i detalji plana, treba odobriti zapovjednik broda prije pocetka putovanja.'®
Nakon izrade plana putovanja slijedi njegovo izvrSenje koje je opisano sljede¢im potpoglavljem

rada.

2.3.IZVRSENJE PLANA PUTOVANJA
Nakon dovrsetka plana putovanja te mogucnosti odredivanja vremena polaska i procijenjenog
vremena dolaska mogu odrediti s razumnom preciznos¢u, putovanje treba izvrsiti sukladno
planu ili eventualnim promjenama napravljenim na njemu. Cimbenici koje treba uzeti u obzir
prilikom izvodenja plana ili donoSenja odluke o odstupanju od njega ukljucuju pouzdanost i
stanje navigacijske opreme broda; procijenjeno vrijeme dolaska na kriticne tocke za visine 1
protok plime; meteoroloSke uvjete (posebno u podruc¢jima poznatim po Cestim razdobljima
niske vidljivosti) kao i1 informacije o planiranju puta u skladu s vremenskim uvjetima; danju i
nocu prolazak opasnih toCaka te bilo kakav utjecaj na preciznost odredivanja poloZzaja; i uvjete

prometa, posebno na rizi¢nim podrucjima za navigaciju.

Vazno je da zapovjednik uzme u obzir postoji li posebna okolnost, poput najavljene
smanjene vidljivosti u podrucju gdje je odredivanje polozaja vizualnim sredstvima na kriti¢noj
tocki bitna znaCajka plana putovanja, koja predstavlja neprihvatljiv rizik za siguran tijek
prolaza; 1 stoga je li taj dio puta treba pokusati pod uvjetima koji vladaju ili su vjerojatni.

Zapovjednik bi takoder trebao znati na kojim specificnim tockama putovanja moze biti potreba

18 IMO: Resolution A.893(21) Guidelines for Voyage Planning, dostupno na:
https://wwwedn.imo.org/localresources/en/KnowledgeCentre/IndexofIMOResolutions/AssemblyDocuments/A.8

93(21).pdf (17.06.2023)
9 Drazen, J., Goran, B., Zivko, T.:, op.cit., p. 18
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za upotrebom dodatnog ¢lana posade na palubi ili u strojarnici.?’ Sljedeéi korak u planiranju i
provedbi pomorskog putovanja je nadziranje putovanja tijekom plovidbe Sto je opisano u

sljede¢im potpoglavlju.

2.4. NADZIRANJE POMORSKOG PUTOVANJA U PLOVIDBI
Nadziranje pomorskog putovanja kontinuirani je proces usmjeren na osiguranje da brod
napreduje duz odredene rute u skladu s planom putovanja. Plan bi uvijek trebao biti dostupan
na zapovjednickom mostu. Kretanje broda duz odredene rute kontrolira se neprekidnim
odredivanjem polozaja, koriStenjem razli¢itth metoda, ovisno o podrucju plovidbe i
pripadaju¢im zahtjevima. Sva odstupanja od plana putovanja zahtijevaju suglasnost

zapovjednika (izuzev u hitnim slucajevima).?!

Prema navedenom, moze se zakljuciti da pomorska navigacija kao klju¢ni segment
globalnog prijevoza i trgovine zahtijeva precizno i u¢inkovito planiranje putovanja kako bi se
osigurala sigurnost plovidbe zastita okoliSa te optimalno iskoriStenje resursa. Pri ¢emu
planiranje putovanja u pomorskoj navigaciji ima kljunu ulogu u osiguravanju sigurnosti,
ucinkovitosti i uspjesnosti plovidbe. U¢inkovito vodenje putovanja zahtijeva strucnost, iskustvo
1 koordinaciju posade, uz fleksibilnost da se prilagode promjenama tijekom plovidbe.
Tradicionalan nacin planiranja putovanja ima vaznu ulogu u povijesti pomorskog planiranja,
posebice upotreba papirnatih pomorskih karata koje su i danas od velikog znacaja prilikom
planiranja putovanja. Stoga se u sljede¢em poglavlju rada detaljno opisuje tradicionalni nacin

planiranja putovanja s naglaskom na koriStenje pomorskih karata.

20 IMO: Resolution A.893(21) Guidelines for Voyage Planning, dostupno na:
https://wwwedn.imo.org/localresources/en/KnowledgeCentre/IndexofIMOResolutions/AssemblyDocuments/A.8
93(21).pdf (17.06

21 Skora, K., Wolski, A.: Voyage planning, Scientific Journal of Silesian University of Technology. Series
Transport, Vol. 92., 2016., p. 127
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3. TRADICIONALAN NACIN PLANIRANJA PUTOVANJA

Dugo prije razvoja sofisticirane navigacijske tehnologije i racunalizirane optimizacije ruta,
pomorci su se oslanjali na temeljitu i prakti¢nu metodu pri izradi putanja po otvorenim morima.
Sredi$nji element ovog starodrevnog pristupa bilo je koriStenje papirnatih karata, navigacijskih
instrumenata i akumuliranog znanja iskusnih pomoraca. Kako je zapisao kapetan Joshua
Slocum, legendarni pomorac kasnog 19. stoljeca, ,,VjesStina mornara u tradicionalnom nacinu
planiranja putovanja, gdje su karte 1 sekstanti bili njegovi stalni suputnici, bila je prava mjera
njegove stru¢nosti.“?> Ovaj dio rada istrazuje tradicionalne tehnike i alate koje su pomorci
nekad koristili za planiranje svojih putovanja, isticu¢i njihovu vaznost u evoluciji moderne

navigacije. Prije svega daje se uvid u razvoj pomorske kartografije.

3.1.RAZVOJ POMORSKE KARTOGRAFIJE

Razvoj pomorske kartografije odvijao se neovisno o kopnenoj. U 14. stoljecu razvijaju se
periplusi i uvodi se kompas a najstarije sacuvane karte jesu portolanske ili kompasne karte.
Izradene su na temelju iskustvenih informacija pomoraca stec¢enih plovidbom Sredozemljem.
Prve su karte prikazivale obalne crte, luke s imenima i kompase ruze dok su posebne vrste
karata, poput isolario karata, izradivane za plovidbu do otoka.?* Prvi pomorski kartograf bio je
Petar Vesconte iz Genove, a kasnije se razvijaju naprednije karte, poput fra Maurove karte
svijeta iz 1460. godine. Tehnoloski napredak dolazi s izumom tiska krajem 15. stoljeca, Sto
omogucava masovno umnozavanje karata. Trgovina kartama se razvija, a velika geografska
otkri¢a i nova saznanja utjeCu na razvoj kartografije. S razvojem geodezije i novih tehnologija
umnozavanja karata, kartografija dobiva novi zamah. Naime, prilikom izrade pomorskih karata
nije se vodila briga o konvergenciji podnevnika na ve¢im geografskim Sirinama. Gerard
Mercator prvi je koji je uspio razviti kartografsku projekciju na kojoj se plovidbeni kurs
prikazuje pravcem. Navedena projekcija nazvana je Mercatorova projekcija.?* Slika 2.

prikazuje Mercatorovu kartu svijeta.

