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SAZETAK

COSPAS-SARSAT je medunarodni satelitski sustav za asistenciju operacijama
traganja i spaSavanja koji pruza globalnu pokrivenost za detekciju i lociranje signala u nuzdi
emitiranih pomocu pripadajucih uredaja. U ovom radu analizirani su svi segmenti sustava i
detaljno je opisan njegov nastanak i razvitak. Osnovan 1979. godine kroz suradnju izmedu
Kanade, Francuske, SAD-a i Sovjetskog Saveza, sustav koristi satelite u LEO, MEO 1 GEO
orbiti za brzo otkrivanje signala i njihovo prosljedivanje zemaljskim stanicama. Opisan je i
razvoj satelitskih sustava kao i kopnenih stanica kojim se postigla globalna pokrivenost i
brzi odgovor na sve vrste kriznih situacija. Sustav je posebno znacajan za zrakoplovnu 1
pomorsku industriju jer pruza mogucnost jednostavnog i efektivnog slanja poziva pogibelji
iz bilo kojeg dijela svijeta. Kroz stalne inovacije i medunarodnu suradnju, COSPAS-

SARSAT ostaje temelj suvremenih SAR operacija.

Kljucne rijeci: EPIRB, pozicija, satelit, sigurnost, traganje i spaSavanje.

SUMMARY

COSPAS-SARSAT is an international satellite system for assisting search and rescue
operations that provides global coverage for the detection and location of distress signals. In
this paper, all segments of the system are studied and its origin and development is described
in detail. Established in 1979 through a collaboration between Canada, France, the US and
the Soviet Union, the system uses satellites in LEO, MEO and GEO orbits to rapidly detect
signals and relay them to ground stations. The development of satellite systems as well as
ground stations, which achieved global coverage and quick response to all types of crisis
situations, is described. The system is particularly important for the aviation and maritime
industries as it provides the ability to easily and effectively send distress calls from anywhere
in the world. Through constant innovation and international cooperation, COSPAS-

SARSAT remains the foundation of modern SAR operations.

Keywords: EPIRB, position, safety, satellite, search and rescue.
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1. UVOD

COSPAS-SARSAT je medunarodni program koji predstavlja okosnicu globalnog
sustava za traganje i spasavanje. Nastao je 1979. godine udruzivanjem dvaju sustava sa
suprotnih strana svijeta, ali s istim ciljem — razvoj satelitskog sustava za pomoc¢ pri
operacijama traganja i spaSavanja koji u kratkom roku detektira signal pogibelji i pruza to¢nu
lokaciju. SARSAT (engl. Search and Rescue Satelite Aided Tracking), kojeg u to vrijeme
¢ine Kanada, Francuska i SAD te sovjetski COSPAS (rus. Cosmicheskaya Sistyema Poiska
Avariynich Sudov), unato¢ hladnom ratu, udruzuju snage i zapoc€inju suradnju koja traje sve
do danas. Cilj udruzenja bio je poboljSati postoje¢i sustav uzbunjivanja i lociranja
unesrecenih koji je radio na frekvenciji 121.5 MHz te istrazivanje i razvitak nove 406 MHz
radne frekvencije. Sustav se sastoji od svemirskog segmenta (LEO, MEO I GEO sateliti) 1
kopnenog segmenta kojeg vec¢inom ¢ine LUT-ovi (engl. Local User Terminal) diljem svijeta.
Princip rada zasniva se na satelitskoj detekciji signala pogibelji odaslanog aktivacijom
radiofarova (engl. beacon). Sateliti dekodiraju signal nakon cega podatke Salju prema
odgovarajuc¢oj LUT stanici koja navedene podatke prosljeduje misijskom kontrolnom centru
(engl. Mission Control Centre — MCC) te dalje prema Koordinacijskom centru traganja i
spaSavanja (engl. Rescue Coordination Centre — RCC) gdje sama SAR (engl. Search and

Rescue) misija zapocinje. Postoje tri vrste radiofara:

- EPIRB (engl. Emergency Position Indicating Radio Beacon) za uporabu u
pomorstvu;
- ELT (engl. Emergency Locator Transmitter) za uporabu u zrakoplovstvu;

- PLB (engl. Personal Locator Beacon) za osobnu uporabu.

Preko 16,000 SAR operacija tijekom kojih je spaSeno vise od 52,000 ljudskih zivota
pripisuje se COSPAS-SARSAT sustavu, od Cega je priblizno dvije tre¢ine ljudi spaseno na

moru [1].

Temeljna svrha ovog istrazivanja je prouciti 1 poblize opisati samu organizaciju
COSPAS-SARSAT, njezin nastanak i okolnosti za vrijeme istoga. Navedeni sustav nije prvi
u povijesti koji je pokusao odgovoriti rastu¢im zahtjevima za poboljSanje i unaprjedenje
SAR operacija. Bilo je i kasnijih pokuSaja stvaranja slicnih sustava koji bi pruzali sli¢ne

usluge, s odredenim varijacijama, ali uglavnom neuspjesno. Istrazivani sustav uspio je

1



opstati do danas unato¢ konkurenciji i raznim problemima na koje uobicajeno nailaze
medunarodne organizacije u nastanku te usprkos razlici u stajaliStima stranki. Uzimajuéi
navedeno u obzir, COSPAS-SARSAT zadivljuju¢i je primjer medunarodne suradnje u svrhu
spaSavanja zivota. Ipak, do takvog statusa se ne dolazi preko no¢i i bilo je potrebno uloziti
velike napore kako bi sustav funkcionirao te se s takvim trudom treba nastaviti kako bi se

odgovorilo rastu¢im izazovima danasnjice.

Istrazivanjem okolnosti tokom samih pocetaka i za vrijeme razvoja navedenog
sustava pomaze se mladim generacijama shvatiti tadasnje izazove zbog nedostatka
tehnologije koja je prisutna danas. Shvacanjem toga dijela lakse i razumljivije gledamo na
sustav kakvog trenutno poznajemo te postajemo svjesni buducih izazova i potrebe za novim
idejama i1 naporima. Proucavanjem i razumijevanjem nastanka i proslosti nekog sustava

lakSe 1 jasnije predvidamo buducénost te prepoznajemo tok kojim bi se razvoj trebao nastaviti.



2. POVIJEST I NASTANAK

U ovom poglavlju ukratko ¢e se prikazati povijest koristenja radiofarova u svrhu

operacija traganja i spaSavanja te ¢e se analizirati okolnosti nastanka COSPAS-SARSAT-a.

2.1. OPERACIJE TRAGANJA I SPASAVANJA PRIJE NASTANKA COSPAS
— SARSAT-A

Nakon ,,utrke* na Mjesec u 60-im godinama prosloga stoljeca, sljedece desetljece bilo
je posveceno razvoju satelita u zemaljskim orbitama, uglavnom za mobilnu komunikaciju i
globalnu navigaciju. Isto razdoblje obiljezeno je i velikim porastom pomorskog i zra¢nog
prometa, Sto je rezultiralo ve¢im brojem nesreca i ve¢im opsegom SAR operacija. Lokatori
za hitne slucajeve (ELT-ovi) razvijeni su jo§ 50-ih godina istoga stolje¢a za potrebe vojnih
zrakoplova, a nedugo zatim poceli su se koristiti i u civilnom zrakoplovstvu. Uveden je i
EPIRB uredaj za primjenu u pomorstvu, no posjedovati ga nije bilo obavezno, ve¢ samo
preporuceno od strane SOLAS-a (engl. International Convention for the Safety Of Life At
Sea). Njihova radna frekvencija bila je 121.5 MHz, koja je do tada bila u upotrebi za pozive
pogibelji u zrakoplovstvu, a detekcija signala mogla se ostvariti jedino prelijetanjem
zrakoplova s prijemnikom iznad mjesta nesrec¢e. Posjedovati lokatore postalo je nuzno 1972.
godine nakon §to se srusio avion u kojemu su bila dva americka kongresnika, za kojim je
pokrenuta velika SAR operacija, ali bez rezultata. Nakon ovog dogadaja americka FAA
(engl. Federal Aviation Administration) propisuje obvezan posjed ELT uredaja, a
nedugzatim isto ¢ine 1 Kanada te Europa. ICAO (engl. International Civil Aviation

Organisation) takoder usvaja navedeni propis te isti postaje medunarodni standard.

Uredaj bi se aktivirao prilikom nesrece i odasiljao signal za navodenje na frekvenciji
121.5 MHz koji je mogao biti detektiran jedino iz zrakoplova koji prelijecu iznad mjesta
nesrece. Tehnologija na kojoj su se bazirali uredaji bila je analogna i u kombinaciji s radnom
frekvencijom koja je imala odredenih mana, sustav je bio podlozan greSkama. Iako je
postojec¢i sustav predstavljao napredak, bio je daleko od savrSenoga. Navedena radna

frekvencija bila je preopterecena, zatrpana smetnjama i laznim signalima, pruzala je slabu



pokrivenost i nedovoljnu to¢nost lociranja, a kako bi se detektirao signal, zrakoplov je morao

biti unutar dometa (Slika 1).

w\l\ . o . :

3 =

1% 150 165 180 165 150 135 120 105 %0

“Slika 1: Pokrivenost Pacifika detektorima iz zrakoplova|2]

Istovremena pojava nove satelitske tehnologije i povecane potrebe za novim i
efikasnijim na¢inom detektiranja signala pogibelji rezultirala je povijesnim napretkom. U to
vrijeme razvijali su se LEO (engl. Low Earth Orbit) sateliti 1 njima je bila djelomi¢no
ostvarena globalna pokrivenost. Glavni nedostatak dotadasnjeg sustava bila je upravo slaba
pokrivenost tj. otezano detektiranje signala pogibelji, a rjesenje tog problema znanstvenici
su vidjeli u koristenju LEO satelitskog sustava za detekciju signala. NASA (engl. National
Aeronautics and Space Administration) je 1975. godine zapocela s istrazivanjem koncepta
satelitske detekcije signala te nacina lociranja unesrec¢enih. Smatrali su da je bilo potrebno
odmah zapoceti s testiranjem mogucih rjesenja, a u svom izvjestaju su takoder naveli kako
je nuzno poceti s razvojem 1 implementacijom poboljSanog sustava koji bi radio na
frekvenciji 406 MHz. Ista je ve¢ bila u upotrebi kod francuskog Argos-a, sustava za
prikupljanje podataka, u sklopu kojeg je utvrdeno da je dorasla zadatku. Uvodenje nove
radne frekvencije bilo je potrebno zbog nezanemarivih gresaka koje su obiljezavale onu do
tad koriStenu. Radna 406 MHz frekvencija ima mnoge prednosti, a glavna je Sto je

tehnologija prijenosa digitalna, ¢ime se postize brza, preciznija i pouzdanija detekcija



signala. Omogucivala bi zasebnu identifikaciju svakog odasiljaca tj. signala, $to bi pomoglo
u provjeri autenti¢nosti poziva pogibelji, uvelike smanjuju¢i lazne uzbune. Postojala bi 1
mogucnost prijenosa dodatnih podataka, kao §to je npr. definiranje prirode krizne situacije.
Inicijalni plan bio je ugraditi sustav za detekciju signala na nove meteoroloske satelite za
prikupljanje podataka. NASA je naglasila kako je pozeljno da se u projekt ovolikog razmjera

ukljuce i ostale drzave te kako je medunarodna suradnja klju¢na da bi se postigao napredak

12].

2.2. SARSAT - MEMORANDUM O RAZUMIJEVANJU

Potpisivanje SARSAT memoranduma 1979. godine predstavlja znacajan trenutak u
povijesti satelitski navodenih SAR operacija. Memorandumom je potvrdena i formalizirana
suradnja medu drzavama klju¢nim za razvoj SAR satelitskog sustava. Drzave potpisnice
navedene su ranije u ovom radu, a njihove agencije koje su preuzele inicijativu su: NASA
od strane SAD-a, Odjel za komunikacije (DOC — engl. Department of Communications) iz
Kanade te francuski Nacionalni centar za svemirska istrazivanja - CNES (engl. Centre
National d'Etudes Spatiales). Njihova glavna zadaca bila je poboljsati pokrivenost sustava,
smanjiti vrijeme potrebno za detekciju signala pogibelji te povecati tocnost dane lokacije.
Svaka stranka imala je obavezu razviti 1 osigurati svoj dio sustava. Kanadani su imali
obavezu proizvesti repetitore za radne frekvencije 121.5/406 MHz, a Francuzi prijemnike,
dok su Amerikanci bili odgovorni za ugradnju SAR sustava na satelit te opéenito za integritet

satelitskog sustava. Prvi takav satelit lansiran je 1983. godine.

Ova suradnja, iako je zapocCela tek kao eksperimentalni projekt, predstavlja vazan prvi

korak medunarodne kooperacije u svrhu stvaranja globalnog SAR satelitskog sustava [2].

2.3. COSPAS PROJEKT

Opce je poznato da je, uz SAD, Sovjetski Savez ulagao enormna sredstva za

istrazivanje svemira. SSSR je bio prvi koji je poslao Covjeka u svemir, ali 1 prvi koji je



lansirao satelit, Sputnik 1. Dok je kod Amerikanaca razvoj SAR satelitskog sustava ve¢inom
potaklo zrakoplovstvo, Sovjetima je prioritet bilo pomorstvo. Njima su takoder od prije
poznati 121.5 MHz odasilja¢i, a s njima 1 njithove mane. Veliki napredak svemirske
tehnologije potaknuo je ideju da se ista primjeni unutar SAR sustava. Ministarstvu
pomorstva u SSSR-u (MORFLOT) bio je glavni cilj pruziti i unaprijediti pomo¢ pomorcima
u nevolji te je upravo njemu dodijeljena zadac¢a implementacije COSPAS projekta. Oni su

takoder zapoceli s razvojem sustava koji bi detektirao val frekvencije 406 MHz.