22 London, J.: The Seed of McCoy, Pyramid Books, 1956, p.73

2 Duplanti¢ Leder, T: Kartografska pravila i razlike u vizualizaciji nauti¢kih podataka na papirnatoj i
elektroni¢koj navigacijskoj karti, Kartografija i geoinformacije, Vol. 1 No.1, 2002., p. 41-45

24 Kasum, J., Bi¢ani¢, Z., Karamarko, A.: Predvidivi razvoj tehnologije izrade pomorskih karata i publikacija,
Nase more, Vol. 52., No. 1-2., 2005., p. 50
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Slika 2. Fizicka karta svijeta u Mercatorovoj projekciji

Izvor: WorldAtlas: World Map - Mercator Projection, dostupno na:
https://www.worldatlas.com/geography/world-map-mercator-projection.html (23.06.2023)

Mercatorova projekcija postala je standardna za nauticke potrebe zbog mogucnosti ucrtavanja
kursova i1 azimuta koji se ne mijenjaju u odnosu na mjerenja u prirodi (konformnost
Mercatorove projekcije), sto nije slucaj sa velikim objektima koji se sve vise izobli¢uju prema
polovima. Uz Mercatorovu projekciju u pomorstvu se koristi i ostale projekcije, kao $to je
gnomonska, koja se koristi pri plovidbi visokim geografskim Sirinama radi pouzdanijeg prikaza
kontura obale. Kod planiranja pomorskog putovanja, pored ve¢ navedenih instrumenata
pomorci su koristili papirnate pomorske karte koje su prikazane i objasnjene sljedec¢im

potpoglavljem rada.

3.2.PLANIRANJE POMORSKOG PUTOVANJA KORISTENJEM PAPIRNATIH
KARATA
Planiranje pomorskog putovanja koriStenjem papirnatih karata (engl. Paper Charts — PC)
obuhvaca istrazivanje sljedeéih, ve¢ navedenih elemenata:**proucavanje podruéja plovidbe,
izbor najpovoljnijeg plovnog puta, ucrtavanje kursova i tocki okreta, odredivanje plovidbenih
udaljenosti, i procijenjenog vremena polaska i dolaska. Svi navedeni elementi kod planiranja

putovanja pomocu papirnatih karata izraCunavaju se i odreduju ru¢no, i uz pomo¢ publikacija.

% Kos S., Zorovi¢ D., Vrani¢ D., op.cit, p.67
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Planiranje putovanja pomocu papirnatih karata takoder se oslanja na odredivanje pozicije
terestrickim 1 astronomskih metodama 1i/ili ucrtavanjem pozicije na kartu dobivene od

satelitskih sustava.

Slika 3. Prikaz papirnate pomorske karte

Izvor: Delani: Obalna pomorska karta 100-19: Silba — Pag (Zigljen, Prizna, Pag) dostupno na:
https://delani.hr/shop-nautika/cijena/karta-pomorska-100-19 (29.06.2023)

U navigaciji kao procesu, temeljna pomagala ¢ine upravo pomorske karte i publikacije a iste se
proizvode u hidrografskim ili srodnim organizacijama razli¢itih zemalja. Pomorske se karte
razlikuju od kopnenih karata, a projektiraju se u svrhu ispunjenja posebnih uvjeta pomorske
navigacije gdje se velik dio znacajnih detalja za plovidbu nalazi ispod vodene povrSine.
Takoder, ¢asnik palube mora raspolagati pouzdanim i to¢nim kartama i publikacijama a njihova
toénost se postize postupkom ispravaka i praéenja.?® Medunarodni standardi i propisi u vezi
pomorskih karata imaju znac¢ajnu ulogu u pomorskoj navigaciji stoga se sljede¢im dijelom rada
daje uvid u najznacajnije propise i standarde vezane uz pomorske karte i planiranje putovanja

brodom.

26 Kasum, J., Bi¢ani¢, Z., op.cit., p. 50
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3.3. MEDUNARODNI STANDARDI I PROPISI U VEZI POMORSKIH KARATA
Preporuke Medunarodne pomorske organizacije u vezi s pomorskim kartama i1 navigacijskim
publikacijama ukljucene su u Medunarodnu konvenciju o zastiti ljudskih Zivota na moru (engl.
International Convention on the Safety of Life at Sea - SOLAS), konkretno u poglavlju V. koje
se odnosi na sigurnost plovidbe, a unutar kojeg se izmedu ostalog nalaze i odredbe o opremi i
uredajima na zapovjedni¢kom mostu te aktivnosti nuzne za osiguranje sigurne plovidbe. Pravilo
27. konvencije SOLAS posebno se odnosi na karte i publikacije. Ovo pravilo nalaze da nauticke
karte i nauti¢ke publikacije, poput uputa za plovidbu, popisa svjetionika, obavijesti pomorcima,
tablica plima i oseke te svih ostalih nautickih publikacija potrebnih za planirano putovanje,

moraju biti odgovarajuce i aZurirane.

Pravilo 19. postavlja specificne zahtjeve za opremom i sustavima za navigaciju na
brodovima kako bi se osigurala sigurna navigacija na moru. Pravilo nalaze obveznu primjenu
modernih elektronickih navigacijskih sustava poput satelitskog sustava pozicioniranja, radara,
sustava za automatsku identifikaciju brodova (engl. Automatic Identification System - AIS) i
drugih s ciljem poboljSanja preciznosti i sigurnosti plovidbe. Poseban naglasak stavlja se na
ECDIS, koji omogucuju prikaz digitalnih pomorskih karata i relevantnih informacija, ¢ime se
dodatno unapreduje sigurnost plovidbe. Takoder zahtijeva redovito provjeravanje, odrzavanje i
azuriranje navigacijske opreme kako bi se osigurala njena neprekinuta ispravnost i
funkcionalnost tijekom vremena. Ovaj sustavan pristup odrzavanju opreme kljucan je za

sprjecavanje nesre¢a na moru i zastitu ljudskih Zivota i okolisa. %’

Medunarodna hidrografska organizacija (engl. [International Hydrographic
Organization - THO) djeluje kao konzultativno tijelo Medunarodne pomorske organizacije a
njen fokus obuhvaca izradu i kontinuirano pobolj$anje medunarodnih normi u vezi s pomorskim
kartama i navigacijskim publikacijama. U Sirem smislu, druge hidrografske organizacije obicno
se pridrzavaju preporuka IHO-a koje naglaSavaju potrebu za tocnoséu i1 pouzdanoScu
informacija sadrzanih u pomorskim kartama i navigacijskim publikacijama.?® Sljede¢im

potpoglavljem rada daje se uvid u vrste pomorskih karata.

Y"International Maritime Organization (IMO): International Convention for the Safety of Life At Sea (SOLAS),
Consolodated Edition, 2020. London: IMO
28 International Hydrographic Organization: Resolutions of the IHO, Monaco, 2020.
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3.4. OBILJEZJA I VRSTE POMORSKIH KARATA
Pomorske karte predstavljaju slikovni format koji uz pomo¢ standardiziranih medunarodnih
znakova prikazuje vrste morskog dna, podrtine, grebene, plutace, konture obala, dubine,
karakteristicne objekte, navigacijske oznake na kopnu, oznake naselja, karakteristicnih
gradevina, mrezu meridijana i paralela, ruzu kompasa, varijaciju i njezinu godiSnju promjenu,
datum izdavanja, mjerilo karte i ¢itav niz drugih podataka koji su bitni za vodenje navigacije.’
Dubine koje su oznacene na pomorskim kartama odnose se na razinu hidrografske nule, dok se
nadmorske visine racunaju od srednje razine mora. Razlika izmedu ovih dviju razina naziva se
hidrografski ¢imbenik. Karte takoder sadrzavaju i zone odvojenog prometa, sheme usmjerene
plovidbe, azimute sigurnosti, predjele luka koji su predvideni za prihvat odredenih vrsta
brodova te podrucja sluzbenih sidrista. Preciznost pomorske karte je veca Sto je karta veceg

mjerila pa se u navigaciji preporuca koristenje karti ve¢eg mjerila.