COSPAS projekt na ¢elu s MORFLOT-om sluzbeno je uspostavljen 1978. godine
rezolucijom Vijeca ministara i nedugo zatim zapocinje suradnja sa NASA-om. Unutar
SARSAT-a, sustav za detekciju signala bio je ugraden na meteoroloske satelite, dok je kod
COSPAS-a isto bilo ucinjeno na Tsikada navigacijskim satelitima (Slika 2). No, trebalo je
pro¢i mnoge prepreke kako bi sustav postao operativan . Naime, navedeni navigacijski
sustav radio je na frekvenciji 150 — 400 MHz, §to se podudaralo s radnom frekvencijom SAR
sustava, a trebalo je 1 osigurati izvor napajanja te smjestiti neprakti¢no velike 121.5 MHz
antene. Problemi su otklonjeni od strane Instituta za razvoj svemirskih uredaja, a klju¢nu
ulogu u razvoju sustava imao je Yuri Zurabov. Do 1984. godine tri COSPAS satelita su
lansirana, uspostavljena su tri LUT-a 1 jedan zajednicki MCC u Moskvi te je sustav proglasen
pred-operacijskim da bi 1987. postao potpuno operativan. Udruzivanje dvaju SAR

satelitskih sustava bilo je na tragu, no pije toga trebalo je sustave uciniti kompatibilnima[2].

Slika 2: Ilustracija Tsikada satelita [2]



2.4. UDRUZENJE I POCETCI COSPAS — SARSAT SUSTAVA

Prednosti globalnog satelitskog SAR sustava prepoznate su od strane IMO-a te je
postalo jasno da ¢e sustav morati biti dostupan korisnicima na globalnoj razini. U listopadu
1976. NASA je odrzala sastanak sa sovjetskom delegacijom kako bi raspravili buducu
suradnju. Sastanci na istu temu su se odrzavali i kroz narednu godinu. Kamen spoticanja bio
je zahtjev prema Sovjetima od strane SARSAT-a da na svoje satelite ugrade i 121.5 MHz
odasiljace. Oni su to smatrali suvislim zbog poznatih mana navedenih odasiljaca te su tvrdili
da sovjetski brodovi ne posjeduju njima kompatibilne radiofarove. SARSAT je kao
preduvjet suradnje zahtijevao da sistem pociva na dvojnoj radnoj frekvenciji na §to su Sovjeti
pristali tek 1979.g. Jo$§ jedna prepreka prema medunarodnoj suradnji bio je zahtjev
SARSAT-a da COSPAS u svrhu suradnje lansira dva satelita, umjesto jednog planiranog.
Konac¢no, prvi Memorandum o razumijevanju potpisan je u Lenjingradu 23. studenog

1979.g. izmedu NASA-e, MORFLOT-a, DOC-a i CNES-a.

Dogovor je definiran kao medunarodna suradnja u zajednickom eksperimentalnom
projektu u svrhu razvoja satelitskog sustava za navodenje SAR operacija. Dokument je
naglasio dvije zasebne strane sporazuma koje rade ka istom cilju, a to je stvaranje dvaju
sistema medusobno kompatibilnima. Nakon lansiranja prvih satelita zapocinje testno
razdoblje u trajanju od 18 mjeseci u suradnji sa predstavnicima SAR sluzbi. COSPAS-1
satelit lansiran je 30. lipnja 1982.g., a testno razdoblje zapocelo je 1. rujna iste godine. Samo
deset dana kasnije, izvedena je uspjesna SAR operacija uz pomo¢ satelita na podrucju
Kanade. To je bio prvi slucaj da su se satelitski dobiveni podatci iskoristili za operaciju
traganja i spasavanja (Slika 3). Zapanjujuc¢i uspjeh na samom pocetku eksperimentalne faze

odjeknuo je u javnosti te pokazao vrijednosti i potencijale cijeloga projekta[2].



Slika 3: Mjesto nesrece prvog zrakoplova lociranog uz pomoc¢ satelita [3]

Samo mjesec dana kasnije sustav je ponovno bio od velike vaznosti, ovoga puta kod
spasavanja na moru. Naime, trimaran se prevrnuo oko 300 nautickih milja isto¢no od
Bostona pri ¢emu je posada aktivirala EPIRB uredaj. Signal je prvo detektiran iz zrakoplova
koji je preletio iznad mjesta nesrece, a to¢na lokacija dobivena je dolaskom satelita unutar
dometa odasiljaca. Americka Obalna straza spasila je troje ljudi od utapanja i tako je ovaj

dogadaj zabiljezen kao prva akcija traganja i spasavanja na moru uz pomoc¢ satelita (Slika 4)

[3].

Slika 4: SpaSavanje posade s trimarana ,,Gonzo*[3]



Na nadolaze¢im sastancima bila je prisutna euforija zbog navedenih dogadaja no, bilo
je 1losih vijesti. Naime, sa satelita je dolazio niz laznih alarma od strane 406 MHz odasiljaca
koji su bili uzrokovani mnogim interferencijama u tom frekvencijskom pojasu. lako je na
satelitima postojao sistem za ,,filtriranje* laznih uzbuna situacija nije bila toliko jednostavna.
S navedenim sistemom moralo se rukovati s oprezom kako se ne bi izostavili signali sa
stvarnih odasiljaca. Separacija alarma trenutno postaje primarni zadatak COSPAS-SARSAT
udruzenja. Lansiranjem novih satelita tijekom 1983.g. koji su na sebi nosili poboljSani
digitalni sistem filtriranja alarma proizveden od strane CNES-a problem je djelomic¢no
rijeSen. Sistem je zadrzao opciju primitka svih alarma ¢ime se ostavila moguénost ispravka

racunalne greske.

Porastom popularnosti pove¢ao se globalni interes za sudjelovanje u programu.
Norveski Svemirski Centar skupa sa ministarstvom prijevoza iz Ujedinjenog Kraljevstva
potpisali su zaseban Memorandum o Razumijevanju sa SARSAT partnerima kako bi
sudjelovali u testnom projektu sa svojim kopnenim stanicama. Bugarska State Shipping
Company potpisala je sporazum sa Sovjetima kako bi eksperimentirali sa 406 MHz
odasiljacima. Istekom testne faze sustav je proglaSen tehnicki operativnim, no u praksi
materija nije bila do kraja razradena te je otklanjanje starih problema ostala glavna zadaca.
ProSirenje podrucja pokrivenosti na globalnu razinu otvorilo je problem internacionalne
distribucije poziva pogibelji. Zapoceo je razvoj kopnene infrastrukture (MCC-ova i LUT-
ova) te je za uspjeh programa bila potrebna uc¢inkovita i brza razmjena podataka medu njima.
Globalni sustav za distribuciju podataka o uzbunama bio je neophodan, a s obzirom da u to
vrijeme nije postojao takav konkretni, TELEX je bio jedina opcija. Razvoj 1 implementacija
COSPAS-SARSAT sustava za distribuciju podataka zahtijevali su velika ulaganja od strane
svih sudionika ukljucuju¢i same COSPAS-SARSAT partnere, SAR ustanove te na prvom
mjestu zemlje koje upravljaju kopnenim segmentom. Problem distribucije podataka dodatno
se pogorsao kada su 406 MHz odasiljaci postali popularni medu ribarima te dolaskom u
funkciju geostacionarnih satelita koji su detektirali iste odasiljace, ali Cesto bez zapisa o

lokaciji.