Pomorske karte dijele se na informativne, navigacijske i pomo¢ne. Informativne karte
daju razne informativne podatke koje se koriste u navigaciji. Primjeri takvih podataka su karte
struja, meteoroloSke karte, karte magnetskih elemenata, karte vjetrova u pojedinim morima,
karte leda, peljarske karte itd. S obzirom da su pomorske karte predvidene za ucrtavanje kursova
1 pozicija broda, moze ih se podijeliti na generalne karte (1:500.000 do 1:5.000.000) kursne
karte (1:100.000 do 1:500.000), obalne karte (1:50.000 do 1:100.000), karte planovi koje
prikazuju luke, sidrista i sli¢no te katalog pomorskih karata. Pomo¢ne karte sluze za graficko
rjeSavanje problema nekih navigacijskih zadataka. Koriste se kao slijepe karte u Skolama ili
bijele karte na kojima se preglednije vodi zbrojena ili astronomska navigacija. Shema 3.
prikazuje sluzbene pomorske papirnate navigacijske karte prema vrsti i korisni¢koj grupi,

odgovaraju¢em myjerilu i plovidbenoj namjeni.

2 Pravilnik o sluzbenim pomorskim navigacijskim kartama i publikacijama, njihovom sadrZaju, na¢inu i
uvjetima izrade, izdavanja i odrZzavanja, NN 42/2016
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+1:1500 000 i sitnije
«sluze za planiranje putovanja

+1:350000do 1: 1500000
*planiranje i plovidba otvorenim morem

+1:90 000 do 1: 350 000
*obalna plovidba

*1:22000do 1:90 000
*plovidba prilazima luka, kanalima i prolazima

*1:4000do 1 :22 000
plovidba podrucjem luka, rijeka, kanala i sidrista

*1:4 000 i krupnije
*manevriranje i privezivanje

Pristani$ne karte

Shema 3 . Sluzbene pomorske papirnate navigacijske karte prema vrsti i korisnickoj

grupi, odgovaraju¢em mjerilu i plovidbenoj namjeni

Izvor: Pravilnik o sluzbenim pomorskim navigacijskim kartama i publikacijama, njihovom sadrzaju,

nacinu i uvjetima izrade, izdavanja i odrzavanja, NN 42/2016

Navigacijske karte su kompleksan dokument koji obuhvaca razli¢ite vazne informacije i
podatke neophodne za sigurnu i preciznu navigaciju na moru. Ova karta pruza detaljan uvid u
pomorsko podrucje i1 ukljuuje informacije kao $to je naslov karte s opéim podacima, Sto
ukljucuje naziv podrucja ili vode koje karta pokriva, zatim broj karte i1 veli¢ina do unutarnjeg
ruba, kako bi korisnicima omogucili precizno odredivanje polozaja, naslov ustanove koja je
izdala kartu i datum publikacije, Sto pruza informacije o izvoru i aktualnosti karte. Osim
navedenog, tu su rubne koordinate, prostor za evidenciju o obavljenim korekturama, mjerilo
karte na konstrukcijskoj Sirini, §to pomaze korisnicima da razumiju stvarnu veli¢inu i udaljenost
na karti, linearno mjerilo na kartama krupnog mjerila za precizna mjerenja, i tako dalje. Pored
navedenog, na kartama se nalaze upozorenja o potencijalnim opasnostima ili posebnim
uvjetima na moru. Veza sa susjednom kartom pribliznog mjerila takoder se nalazi na svakoj
karti kako bi se olaksSalo prelazak s jedne karte na drugu. Ova raznolika skupina informacija i
podataka ¢ini pomorsku kartu klju¢nim alatom za navigaciju na moru, osiguravaju¢i da pomorci
imaju pristup svim relevantnim informacijama koje su im potrebne za siguran i ucinkovit

pomorski put.*

30 Kos, S.: Pomorske Kkarte i navigacijski priruénici, dostupno na:
https://www.pfri.uniri.hr/web/dokumenti/uploads nastava/20180221 111654 kos 6. TN.Pomorske
karte i navigacijski prirucnici _.pptx (29.08.2023)
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Na navigacijskim kartama, objekti malih dimenzija Cesto su oznaceni posebnim
simbolima ili oznakama. Razumijevanje tih oznaka klju¢no je za pravilno koriStenje pomorskih
karata. Svaka obalna drzava ima svoj drzavni hidrografski institut, koji izdaje publikaciju pod
nazivom "Znaci 1 skra¢enice na pomorskim kartama". Publikacija izdana od strane Hrvatskog
hidrografskog instituta ima pet poglavlja. U prvom poglavlju, nazvanom "Opcenite ili opce
informacije", objasnjava se nacin oznacavanja pomorskih karata, ukljucujuci brojeve karata u
nacionalnoj i medunarodnoj seriji, podatke o autorskim pravima, informacije o izdavacu, male
korekture, dimenzije unutrasnjih rubova karte, naslov karte, napomene o konstrukciji karte
(ukljucujuéi geodetski datum), nominalno mjerilo karte, upozorenja te veze s kartama krupnijeg
mjerila. Takoder se obja$njavaju oznake pozicija, udaljenosti, smjerova i magnetskog kompasa.
U drugom poglavlju, pod nazivom "Topografija", prikazuju se oznake za prirodne oblike,
gradevine, objekte za orijentaciju, luke, topografske pojmove na kopnu i1 druge vazne znakove.
Trece poglavlje, "Hidrografija", sadrzi oznake za morske mijene, morske struje, dubine na
kartama, svojstva morskog dna, vrste morskog dna (ukljucuju¢i sedimente), hridi, grebene,
podmorske instalacije poput kabela te kursove i rute. Cetvrto poglavlje, "Navigacijska sredstva
1 usluge", ukljucuje informacije o oznakama svjetala, karakteristikama svjetala, sektorskim
svjetlima, plutaCama, navigacijskim oznakama, signalima za maglu, radarskim 1 radijskim
sustavima za pozicioniranje, obalnim radio-postajama, aero-nautickim radio-farovima te
sluzbama poput obalne straze i sluzbe spasavanja. Na kraju, peto poglavlje, "Abecedno kazalo",
sadrzi abecedni popis kratica 1 pojmova kako bi korisnicima olakSalo pronalazenje Zeljenih
informacija u publikaciji. Ova publikacija je neophodan alat za pomorce i sve one koji se bave
pomorskom navigacijom, pruzajuéi klju¢ne informacije o tome kako Citati i tumaciti pomorske
karte i osiguravajuéi sigurnu i toénu navigaciju na otvorenom moru.>! Slika 4. prikazuje isjecak

iz opisane publikacije.

31Kos, S.: Pomorske karte i navigacijski priruénici, dotupno na: https://www.pfri.uniri.hr/web/hr/index.php
(29.08.2023)
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Slika 4. Primjer oznaka i kratica na pomorskim kartama

Izvor: Kos, S.: Pomorske karte i navigacijski priruénici, dotupno na:

https://www.pfri.uniri.hr/web/hr/index.php (29.08.2023)

32Kos S., Zorovi¢ D., Vrani¢ D., op.cit., p. 77

planiranju pomorskog putovanja i vodenju pomorske navigacije.

Navigacijske karte nuzno je azurirati zbog prirodnih i umjetnih izmjena u dinamici i okoliSu
KoriStenje nautickog pribora za rad na kartama kao i izvlacenje
informacija o putovanju oduzimalo je mnogo vremena ¢asnicima navigacijske straZze. Ru¢no
crtanje 1 unosenje svih podataka o putovanju na pomorske karte dovodi do ucestalijih greSaka
te ne daje mogucénost automatskog alarmiranja na gresku kao Sto to rade suvremeni sustavi
danas. Izvorni nacin planiranja pomorskog putovanja na tradicionalan nacin postavio je temelj
prema kojem su kasnije razvili navigacijski informacijski sustavi. Sljede¢im poglavljem rada

daje se detaljan uvid u informacijski sustav i prikaz elektronickih karata i njegov znacaj u




4. INFORMACIJSKI SUSTAV I PRIKAZ ELEKTONICKIH KARATA

Informacijski sustav i1 prikaz elektroni¢kih karata (engl. Electronic Chart Display and
Information System - ECDIS) postoji na trziStu ve¢ mnogo godina, no od 2018. godine je kao
navigacijsko primarno sredstvo obavezan za koriStenje na brodovima odgovarajuce velicine i
namjene. Na zaslonu sustava prikazani su podaci iz integriranih uredaja. Pojava sustava takve
slozenosti 1 Sirokog raspona moguénosti, uz zadrzavanje svih drugih navigacijskih uredaja i
sustava na brodu, doprinijela je vecoj sigurnosti navigacije, boljoj kontroli navigacije broda i
lakSem planiranju putovanja od veza do veza** Ovim poglavljem rada daje se uvid u planiranje

putovanja upotrebom ECDIS sustava i elektroni¢kih navigacijskih karata.

4.1. DEFINICIJA I OSNOVNE NAMJENE ECDIS SUSTAVA
ECDIS sustav je podrska ¢asniku navigacijske straze za izvrSavanje navigacijskih zadataka 1
donoSenje odluka. Kao takav sustav je dio informacijsko komunikacijske tehnologije (engl.
Information and Comunnication Technology — 1CT) koja integrira relevantne navigacijske
podatke s elektroni¢kim navigacijskim kartama (engl. Electronic Navigation Charts - ENC),
pri ¢emu je najznacajnija karakteristika sustava stvarno vrijeme i stalno prikazivanje polozaja
broda. Osnovna funkcija sustava je doprinos sigurnoj navigaciji koja se, izmedu ostalih
znacajki, 1 u usporedbi s navigacijskim zadacima na papirnatim kartama, postize smanjenjem
radnog opterecenja. Prema definiciji, sustav bi trebao pomoc¢i pomorcu u planiranju i prac¢enju
rute te, ako je potrebno, prikazati dodatne vezane informacije. Osim obveznih senzora koji
pruzaju osnovne navigacijske informacije (polozaj, kurs i brzinu), sustav omogucava spajanje
dodatnih uredaja 1 prikaz odnosnih informacija o navigacijskom okoliSu, kao Sto su podaci o

okolnim objektima, tj. drugim plovilima.**

Uz glavni izvor napajanja, sustav mora biti povezan i s pomo¢nim izvorom. Unutar samog
sustava mora postojati uredaj za neprekinuto napajanje elektricnom energijom (engl.
Uninterruptible Power Supply — UPS), koji sluzi za odrzavanje napona dok se struja ne prebaci
s glavnoga na pomoc¢ni izvor. Sustav moze biti povezan na vise uredaja i senzora kao $to su
dubinomjer, mjera¢ brzine i smjera vjetra, radar, AIS, itd. Tri su obavezna senzora unutar

sustava:*> uredaj za elektroni¢ko odredivanje poloZaja, najéesce globalni navigacijski satelitski

33 Bistrovi¢, M., Komoréec, D.: Impact of E-Navigation on ECDIS Development as a Decision Support
System, Nase more, Vol. 62., No., 1., 2015., p. 30

MBréi¢, D., Kos, S., Zugkin., Navigation with ECDIS: Choosing the Proper Secondary Positioning Source,
TransNav, Vol. 9., No.3., 2015.

3 Kos S., Zorovié D., Vrani¢ D., op.cit., p. 43
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sustav (engl. Global Navigation Satellite System — GNSS), uredaj za odredivanje smjera

kretanja 1 brzinomjer. Sljede¢im potpoglavljem prikazana je arhitektura ECDIS sustava.

4.2.ARHITEKTURA ECDIS SUSTAVA
Operativni sustav je kljucan za obradu i prikaz podataka koje dobiva iz senzora i unesenih
parametara. Racunalo i njegova sklopovska oprema uvelike utjecu na fluidnost i brzinu rada
sustava, s obzirom na to da su ENC karte vrlo zahtjevne datoteke na koje se istovremenu dodaju
dodatni podatci. Ako raCunalo nije odgovarajuc¢e konfiguracije dolazi do zastajanja u radu i
otezanog koriStenja. Zaslon i njegova kvaliteta izrazito su vazni kako bi korisnik mogao jasno
pratiti informacije i1 parametre. Operativni sustav u najve¢oj mjeri danas je i dalje Microsoft
Windows, te je ECDIS program zapravo integriran u Windows sustavu. Na taj nacin se olakSava
azuriranje programa i karata, ali i smanjuje kiberneticka sigurnost ECDIS sustava. Uz racunalo,
zaslon i operativni sustav, elektronic¢ke karte ¢ine temelj svih navigacijskih zadataka koji se
unutar sustava izvrsavaju.>® Slika 5. prikazuje arhitekturu ECDIS sustava na primjeru modela

©TransasNaviSailor 4000.

ECDIS DODATNI
OBVEZNI
UREBAJI/SENZORI
BRZINAKROZ VODU
SENTORI ¥ or e
SMJERKRETANJA (KURS KROZ VODU) POLOZAJ ——1RIO/RIB
ZIROKOMPAS GPS
— —1 AIS
DODATNI — AUTOPILOT
UREBAJI/SENZORI o
DUBINOMJER PC ——| ostali uredaji/senzori
ANEMOMETAR E——
VR - PODACI
ALATI EXC viewer ENC | 31 | —twos
DeThen— ISPRAVKE | PUBLIKACLIE
Data tool
Playback ﬂ‘ — ostale baze podataka
System Conf
Navi Planner
Ostali alati
Ostali programi |

Slika 5. Arhitektura ECDIS sustava na primjeru modela © TransasNaviSailor 4000

Izvor: Bréié, D., Kos, S., Zuskin, S.: Partial Structural Analysis of the ECDIS Eho Research: The Handling
Part, Conference: 24th International Symposium on Electronics in Transport (ISEP), Vol. 24., Ljubljana, Slovenia,
2016.,p.4