Nuzno je bilo i dogovoriti podru¢ja nadleznosti odredenih kopnenih centara, §to nije
bilo toliko zahtjevno na velikom teritoriju SAD-a 1 tadasnjeg SSSR-a, koliko na podrucju
Europe gdje bi jedan poziv bio detektiran u viSe centara. Nacin prosljedivanja poziva
pogibelji u zemlje koje jo$ nisu bile dio Programa takoder je trebalo dokuciti, a treba uzeti u

obzir i politicke odnose izmedu tih zemalja u navedeno vrijeme.



Potpisnici Memoranduma 1984. godine proglasili su sustav spremnim za upotrebu i
preporucili njegov daljnji razvitak, no navedene agencije u svojoj nadleznosti imale su
,»samo*‘ zadatak da stvore sustav 1 u€ine ga operativnim, a plan za daljnji razvitak nije bio
formiran kao $to nije ni postojala agencija unutar Programa koja bi se bavila SAR
operacijama. Bilo je ocito da je Programu potreban novi poredak koji bi osigurao brigu za
njegovu buduc¢nost i omogucéio priznanje istoga na medunarodnoj razini. Tako je 5. listopada
1984. godine potpisan drugi po redu Memorandum o razumijevanju izmedu istih agencija
kao 1 1979. godine, no pod blago promijenjenim uvjetima. Naime, cilj novoga
memoranduma bio je u€initi Sustav medunarodno dostupnim i funkcionalnim te potaknuti i
druge zemlje na sudjelovanje. Strane su se obvezale da ¢e raditi na daljnjem poboljSanju
sustava, a spomenuta je 1 moguénost koriStenja geostacionarnih satelita u buduénosti.
Provedena je 1 modifikacija samog institucijskog poretka kako bi se udovoljilo zahtjevima
te tako 1 ostvarila suradnja s bitnim medunarodnim organizacijama, kao $to su IMO (engl.
International Maritime Organization), ITU (engl. International Telecommunication Union)
te ICAO. U Memorandumu COSPAS-SARSAT sustav opisan je kao sustav kojeg Cine
medusobno kompatibilni svemirski segment i zemaljski segment (MCC-ovi 1 LUT-ovi).
Svemirski segment Cinili su tri Sarsat-ova satelita (NOAA E ve¢ u upotrebi te NOAA F i
NOAA G koji su bili spremni za lansiranje) skupa s tri COSPAS-ova satelita (Cosmos 1383,
1447 te 1574). Formirano je i novo upravno tijelo cijelog sustava, COSPAS-SARSAT
Steering Committee, kojemu je zadatak bio koordinirati medusobnu suradnju, odrzavati

interoperabilnost te razmjenjivati podatke potrebne za normalno funkcioniranje.

Nakon stvaranja funkcionalnoga satelitskoga sustava za traganje i spasavanje bilo je
potrebno posvetiti se njegovu odrzavanju i napretku. Dogovoriti se kojim ¢e smjerom
Program nastaviti dalje izmedu toliko razli¢itih strana koje su radile na jednom zajednickom
projektu nije niti u jednu ruku bilo jednostavno, no potpisivanjem drugog memoranduma
bila je vidljiva zelja za daljnjim razvojem te se dala naslutiti priprema za prelazak na

dugorocniji aranzman [2].
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2.5. BUDUCNOST COSPAS-SARSAT SUSTAVA

COSPAS-SARSAT kontinuirano se razvija kako bi odgovorio na sve vece potrebe za
globalnom sigurno$¢u. Bududi planovi programa ukljucuju nekoliko klju¢nih podrucja, a sve
s ciljem unaprjedenja tehnologije, proSirenja globalne pokrivenosti te poboljSanja

ucinkovitosti.

ProSirenje 1 modernizacija MEOSAR sustava jedan je od najvaznijih planova.
Povecanje broja satelita u MEO orbiti omoguciti ¢e joS brzu detekciju i lociranje signala
pogibelji te povecati redundantnost i pouzdanost sustava. PoboljSanje postoje¢ih i gradnja

novih MEOLUT stanica takoder ¢e doprinijeti napretku.

Planira se intenzivirati integraciju postojec¢ih komponenti s novim generacijama GNSS
sustava, ¢ime se postize dodatno poboljsanje u tocnosti lociranja te brza razmjena i obrada

podataka medu sustavima.

Problem laznih uzbuna nije u potpunosti rijeSen. Uvodenjem naprednijih algoritama
za obradu signala smanjiti ¢e se broj laznih poziva i povecati ucinkovitost operacija.
Poboljsane procedure i protokoli pomoci ¢e u brzoj identifikaciji i verifikaciji stvarnih hitnih

slucajeva i tako omogu¢iti brzi odgovor.

Nastaviti ¢e se razvoj novih 1 naprednijih radiofarova koji ¢e biti manji 1 laksi, a
istovremeno funkcionalniji s duzim vijekom trajanja baterije. Ranije spomenuta moguénost

dvosmjerne komunikacije je takoder u razradi.

Medunarodna suradnja kljucna je za uspjeh programa i stoga se u buducnosti planira i
potiCe prosirenje Clanstva kako bi se ostvarila jo§ bolja pokrivenost i bolja koordinacija.
Radit ¢e se 1 na daljnjoj standardizaciji postupaka kako bi se osigurala interoperabilnost

medu sustavima i zemljama.

Osim na razvoju tradicionalnih funkcija, COSPAS-SARSAT radi i na razvoju novih,
kao Sto je npr. koriStenje satelitske tehnologije za pomo¢ kod reakcija na prirodne katastrofe,

koriStenje umjetne inteligencije za analizu signala te pracenje klimatskih promjena.
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3. SATELITSKI SUSTAVI

U ovom poglavlju dan je pregled triju satelitskih sustava koristenih od strane COSPAS-
SARSAT-a 1 opisan je razvoj svakoga.

3.1. LEOSAR

LEOSAR (engl. low-altitude Earth orbit search and rescue) sustav je kljucna
komponenta COSPAS-SARSAT programa. Prvi sateliti koriSteni za traganje i spaSavanje
bili su LEO (engl. low-altitude Earth orbit) sateliti i pripadali su ovom sustavu, a to su bili
NOAA (SARSAT) meteoroloski sateliti na visini od 850km te Tsikada (COSPAS)

navigacijski sateliti na visini od 1000 km.