36 Br&i¢, D., Kos, S., Zuskin, S.: Partial Structural Analysis of the ECDIS Eho Research: The Handling Part,
Conference: 24th International Symposium on Electronics in Transport (ISEP), Vol. 24., Ljubljana, Slovenia,
2016.,p. 4
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ECDIS ima slozenu arhitekturu s razli¢itim komponentama i softverskim sustavima. Centralna
jedinica (engl. Central Processing Unit - CPU) predstavlja "mozak" sustava, koja upravlja svim
operacijama, ukljucujuéi obradu podataka iz razlicitih izvora, prikaz karata i podataka te
interakciju s korisnicima. ECDIS se oslanja na GPS prijamnik kako bi precizno odredio polozaj
plovila u stvarnom vremenu primajuci signale iz istog. Elektronicke navigacijske karte ¢ine
osnovni graficki prikaz pomorskih podataka, sadrzavajuéi informacije o dubini vode, obalnom
podrucju, navigacijskim oznakama, preprekama i drugim bitnim elementima. Senzori za
navigaciju ukljucuju sonare, radare, instrumente za mjerenje brzine 1 kursa, anemometre za
mjerenje vjetra 1 druge uredaje koji prikupljaju podatke o okolini i stanju plovila. Programska
podrska interpretira i prikazuje podatke s elektronickih navigacijskih karata na zaslonu,
omogucujuci prikaz karte, postavljanje ruta, pracenje kretanja broda i upozorenja za sigurnost.
Monitori visoke rezolucije koriste se za jasno i precizno prikazivanje kartografskih 1 vezanih
podataka. Sustav takoder mora imati kapacitet za pohranu podataka, ukljucujuéi povijest
putovanja, biljeske i druge relevantne informacije. Korisni¢ko sucelje omogucéuje komunikaciju
s korisnicima, olakSavaju¢i unos i1 izmjenu informacija te kontrolu sustava. Takoder,
komunikacijski uredaji omogucuju povezivanje ECDIS sustava s drugim brodskim sustavima,
drugim plovilima, obalom 1 obalnim nadzornim centrima. Sve te komponente zajedno Cine
ECDIS sustav kljuénim alatom za sigurnu i preciznu navigaciju na moru.?” Tablica 1. prikazuje

pune nazive ECDIS standarada na hrvatskom jeziku.

Tablica 1. Standardi povezani s ECDIS sustavom i njihove definicije

IEC 61174 Izvedbeni zahtjevi, metode
ispitivanja i potrebni rezultati ispitivanja.
ISO/IEC 61162 Pomorska navigacija i radiokomunikacijska
oprema i sustavi — Digitalna sucelja
S-57 Standard prijenosa digitalnih hidrografskih podataka.
S-52 Specifikacije za sadrzaj karata i aspekte prikaza ECDIS-a.
S-63 Shema zastite podataka
S-58 Preporucene provjere valjanosti.
S-66 Cinjenice o elektroni¢kim kartama i zahtjevi za posjedovanje

37 Alexander, L.: The American Practical Navigator: Electronic Charts (Chapter 14), National Imaging and
Mapping Agency, USA, 2003., p. 200
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Izvor: Junho, L., Jiyoon, K.: Research on Voyage Navigation S/W Development Architecture Using
Open Source Base GIS Modules, Free and Open Source Software for Geospatial (FOSS4G)
ConferenceProceedings, Vol. 15, Article 23, 2015., p. 327

IHO je izdao publikaciju za specifikacije za sadrzaj karte 1 aspekte prikaza ECDIS
sustava (engl. Specifications for Chart Content and Display Aspects of ECDIS) u kojoj opisuje
zahtjeve standarda S-52. U ovoj publikaciji sadrzane su osnovne i dodatne razine prikaza
podataka te su svi podatci po pravilima publikacije standardizirani. Prikaz podrucja, linija,
to¢aka jasno definira na koji nain su podrucja, linije i to¢ke prikazane na ECDIS zaslonu.
Specifikacija boja je odredena tablicom boja koje su dizajnirane tako da su jasno vidljive
promjene u nijansama Sto dovodi do intuitivnijeg koriStenja sustava. Kako bi se osigurao
normalan rad na ECDIS sustavu, ova publikacija definira specifikacije zaslona koje moraju
zadovoljiti proizvodaci. Osnovni zahtjevi su minimalna veli¢ina zaslona 270x270mm,
minimalna rezolucija zaslona 864 linije po milimetru zaslona i 64 standardne boje. Dodatni
zahtjevi su da simboli radi lakSe prepoznatljivosti moraju sadrzavati minimalno 12 piksela, te
da u no¢nom rezimu rada graficka kartica ECDIS uredaja prikazuje crnu boju tamniju od boje
najtamnije noéi.*®Sljede¢im poglavljem rada daje se uvid u vrste elektroni¢kih navigacijskih

karata.

4.3.VRSTE SLUZBENIH ELEKTRONICKIH NAVIGACIJSKIH KARATA
Rasterske karte odigrale su vrlo vaznu ulogu u proslosti kao zamjena, popunjavajuéi
praznine na zaslonu za podrucja koja nisu bila pokrivena vektorskim navigacijskim kartama.
Na podrucjima mora bez pokrivenosti sluzbenim vektorskim kartama pomorci su imali izbor ili
koristiti sluzbene rasterske podatke ili papirnate karte. Nema sumnje da je prva opcija, uz
koristenje rasterskih karata, imala prednost da se znatno smanji broj papirnatih karata koje su

se do tada koristile.>’

Sustav ECDIS koristi sluzbene elektronicke navigacijske karte koje mogu biti vektorske

1 rasterske, a izraduju ih ovlastene hidrografske ustanove. Isto tako mora biti u stanju prikazati

%International HydrographicOrganization: Specification for chart content and display aspects of ECDIS (S
52), Monaco. 2015., p.4-7

PWeintrit, A.: Clarification, Systematizationand General Classificationof Electronic Chart Systems and
Electronic Navigational ChartsUsedin Marine Navigation.Part 1 — Electronic Chart Systems, TransNav, Vol.
12.,No.3.,2018., p. 769
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sve podatke na zaslonu u obliku medunarodno dogovorenih simbola i kratica. Unosom zadanih
parametara (duzina broda, Sirina broda, gaz broda, minimalni razmak izmedu kobilice i dna,
brzinu broda i slicno) ECDIS sustav aktivno sudjeluje u planiranju i vodenju navigacije
alarmiranjem na rizi¢ne vrijednosti koje se referiraju na unesene parametre.*’ Sljede¢im

potpoglavljima daje se uvid u vektorske i rasterske navigacijske karte.

4.3.1. RASTERSKE NAVIGACIJSKE KARTE
Rasterska navigacijska karta (engl. Raster Navigational Chart — RNC) izraduje se
skeniranjem sluzbenih papirnatih karata. Mnogo jednostavnija i brza proizvodnja, no daje
mnogo manje mogucénosti u odnosu na vektorske navigacijske karte. Raterske karte sadrze
informacije istovjetne onima na papirnatim navigacijskim kartama. Znacajno je da RNC karte
nemaju slojevitu strukturu kao S-57 ENC karte. Kvaliteta prikaza ovisi o kvaliteti skeniranja.
Kod rasterske navigacijske karte rezolucija i o$trina prikaza smanjuje se uve¢avanjem prikaza

na zaslonu.*!' Slika 7. prikazuje izgled rasterske navigacijske karte.
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Slika 6. Rasterska navigacijska karta

Izvor: Transas Marine Limited: Transas ECDIS Workbook, dostupno na: https:/www.fpp.uni-

lj.si/mma_bin.php?id=2017041110583497 (24.06.2023

40Jurdana L., Susanj J.: Sustavi elektroni¢ke navigacije, Sveucilidte u Rijeci, Pomorski fakultet u Rijeci, Rijeka,
2013.
4INgabhoChiragi, K.K., op.cit., p. 9-10
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Casnici navigacijske straze mogu povecati odredene dijelove kako bi dobili detaljniji prikaz,
pri velikim mjerilima dolazi do prikaza u obliku piksela. RNC karta na zaslonu je vidljiva kao
digitalna, no ona je papirnata karta u skeniranom obliku te je jedini ,,zivi“ element konstantno
azurirana pozicija broda dobivena od globalnog polozajnog sustava. Mogucénost poput
postavljanja sigurnosnih parametara i alarmiranja korisnika nije moguc¢a zbog karakteristika
rasterske grafike. Standardi za RNC karte se razlikuju pa moze biti potrebno dodatno
preracunavanje ECDIS sustava u vidu ucrtavanja pozicije i prikaza karte u odredenim
projekcijama. IHO objavila je specifikaciju S-61 (engl. Product specification for Raster
Navigational Charts) koja definira detaljnu strukturu podataka koje mora sadrzavati svaka
sluzbena RNC karta. Primjeri takvih podataka su: RNC broj, identifikacija izdavacke kuce,
datum izdanja, zadnje aZuriranje, mjerilo karte, vrsta orijentacije, jedinice za dubinu i visine,
razlu¢ivost piksela.*?> Pored vektorskih elektroni¢kih navigacijskih karata veliki znacaj imaju i

rasterske elektronicke karte koje su opisane u nastavku.

4.3.2. ELEKTRONICKE NAVIGACIJSKE KARTE

Elektronicke navigacijske karte (engl. Electronic Navigation Charts — ENC)
predstavljaju viSeslojne karte i imaju nekoliko razina uvecavanja pa se kod njih prvobitno
mjerilo mijenja ovisno o ,,zoom in/out” opciji. Vektorske podatke ¢ine utvrdene koordinantne
tocke 1 veze medu njima koje su formirane kako bi tvorile geometrijske figure u obliku tocaka,
podrucja i linija. Svakom objektu na vektorskoj karti dodijeljen je kod koji je povezan s
odredenom informacijom. Dobiveni podaci na ekranu se mogu prikazati u vise slojeva gdje je
svaki zasluzan za definiranje odredene grupe podataka. Primjer je da se na jednom sloju
prikazuju ucrtane obalne linije, drugi ucrtane svjetionike, treci sloj da ima ucrtane izobate i
slicno. Takav nacin ucrtavanja podataka daje mogucnosti ¢asniku navigacijske straze da po
potrebi iskljuci odredenu skupinu podataka kako bi karta bila preglednija. Odredene grupe

podataka nije moguce iskljugiti zbog sigurnosnih razloga.*

Za stvaranje vektorske karte, papirnate karte se skeniraju kako bi se stvorile raster
datoteke. Zatim se karte vektoriziraju, a informacije se pohranjuju u razlicite slojeve. Vektorska
karta zapravo je graficki prikaz papirnate karte, proizveden identificiranjem, klasificiranjem 1

pohranjivanjem objekata relevantnih za navigaciju u digitalnoj strukturi (strukturirano

4 Kos S., Zorovi¢ D., Vrani¢ D., op.cit., p. 133
4 Kos S., Zorovié D., Vrani¢ D, op.cit., p. 132
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kodiranje). Baza podataka ima stotine slojeva dostupnih za pohranu razliitih vrsta

informacija.** Slika 6. prikazuje vektorsku elektroni¢ku navigacijsku kartu.
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Slika 7. Elektroni¢ka navigacijska karta

Izvor: Transas Marine Limited: Transas ECDIS Workbook, dostupno na: https:/www.fpp.uni-

lj.si/mma_bin.php?id=2017041110583497 (24.06.2023)

Vektorski podaci mogu se komprimirati radi u¢inkovite pohrane. Vektorska karta koristi
manje memorije potrebne raster karti za pohranu iste koli¢ine informacija. Za izradu detaljnih
karata proizvodaci koriste najvece ljestvice dostupnih karata kako bi osigurali to¢nost i najbolji
detalj podrucja. Svi nauticki znakovi ukljuceni su s preciznim pozicioniranjem. Podaci na karti
tada se nadopunjuju i obogacuju dodatnim c{injenicama iz drugih izvora, ukljucujuci
informacije o marinama/lukama koje nisu prikazane na sluzbenim kartama, kao 1 informacije
iz lokalnih izvora ukljucuju¢i hidrografskih ureda, misija spaSavanja, lokalnih prodavaonica
nauti¢ke opreme, komercijalnih i rekreativnih ribara, ronilackih i ribolovnih klubova, lokalnih
klubova za krstarenje i stru¢nih lokalnih navigatora itd.* Sljede¢im potpoglavljem pojasnjen je
nac¢in planiranja putovanja upotrebom ECDIS sustava i elektronickih karata. Tablica 2.
prikazuje sluzbene elektronicke navigacijske karte (ENC) prema vrsti i korisnickoj grupi,

odgovaraju¢em mjerilu i plovidbenoj namjeri

4“Ngabho Chiragi, K.K.: Towards new technology : an o ds new technology : an overview of the de view of
the development and elopment and potential use of the electronic chart, World Maritime University
Dissertations, 1997., p. 10

#NgabhoChiragi, K.K., op.cit., p. 10-11
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Tablica 2. Sluzbene elekroni¢ke navigacijske karte (ENC) prema vrsti i

korisni¢koj grupi, odgovaraju¢éem mjerilu i plovidbenoj namjeni

Pregledne karte <1:1499 999 1:3 000 000 i sitnije, Planiranje plovidbe
1:1500000
' Generalne karte 1:350000do1:1 1:700 000 i Planiranje i plovidba
499 999 1:350000 otvorenim morem
Obalne karte 1:90000do1:349 1:1800001i Obalna plovidba
999 1:90000
Prilazne karte 1:22000do1:89 1:450001 Plovidba prilazima luka.
999 1:22000 kanalima i prolazima
Lucke karte 1:4 000 do 1:12000,1:80001i Plovidba podrucjem
12418999 1:4000 luka, rijeka, kanala i
sidriSta
' Pristanisne karte >1:4000 1:3999 i krupnije Manevriranje i
privezivanje

Izvor: Pravilnik o sluzbenim pomorskim navigacijskim kartama i publikacijama, njihovom sadrzaju,
nacinu i uvjetima izrade, izdavanja i odrzavanja, NN 42/2016

4.4. PLANIRANJE PUTOVANJA POMOCU ECDIS SUSTAVA
Prilikom koristenja ECDIS-a za planiranje putovanja, navigacijski ¢asnik trebao bi uspostaviti
"sigurnosnu konturu" oko broda kako bi u potpunosti iskoristio automatiziranu funkciju
ECDIS-a. Funkcija sigurnosne konture ECDIS-a omogucéuje pomorcu da odabere dubinsku
konturu (izobatu) iz baze podataka koja ¢e biti istaknuta i povezana s razli¢itim dostupnim
alarmima. Ako brod prijede sigurnosnu konturu ili se priblizi zabranjenom ili posebno
definiranom podrucju poput zone razdvajanja prometa, ECDIS ¢e automatski ukazati na gresku
tijekom planiranja i izvrSavanja rute. Zbog slozenosti sustava, navigacijski ¢asnici trebaju proci

obuku za specifi¢ni ECDIS sustav broda s godinjom obnovom obuke.*¢

Validacija plana putovanja napravljenog na ECDIS-u razlikuje se od validacije plana

temeljenog na papirnatoj karti. Moze takoder ukljucivati rjeSavanje pitanja kao Sto su planirane