Opcenito, LEO sateliti smjeSteni su u orbiti na visini do 2000 km iznad Zemlje.
Vidljivost takvog satelita moze se opisati krugom promjera 5000km. S obzirom da imaju
veliku brzinu, radiofar koji je stacionaran na Zemlji ostaje u vidljivosti satelita 15-ak minuta.
Kako satelit nije uvelike udaljen, ostvaruje se manji gubitak na prijenosu podataka i stoga je
moguca veca brzina prijenosa. Ova ¢injenica je od velike pomoc¢i za sami koncept rada
opisanoga sustava. Naime, ako se uzme u obzir ¢injenica da je sa satelita radiofar vidljiv
otprilike 15 minuta, moZe se zakljuciti da je veéa brzina prijenosa podataka pogodna za ovu
situaciju gdje je svaka minuta od velike vaznosti. Takoder, veca brzina prijenosa pogoduje i
to¢nijem izraCunavanju pozicije. Pozicija se racuna pomocu Dopplerovog efekta iz promjena
u frekvenciji primljenoga signala, a veCom brzinom prijenosa omoguceno je brze
slanje/primanje podataka, Sto ostavlja prostora za slanje viSe zasebnih poruka, a time
omogucuje 1 viSe izracuna promjene frekvencije Sto uvelike doprinosi to¢nosti dobivene

pozicije [12].

Americki NOAA sateliti nosili su 121.5 MHz, 243 MHz 1 406 MHz repetitore te
1544.5 MHz odasilja¢ za silaznu vezu. Tsikada sateliti imali su identicnu opremu,
iskljuCujuéi 243 MHz repetitore. Nakon detekcije signala s radiofara, satelit je silaznom
vezom slao podatke LUT-ovima gdje bi se primljeni podatci analizirali i prosljedivali dalje

odgovaraju¢im postajama.
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Ovaj sustav koristi ranije spomenut Dopplerov efekt za odredivanje lokacije signala
pogibelji. Relativnim kretanjem satelita u odnosu na Zemlju (tj. u odnosu na poziciju
aktiviranog radiofara) frekvencija primljenog signala se mijenja, a pomocu iznosa u
promjeni frekvencije kroz odredeno vrijeme izracunava se pozicija radiofara. No, izracunom
se dobivaju parovi pozicija, najceS¢e jedna prava i jedna zrcaljena u odnosu na pravu
lokaciju. Na kopnenim stanicama se dobivene pozicije analiziraju 1 izracunava se
vjerojatnost tocnosti svake, ali se neovisno o izracunu svaka dobivena pozicija prosljeduje
SAR upravi. Problem s dvosmislenosti dobivenih podataka bio je izrazeniji kod 121.5 MHz
radiofarova zbog neprikladnog vala nosioca i smetnji unutar spektra. Kod 406 MHz
tehnologije pri pogodnoj geometriji izmedu lokacije na Zemlji i putanje satelita izraCunata
vjerojatnost to¢nosti medu dobivenim lokacijama iznosila bi 75% - 25%. Toc¢na lokacija

utvrdila bi se drugim prolaskom satelita iznad aktiviranog radiofara.

U pocetku sustav je radio na principu 121.5 MHz odasiljaca, a uvodenjem novih na
radnoj frekvenciji od 406 MHz uvelike su se poboljsale performanse SAR sustava. Navedeni
radiofarovi imali su digitalne komunikacijske moguénosti Sto im je dopustalo prijenos
detaljnijih podataka kao §to su npr. priroda nuzne situacije, identitet vlasnika te to¢na
lokacija, ako je radiofar imao ugraden GNSS (engl. Global Navigational Satelite System)
prijamnik. PoCetkom 2000-ih lansirani su novi sateliti (NOAA K i Cospas 10) na kojima je
bila ugradena jo$ naprednija 406 MHz tehnologija koja je omogucavala brze i to¢nije

odredivanje pozicije te se njima povecala i globalna pokrivenost (Slika 5).

Slika 5: Podrucje detekcije LEOSAR sustava [2]
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Nakon do sada navedenih €injenica jasno je kako je LEOSAR sustav koji je na samom
pocetku pocivao na 121.5 MHz tehnologiji okosnica satelitski navodenog traganja i
spaSavanja. No, navedene su mnoge mane spomenute radne frekvencije i zasigurno se
Citatelju namece pitanje: zasto se nakon svih ovih spoznaja i nakon otkri¢a bolje 1 prikladnije
radne frekvencije i dalje inzistiralo na zadrZavanju one stare? Odgovor lezi u €injenici da je
u trenutku nastajanja Programa u upotrebi bilo oko 250 000 radiofarova koji su radili na
121.5 MHz frekvenciji, a oni su bili proizvedeni u doba prije koriStenja satelita u navedene
svrhe, kada se detekcija vrsila prelijetanjem zrakoplova s prijamnikom iznad mjesta nesrece.
Takvu situaciju i navedene brojke nije se moglo samo zaobi¢i, ve¢ se moralo udovoljiti

prilikama toga vremena.

3.2. GEOSAR

GEOSAR (engl. Geostationary Earth orbit search and rescue) sustav poceo se razvijati
unutar COSPAS-SARSAT programa pocetkom 80-ih godina prosloga stoljeca, a sluzbeno
je postao dio Programa 1998. godine. Navedeni sustav zamisljen je kao dopuna LEOSAR
sustavu. Naime, GEO sateliti ve¢ su otprije poznati svijetu, a pogotovo su bili cijenjeni
unutar IMO-a. Agencija Inmarsat predstavila je svoje L-band EPIRB-ove koji su radili u
kombinaciji s GEO satelitima i njima odusevila clanove IMO-a. Prednosti GEOSAR sustava
uvidjeli su 1 ljudi unutar COSPAS-SARSAT-a 1 postalo je jasno da, ako zele zadrzati
naklonost IMO-a i ostati vode¢i po pitanju satelitskog SAR-a, moraju poceti raditi na

razvitku slicnog sustava.

GEO (engl. Geostationary Earth Orbit) sateliti nalaze se na oko 36 000 kilometara
udaljenosti od Zemlje, u ravnini s ekvatorom. Oni se ne kre¢u oko planete, ve¢ prate njezinu
rotaciju tj. stoje fiksno u odnosu na neku tocku na Zemlji. Ova znacajka eliminira mogucnost
odredivanja pozicije odaslanog signala; satelit se ne krece i tako ne moze mjeriti promjenu
u frekvenciji. Jedini nain odredivanja pozicije unutar ovoga sustava bilo je ugradivanje
GNSS prijemnika na sami radiofar. Velika prednost ovih satelita bila je ta Sto se kompletna
globalna pokrivenost moze posti¢i sa svega tri do Cetiri satelita. Svaki satelit konstantno
pokriva odredeno podrucje na Zemlji (kod LEOSAR sustava moralo se cekati dok satelit ne
ude u vidokrug radiofara) i tako omogucava skoro pa trenuta¢nu detekciju signala. U tome

lezi razlog zaSto je ovaj sustav zamiSljen kao dopuna LEOSAR sustavu. GEO sateliti
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trenutacno detektiraju signal i pomoc¢u digitalne identifikacije dobiva se pocetna slika s
osnovnim informacijama koje su dovoljne da pripreme SAR sluzbe za brzi odgovor, a nakon

prolaska LEO satelita pruza se to¢na pozicija te se hitne sluzbe detaljno usmjeravaju.