46 Weintrit A., op.cit., p. 56
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postavke opreme 1 alarma. Pregledavanje papirnatog plana razlicit je proces od pregledavanja
racunalno generiranog plana i moZze se usporediti s razlikom izmedu ¢itanja sloZzenog ¢lanka na
racunalu i Citanja tiskanih dokumenata. Stoga planiranje i validacija rute moraju uzeti u obzir
razmatranja kao Sto su vrste karata dostupnih za razliCite segmente putovanja. Format plana
putovanja vjerojatno ¢e odstupiti od tradicionalnih alfanumerickih popisa tocaka koje se ¢esto
koriste s papirnatim kartama i trebao bi ukljucivati informacije o upotrebljivosti povezanih
elektronickih navigacijskih uredaja poput GPS/GNSS i AIS, ukljucujuéi njihove stvarne
konfiguracije alarma. Izuzetno je vazno koristiti ugradene automatske funkcije provjere koje
nudi ECDIS tijekom validacije i odobrenja plana putovanja. Osim toga, treba pazljivo razmisliti
o osiguravanju dostupnosti sigurnosne kopije plana putovanja unutar ECDIS-a u slu¢aju kvara

opreme ECDIS-a ili problema sa senzorima.

IzvrSenje putovanja utjeCe na razliCite postupke na mostu, i vazno je analizirati i
razumjeti posljedice novih postupaka koji su uvedeni s ECDIS-om. To ukljucuje pitanja poput
primopredaje navigacijske straze i konfiguracije opreme te dodatnih sustava i senzora. Na
pocetku putovanja i tijekom svake primopredaje, Casnici bi trebali pregledati plan putovanja i
dogovoriti odabrane prethodne postavke funkcija, alarma i pokazatelja koji ¢e se koristiti na

ECDIS-u.*’

Vazno je da svi €asnici na mostu dobro razumiju plan putovanja kako bi bili pripremljeni
za namjeravano putovanje. Navedeno ukljucuje informacije o statusu opreme i postupcima za
sigurnosne kopije. Gdje brodovi koriste papirnate karte i ECDIS, treba razmotriti ulogu ECDIS-
a 1 papirnatih karata. Ako se ECDIS koristi za navigaciju u stvarnom vremenu, treba uzeti u
obzir zakonske zahtjeve koji se odnose na prac¢enje napretka putovanja i oznac¢avanje poloZzaja.
Postoji tendencija prevelike pouzdanosti u raCunalne sustave i, u slu¢aju ECDIS-a, vjerovanja
u ono $to je prikazano na zaslonu. Izuzetno je vazno da €asnici ne zaborave provjeriti prikazane
informacije na sve dostupne nacine, posebno vizualnim osmatranjem. Postupci na
zapovjedni¢kom mostu moraju se odgovarajuée prilagoditi.*® Sljedeé¢im poglavljem rada fokus
je na usporedbi izmedu koriStenja papirnatih navigacijskih karata i ECDIS sustava u planiranju

putovanja.

47 Weintrit, A. Operational requirements for electronic chart display and information systems (ECDIS).
Procedural and organizational considerations, Transport problems, Vol. 3., No.2., 2008., p. 70

“International Hydrographic Organization: Facts about electronic charts and carriage requirements (S-66),
Monaco. 2018., dostupno na: https://iho.int/uploads/user/pubs/standards/s-66/S-
66%20Edition%201.1.0_Final_Clean.pdf
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5. ZNACAJKE PLANIRANJA PUTOVANJA NA TRADICIONALAN
NACIN I UPOTREBOM ECDIS SUSTAVA

U zadnjih dvadeset godina postepenim prelaskom s tradicionalnog nacina na elektronicke
sustave doslo do velike promjene u radu ¢asnika navigacijske straze koji danas samostalno u
kra¢em vremenu izraduje plan putovanja uz pomo¢ ECDIS sustava. ECDIS sustav omogucuje
pristup velikoj koli¢ini podataka na jednom mjestu koji su azurirani u stvarnom vremenu.
Takoder, daje moguénost crpljenja podataka bitnih za plan putovanja iz razlic¢itih izvora koji se
mogu ucitati u ECDIS sustav. S druge strane, tradicionalna metoda planiranja putovanja oslanja
se na papirnate karte koje zahtijevaju rucne ispravke §to iziskuje puno vremena te ukoliko nisu
ispravljene to¢no, rukuje se neto¢nim podatcima. Papirnate karte pruzaju sigurnost kod situacija

poput gubitka elektricne energije $to im je glavna prednost naspram ECDIS sustava.

Interaktivno sucelje ECDIS sustava omogucuje ucinkovito planiranje putovanja. Daje
mogucnosti automatiziranih navigacijskih zadataka i jo§ mnogo ostalih funkcija. Ispravak ili
promjena u planu putovanja mnogo je brza i jednostavnija u ECDIS sustavu, dok ispravak rute
na papirnatim kartama moze nekad zahtijevati crtanje potpuno nove rute i oduzeti trenutnu
okupaciju ¢ak dva navigacijska Casnika kako bi tokom trajanja putovanja sve bilo obavljeno na
vrijeme. Kako je najveca prednost tradicionalnog nac¢ina neovisnost od elektri¢ne energije, tako
je jedna od prednosti ECDIS-a automatizirano alarmiranje temeljem postavljenih sigurnosnih
parametara. Automatskim i ru¢nim provjeravanjem rute na ECDIS-u manja je moguc¢nost za
gresku. Uz podsjetnike 1 opcije poput zona nesigurnih za plovidbu i izobata sigurnosne dubine,
sa sigurno$¢u se moze re¢i kako je ECDIS sustav uz pravilno koristenje napredniji 1 u¢inkovitiji
od tradicionalnog nac¢ina.*’ Oba nacina planiranja putovanja imaju svoje prednosti i nedostatke.
Sustav ECDIS nudi vec¢u ucinkovitost koriStenja, integriran je sa drugim brodskim sustavima,
nudi sigurnosne alarme, dok tradicionalan nacin pruza odli¢nu alternativu u slucaju pada

sustava ECDIS 1ili sustava napajanja.

Elektronicke karte s novim nacinom upotrebe pomorskih podataka pruzaju niz
prednosti u usporedbi s papirnatim kartama. To ukljuuje moguc¢nost koriStenja karte u
stvarnom vremenu putem odredivanja polozaja pomocu GPS-a, opciju iscrtavanja radarske
panorame preko elektronicke karte te pra¢enje drugih sudionika u pomorskom prometu. Osim

toga, pomorcu su dostupne dodatne navigacijske informacije koje se prikazuju na zaslonu.

“Norris, A.: Integrated Bridge Systems Vol 2: ECDIS and Positioning, The Nautical Institute, London, 2010.,
197
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Pomorac moze pratiti plovidbu drugih sudionika u pomorskom prometu na zaslonu, §to mu
omogucuje brze i kvalitetnije donosenje odluka, jer mu sve informacije stoje na raspolaganju.
Medutim, elektronicke karte imaju i svoje nedostatke, kao $to su ograni¢ena preglednost i nacini
prikaza. Klasi¢ne, papirnate pomorske navigacijske karte koriste CMYK ili suptraktivni sustav

mijesanja boja.>® Slika 8. prikazuje simbole na papirnatoj i ENC karti.
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Slika 6. Primjer simbola na papirnatim i ENC kartama

Izvor: Duplanci¢ Leder, T.: Cartographic Rules and Differences in Nautical Data Visualization on

Paperand Electronic Nautical Charts, Kartografija i geoinformacije, Vol. 1., No. 1., 2002, p. 44

Al

Za iscrtavanje kursa broda na elektronickoj karti korisnici mogu koristiti "mis" i kursor racunala
ili obi¢nu alfanumericku tipkovnicu, odnosno konzolu. Takoder, plan puta moze biti pohranjen
u memoriju sustava, §to omogucuje pristup i izvrSenje zeljene rute kada je potrebno. S obzirom
na svoju digitalnu prirodu, sustav elektronickih karata je osmisljen da koristi kontinuirani niz
karata. Kako brod napreduje duz rute, pozicija broda na papirnatim kartama ru¢no se prenosi
na sljedecu kartu. ECDIS sustav moZe biti programiran za generiranje iscrtanih pozicija u
unaprijed odredenim intervalima.’! Problem u geometrijskom prikazu rute moze se pojaviti
kada se podaci o ruti, ukljucujuci tocke putovanja, prenose na programe za planiranje putovanja.

Pri tome, temeljem GPS koordinata prora¢unavaju se udaljenosti i smjerovi bez uzimanja u

obzir geometrijskog prikaza rute na karti. U ovom slu¢aju mogu se pojaviti nesuglasnosti

S0 Duplan¢i¢ Leder, T.: Cartographic Rules and Differences in Nautical Data Visualization on Paper and
Electronic Nautical Charts, Kartografija i geoinformacije, Vol. 1., No. 1.,2002., p. 43-45

51 Giineg, C.B.: Replacement Of Paper Charts with Electronic Chart Display System - ECDIS on Merchant
Vessels, Karadeniz Teknik Universitesi Maritime Transportation and Management Engineering, 2022., p.5
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izmedu ruta izraCunatih kao geometrijski prikaz na elektronickoj karti, gdje se udaljenosti

racunaju prema radijusu okretanja, i GPS-a. Osim toga, to¢ke putovanja na elektronic¢koj karti

mogu biti prikazane na tlu, u plitkim vodama i sliénim navigacijskim opasnostima, pa primjena

GPS-a moze dovesti do opasnosti.’? Tablica 3. prikazuje usporedbu izmedu papirnatih karata i

ECDIS sustava.

Tablica 2. Usporedba papirnatih navigacijskih karata s ECDIS sustavom

Kriterij

Papirnate navigacijske karte

ECDIS sustav

Planiranje rute

Rucno crtane na papiru

Moguénost digitalne izrade rute

Preglednost

Ponekad ogranicena prostorom
na brodu za pohranu papirnatih
karata

Bolja preglednost i prilagodljivost prikaza
karte na zaslonu

Stvarne informacije

Ovisi o posjedovanju azuriranih
papirnatih karata i ruénom unosu
informacija

Stalno azurirane informacije o poziciji
broda i okolini

Planiranje putanje

Ruéno postavljanje tocaka i
izraCunavanje udaljenosti i
smjerova

Jednostavno oznacavanje putanja i
izraCunavanje parametara putovanja
pomocu racunala

Integracija podataka

Ruéni unos podataka o brzini i
smjeru putovanja

Automatska integracija podataka iz
senzora

Alarmi i upozorenja

Nema automatskih alarma

Automatski alarmi za kriti¢ne situacije i
odstupanja od rute

Prilagodba Nema dinamic¢ke prilagodbe Dinamicka prilagodba prikaza informacija
informacija prikaza informacija na zaslonu
Odrzavanje Ruéno azuriranje papirnatih Automatsko azuriranje elektroni¢kih

informacija o ruti

karata

karata

Osvjezavanje
informacija

Ovisi o dostupnosti novih
papirnatih karata i informacija

Automatsko i stalno aZuriranje
informacija o navigaciji

Izvor: https://safety4sea.com/cm-ecdis-prons-and-cons-of-paperless-navigation/

Znacajno je napomenuti da ENC karte takoder uvode potrebu o tehnologiji, §to nije prisutno

prilikom koriStenja papirnatih karata. Papirnate karte, iako nemaju azuriranja u stvarnom

vremenu, sluze kao pouzdana rezerva i tako smanjuju rizik od pogreSaka povezanih s

tehnologijom. Njihova fizicka priroda povezuje pomorce s tradicionalnim navigacijskim

praksama, poti¢uc¢i dublje razumijevanje tradicionalnih znanja o navigaciji. Moze se re¢i da su

papirnate karte temelj postojanja i1 pocetka koriStenja ECDIS sustava i u vezi s njime

elektronickih navigacijskih karata.

52 Purdevi¢ Tomas, 1.: Geometric Display of Voyage Plan, Nase more, Vol. 60., No. 3-4,2013., p. 53
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6. ZAKLJUCAK

Proces planiranja pomorskog putovanja u pomorskoj navigaciji od velike je vaznosti kako bi se
osigurala sigurnost, ucinkovitost i uspjeSnost plovidbe. Tradicionalan nacin planiranja
putovanja temelji se na upotrebi papirnatih karata i publikacija. Iako su elektronicki
navigacijski sustavi postali sveprisutni, tradicionalni nacin i dalje ima svoj znacaj. Usporedba
izmedu tradicionalnog nacina planiranja putovanja i upotrebe ECDIS sustava jasno ukazuje na
znacajne promjene koje su se dogodile u podruc¢ju navigacije tijekom posljednjih dvadeset
godina. ECDIS sustav donosi niz prednosti koje znacajno olakSavaju proces planiranja
putovanja i navigacije na moru. ECDIS sustav pruza navigacijskim casnicima pristup velikoj
koli€ini azuriranih podataka u stvarnom vremenu, ¢ime se povecava tocnost i sigurnost
navigacije. Omogucuje brzo i jednostavno crtanje ruta, izmjere udaljenosti te automatizirano
alarmiranje u slucaju sigurnosnih prijetnji. S interaktivnim suceljem, korisnicima se pruza

ucinkovito planiranje putovanja i prilika za dinamicko prilagodavanje informacija o navigaciji.

Unatoc prednostima ECDIS sustava i elektronickih karata, tradicionalni nac¢in planiranja
putovanja i dalje ima svoje mjesto u pomorstvu. Papirnate karte pruzaju sigurnost u sluc¢aju
problema s nestankom energije i oslanjaju se na dokazane navigacijske prakse. Vezano uz
planiranje putovanja, razlike izmedu papirnatih karata i ECDIS sustava ogledaju se u
jednostavnosti planiranja putem ECDIS sustava za razliku od potrebe za ru¢nim ucrtavanjem
kod papirnatih karata. ECDIS sustav takoder nudi jednostavniju mogucnost integracije
podataka kroz senzore. Kod osvjezivanja informacija znacajno je da ECDIS sustav ima
automatsko 1 stalno azuriranje potrebnih informacija dok koristenje papirnatih karta zahtijeva

dostupnost novih papirnatih karata i informacija.

Odabir izmedu tradicionalnog i elektroni¢kog planiranja putovanja ovisi o specifiénim
potrebama 1 situacijama. Dok je ECDIS sustav moderan i ucinkovit te u potpunosti ispunjava
svoju namjenu, papirnate karte ostaju pouzdana rezerva. Buduénost navigacije ¢e vjerojatno
integrirati oba pristupa s prioritetom daljnjeg razvijanja ECDIS-a kako bi se osigurala najbolja

sigurnost i u¢inkovitost u svim uvjetima plovidbe
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