GEOSAR sustav dizajniran je da detektira signale samo 406 MHz radiofarova. Snaga
odaslanog signala ogranicena je zbog dizajna samog radiofara, a cilj je bio da isti budu ¢im
manji i da ugradena baterija traje ¢im duZe. S obzirom na veliku udaljenost satelita veliki su
1 gubitci energije stoga je odluceno da ¢e se smanjiti brzina prijenosa podataka, a time ¢e se
povecati snaga po prenesenom bitu. No, snaga je 1 dalje bila veoma mala i stoga su na satelite
morali biti ugradeni vrlo osjetljivi repetitori, kao i1 §to su na GEOLUT stanice morali biti
ugradeni veoma osjetljivi prijemnici. Smanjenje brzine prijenosa znacilo je da ¢e se oduziti
vrijeme potrebno za slanje/primanje podataka. Jo$ jedna posljedica toga bila je nestabilnost
1 ,,Sirenje* vala nosioca, a taj problem otklonjen je u pocetku specijalnom namjenom

frekvencijskog spektra Sirine 1 MHz samo za navedene potrebe.

Prvi GEO sateliti koriSteni za ovaj sustav bili su americki meteoroloski GOES (engl.
Geostationary Operational Enviromental Satellite) sateliti koji su radili pomoc¢u 402 MHz
frekvencije $to je olakSalo njihovu prenamjenu. Za postizanje globalne pokrivenosti bilo je
potrebno jo§ satelita. 1984. godine ISRO (engl. Indian Space Research Organization)
ponudila je sudjelovati u programu 1 ugraditi 406 MHz repetitore na svoje INSAT satelite
koji su usli u funkciju do 1994. godine. EUMETSAT (engl. European Meteorological
Satellite Organisation) lansirala je 2003. godine svoje MSG satelite ¢ime se postigla globalna
pokrivenost sustava (Slika 6). Sustav je upotpunjen 2011. godine kada je Rusija lansirala

svoje Luch i Electro satelite.

Zavrsetkom testne faze, koja je trajala od 1996. do 1998. godine, zakljuceno je kako
se udruzivanjem LEOSAR 1 GEOSAR sustava uvelike unaprijedila razina usluge koju je
Program tada pruzao. Zabiljezeno je da bi satelit GEOSAR sustava detektirao signal s
radiofara u prosijeku 41 minutu prije no $to bi isti signal detektirao satelit LEOSAR sustava.
GEO sateliti detektirali su otprilike 85% od ukupnog broja odaslanih poziva unutar njihove
vidljivosti, a objasnjeno je kako ostatak nije detektiran zbog prepreka na Zemlji ili
prekomjerno slabog odaslanog signala. ZabiljeZeno je i kako je novi sustav detektirao neke
signale koje stari sustav uopc¢e nije detektirao. Konacno, uvidjelo se da je ranija detekcija
signala uvelike pomogla SAR sluzbama, iako to¢na pozicija nije bila od pocetka zabiljeZena.

No, bolja detekcija signala nosila je 1 svoje nedostatke. Jos veci broj laznih 1 slucajnih poziva
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bio je zabiljezen, detektirano je bilo ¢ak i ako bi netko samo na kratko vrijeme ukljucio
uredaj kako bi ga ,.testirao®, §to je, doduse, bilo zabranjeno. Veliku pomo¢ kod ovakvih
slucajeva pruzala je digitalna identifikacija svakog radiofara te se pokusalo potaknuti svakog
korisnika da registrira svoj uredaj. Potaknute trenutnom situacijom, vlasti unutar COSPAS-
SARSATA 2006. godine uvode Medunarodnu bazu za registraciju radiofarova (IBRD —

engl. International Beacon Registrations Database).
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Slika 6: Podrucja pokrivenosti svakog GEO satelita i GEOLUT stanice do
2003. g. [2]

3.3. MEOSAR

MEOSAR (engl. medium-altitude Earth orbit search and rescue) sustav je najnovija
komponenta COSPAS-SARSAT programa. Sustav koristi MEO (Medium-altitude Earth
Orbit) satelite u srednjoj Zemljinoj orbiti na visini od 20 000 km do 24 000 km.

Istrazivanje provedeno tijekom 1997. godine u Kanadi pokazalo je kako bi koriStenje
MEO satelita, koji su ve¢ tada bili u upotrebi za satelitske navigacijske sustave, uvelike
poboljsalo performanse cijelog COSPAS-SARSAT sustava. Naime, u usporedbi s LEOSAR
sustavom, MEOSAR sustavu potrebno je manje satelita za postizanje globalne pokrivenosti.

Sateliti u MEO orbiti imaju ve¢i vidokrug zbog svoje visine i time je omoguceno
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istovremeno pracenje Sireg podrucja tj. ostvaruje se bolja pokrivenost, a time se ostvaruje 1
brza detekcija signala te kontinuirano pracenje. Novi sustav omogucéuje vidljivost vise
satelita sa Zemlje u istom trenutku i1 time se postize to¢niji izraCun pozicije. Koristi se
drugacija metoda izraCunavanja pozicije, razli¢ita od one pomocu Dopplerovog efekta kod
prijasnjeg sustava, a radi na principu trilateracije. Dakle, ova metoda oslanja se na trenutnoj
vidljivosti viSe satelita, za ¢ime svaki mjeri vrijeme potrebno za primitak signala i time se
dobivaju stajnice, a pomocu tih tocaka sa svakog satelita dobiva se sjeciSte koje predstavlja
izraCunatu poziciju visoke tocnosti. Ovu metodu koristili su 1 koriste suvremeni navigacijski
sustavi, takoder preko MEO satelita. Jo§ jedna prednost ovog sustava je povecana
redudancija, §to znaci da ako jedan satelit greSkom ne detektira signal, detektirati ¢e ga neki
drugi satelit u kratkom roku. Zaklju¢no, MEOSAR sustav ima mnoge prednosti nad
LEOSAR-om, a pruza pogodnosti oba prijaSnja sustava; precizan izracun pozicije 1 brzu
detekciju. Sustav je dizajniran da bude kompatibilan s dotadaSnjim sustavima koje je
Program koristio i tako je njihov skup ¢inio snaznu figuru za detekciju i lociranje osoba u

nuzdi.

Kao i GEOSAR, novi sustav je dizajniran da prima samo 406 MHz signale. Od strane
Programa nisu lansirani sateliti u ovu svrhu, ve¢ je dogovorena suradnja s drzavnim vlastima,
koje su dozvolile koristenje MEO navigacijskih satelita. KoriSteni su sateliti triju
najpouzdanijih GNSS sustava; GPS-a, Galilea (EU) i Glonassa (Rusija). S obzirom da je za
izraCun pozicije bilo potrebno da najmanje Cetiri satelita budu istovremeno unutar vidokruga
radiofara, svaka ponuda za suradnjom bila je dobrodosla. Suradnja je sluzbeno zapocela
2006. godine potpisivanjem deklaracije o kooperaciji medu organizacijama. Pruzatelji
satelitskog dijela morali su uciniti male preinake na svojim satelitima kako bi sustavi bili

kompatibilni, a i trebala se posti¢i interoperabilnost svih navedenih sustava.

Kod ovog sustava na satelitima se informacije nisu obradivale, ve¢ su isti sluzili
iskljucivo kao repetitori pomocu kojih je signal s aktiviranog radiofara preusmjeren direktno
prema specijaliziranim zemaljskim stanicama — MEOLUT-ovima (Slika 7). Uvedena je 1
nova generacija 406 MHz radiofarova s najnovijom tehnologijom kojom se ostvarivao bolji
prijenos digitalnih podataka. Pocelo se raspravljati i 0 novoj znacajki sustava — povratnoj
vezi. Ideja je bila da se, nakon Sto MCC primi poziv u pomo¢, prema radiofaru Salje povratni
signal koji ¢e korisniku dati do znanja da je njegov poziv pronasao primatelja i da je pomo¢

na putu.
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Jo$ za vrijeme trajanja postupka implementacije novog sustava, 2004. godine odluceno je
kako ¢e novi MEOSAR sustav zamijeniti stari, LEOSAR. Prekretnica u povijesti COSPAS-
SARSAT programa bila je 2009. godina, kada je ukinut 121.5 MHz LEO sustav. Svakako,
tako veliki korak nije postignut preko noci, vec je odluka bila unaprijed najavljivana i kreiran
je cijeli postupak za terminaciju spomenutog sustava. Ovom odlukom 121.5 MHz odasiljaci
izasli su iz upotrebe, S$to u Siroj javnosti nije bilo objerucke prihvaceno. Takoder, iz ove
odluke vidljive su ocite prednosti MEOSAR sustava nad onim starijim te se buduce napore

trebalo usmjeriti prema razvoju i kompatibilnosti novog GEO-MEO sustava.

T~ ~._ Satellites
RSy

Galileo

Glonass

Slika 7: Princip rada MEOSAR sustava [2]
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4. KOPNENA INFRASTRUKTURA

Ovo poglavlje objasnit ¢e pojam kopnene infrastrukture, opisati na¢in njena rada te

navesti sve njene segmente.

4.1. OPCENITO O KOPNENOJ INFRASTRUKTURI

lako glavna snaga COSPAS-SARSAT sustava lezi u njegovoj satelitskoj komponenti,
kopnena infrastruktura ne smije se izostaviti. Ona je klju¢na za obradu podataka i
koordinaciju SAR odgovora. Kopnena infrastruktura sastoji se od nekoliko klju¢nih
elemenata, a to su: lokalni korisnicki terminali (LUT — engl. Local User Terminal), misijski
kontrolni centri (MCC — engl. Mission Control Center), SAR sluzbe te krajnji korisnici.
Svaki od nabrojanih elemenata ima svoju specificnu ulogu klju¢nu za funkcioniranje cijelog
sustava. Takoder, svaki od njih oslanja se na veoma sofisticiranu tehnologiju i sustave

podrske kojima se postize velika ucinkovitost 1 stabilnost cijelog sustava.

COSPAS-SARSAT koristi razli¢ite komunikacijske sustave za prijenos podataka
izmedu satelita, LUT-ova i MCC-ova. Za silaznu vezu (od satelita prema LUT-u) uglavnom
se koristi signal na frekvenciji 1544.5 MHz. Za komunikaciju izmedu LUT stanica 1 MCC-
ova koristi se HF (engl. high frequency) tehnologija. MCC-ovi komuniciraju sa SAR
sluzbama putem internetske sigurne mreze. Velike koli¢ine podataka prikupljene od strane
LUT-ova 1 MCC-ova obraduju se pomocu sofisticiranih racunalnih sustava za obradu
podataka. Koriste se napredni algoritmi za analizu signala u nuzdi koji otkrivaju lazne
uzbune te izracunavaju pozicije. GIS (engl. Geographic Information System) tehnologija
koristi se za vizualizaciju podataka o lokaciji i planiranje SAR odgovora. Ovaj sustav
omogucava SAR sluzbama brzu analizu podataka §to im pomaze kod donosenja informiranih

odluka o rasporedu resursa i prioritetima.

COSPAS-SARSAT jedinstven je po tome S§to je to program koji ukljucuje suradnju
viSe od 40 zemalja i organizacija. Ova medunarodna suradnja klju¢na je za postizanje
globalne pokrivenosti i visoke u€inkovitosti cijeloga sustava. Zemlje ¢lanice Programa dijele

S€ na:
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- Zemlje osnivace
- Zemlje pruzatelje kopnene infrastrukture (engl. ground segment providers)

- Zemlje korisnike (engl. user states) [6].

Zemlje osnivaci (SAD, Kanada, Rusija, Francuska) zadrzavaju najvecu razinu ovlasti.
Zemlje koje su pruzatelji kopnene infrastrukture upravljaju 1 odrzavaju svoje LUT-ove 1
MCC-ove, obraduju podatke primljene od strane istih, zatim te podatke dijele unutar
COSPAS-SARSAT mreze i dostavljaju ih SPOC centrima (SAR Point of Contact) tj.
predstavnicima SAR sluzbi. Zemlje korisnici uzivaju sve prednosti ¢lanstva u COSPAS-
SARSAT programu te sudjeluju na sastancima gdje pruzaju povratne informacije i rade na
unaprjedenju sustava. Potrebno je napomenuti kako ¢lanstvo u Programu nije nuzno da bi se
primale njegove informacije i usluge, no potrebno je slijediti medunarodne norme koje
omogucavaju medusobnu komunikaciju i osiguravaju kompatibilnost razli¢itih sustava.
Takoder, svaka zemlja, neovisno o statusu, duzna je voditi 1 aZurirati svoj registar

radiofarova [4,8].

4.2. LUT

LUT-ovi su zemaljske racunalne stanice namijenjene za primanje repetiranog signala
sa satelita. Opremljene su specijalnim antenama s prijemnicima podeSenim da primaju
signale male snage. Nakon primitka i obrade primljenih podataka, stanica Salje informacije
misijskom kontrolnom centru pod ¢ijom je nadlezno$¢u. Ove stanice u potpunosti su

automatizirane 1 nije im potrebno ljudsko osoblje.

Vrsta antene koju ¢e koristiti LUT stanica ovisi 0 namjeni same stanice tj. o vrsti
satelitskog sustava s kojim odredena stanica komunicira. Dva uobicajena dizajna antena

koristenih od strane LUT-ova su:

- Paraboli¢na antena (Slika 8)

- Antenski fazni niz (Slika 9)

Paraboli¢na antena moze istovremeno primati signal samo s jednog satelita. Ovisno o
satelitu €iji signal prima, ova antena moze se pomicati 1 pratiti orbitu toga satelita (LEO 1

MEO) ili se mozZe fiksirati prema jednom stacionarnom (GEO).
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Antenski fazni niz tvore dvije antene, od kojih je svaka safinjena od 64 fazna centra
pricvrséenih na jednu ravnu plocu. Ovaj sustav dizajniran je za detekciju vise (MEO) satelita

istovremeno.

Slika 9: Uvecani prikaz povrSine ploc¢e antenskog faznog niza [4]

Ovisno o tome s kojim su satelitskim sustavom kompatibilni, postoji tri vrste LUT-
ova. LEOLUT stanica prati satelite LEOSAR sustava, GEOLUT stanica prati satelite
GEOSAR sustava te MEOLUT stanica prati MEOSAR satelite. Nakon 2009. godine sve ove
stanice dizajnirane su da primaju pozive pogibelji odaslane isklju¢ivo sa 406 MHz

radiofarova [4].
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4.2.1. LEOLUT

LEOLUT stanica sastoji se od pomi¢ne (pratece) antene, procesora i komunikacijske
opreme. Ona prati, prima i obraduje signale LEOSAR sustava. Zbog smanjenog polja
vidljivosti LEO satelita, isti nema u svakom trenutku vidljivu kopnenu stanicu, vec
prikupljene podatke pohranjuje i $alje prvoj koja mu ude unutar dometa. Kako bi se povecala
redundantnost sustava, na nekim je mjestima oprema stanice udvostrucena, ¢ime jedna
stanica funkcionira kao dvije 1 time se smanjuje vjerojatnost za pogresku. LEOLUT stanice

strateski su rasporedene Sirom svijeta kako bi se postigla globalna pokrivenost.

4.2.2. GEOLUT

Ove stanice primaju i obraduju signale GEOSAR sustava. Zbog njegovih znacajki,
manji broj ovakvih stanica pruza kontinuiranu globalnu pokrivenost. One ne posjeduju
tehnologiju za izraCunavanje pozicije s obzirom na ranije spomenuti nacin rada ovoga
sustava. Jedini nac¢in kako GEOLUT stanice mogu pruziti informacije o poziciji unesre¢enih

je ako aktivirani radiofar ima ugraden GNSS prijamnik.

4.2.3. MEOLUT

Ove stanice dizajnirane su za prijem signala MEOSAR sustava. Kako bi mogle
izraCunati poziciju, potrebno im je primati signal sa visSe satelita, stoga su opremljene s
najcesce Sest visoko sofisticiranih antena koje im to omogucavaju. MEOSAR stanice prate
satelite globalnih navigacijskih sustava kao §to su GPS, Galileo i Glonass. Zbog veceg broja
satelita u MEO orbiti, ove stanice pokrivaju vece geografske prostore Sto im omogucava

brzu detekciju i lociranje signala.
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4.3. MCC

MCC-ovi klju¢ni su operativni elementi COSPAS-SARSAT kopnene infrastrukture.
Oni su odgovorni za koordinaciju SAR aktivnosti, razmjenu podataka medu raznim LUT

stanicama te distribuciju informacija odgovaraju¢im SAR sluzbama.

Glavne funkcije ovih centara su prikupljanje, pohrana i obrada podataka primljenih
od LUT-ova i drugih MCC-ova te prosljedivanje istih centrima za koordinaciju spaSavanja
(RCC — engl. Rescue Coordination Center) i SPOC centrima. MCC sakuplja podatke iz vise
LUT stanica. Ti podatci ukljucuju informacije o poziciji radiofara, vremenu detekcije 1
identifikacijskim oznakama pozivatelja. Ovi podatci se dodatno obraduju kako bi se
eliminirale duplicirane informacije 1 kako bi se dokucilo jesu li prijavljeni incidenti stvarni.
Nakon validacije podataka, MCC ih prosljeduje te pokre¢e odgovaraju¢e SAR operacije.
Kako bi one bile u¢inkovite i pravovremene, MCC koristi unaprijed definirane protokole i
procedure. Centri su medusobno povezani zasebnim sustavom za distribuciju podataka koji
im omogucuje brzu razmjenu informacija i koordinaciju SAR operacija na medunarodnoj
razini. Na primjer, ako se mjesto nesre¢e nalazi u medunarodnim vodama ili blizu granica
dviju zemalja, MCC-ovi ¢e medusobno suradivati kako bi osigurali ¢im efikasniji odgovor.
Ovi centri takoder pruzaju tehnicku podrsku SAR sluzbama, pruzajué¢i im informacije o
vremenskim uvjetima, navigacijskim podatcima te sve ostale informacije relevantne za

trenutno stanje na terenu.

Ovisno o mjestu gdje se nalaze, MCC-ovi dijele se na ¢vorne i regionalne (Slika 10).
Cvorni centri upravljaju i distribuiraju podatke za odredeni dio svijeta, manjim regionalnim
centrima. Pouzdan i brz komunikacijski sustav kljuan je za ispravno funkcioniranje ove
slozene mreze kopnenih stanica. Iako je sustav uglavnom automatiziran, rad MCC-ova

neprestano je nadgledan i kontroliran od strane ljudi [5].

NODALs USMCC SPMCC FMCC C JAMCC AUMCC
—_— —_— — —_— —_— —_—
(USA) (Spain) (France) (Russia) (Japan) (Australia)

Mcc ARMCC (Argentina) AEMCC (UAE) CYMCC (Cyprus) INMCC (India) CNMCC (China) ASMCC (South Africa)
BRMCC (Brazil) ALMCC (Algeria) GRMCC (Greece) PAMCC (Pakistan) KOMCC (Korea (Rep. of)) IDMCC (Indonesia)
CHMCC (Chile) NIMCC (Nigeria) ITMCC (ltaly) HKMCC (Hong Kong — China) MYMCC (Malaysia
CMCC (Canada) QAMCC (Qatar) NMCC (Norway) TAMCC (ITDC) SIMCC (Singapore)
PEMCC (Peru) SAMCC (Saudi Arabia) TRMCC (Turkey) VNMCC (Viet Nam) THMCC (Thailand)

TGMCC (Togo) UKMCC (UK)

Slika 10: Podjela kontrolnih centara misija [5]
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4.4. SAR SLUZBE

SAR sluzbe su operativne organizacije odgovorne za provodenje SAR operacija. One
obuhvacaju obalnu strazu, vojne snage, civilne SAR sluzbe, policijske jedinice te ostale hitne
sluzbe koje su opremljene 1 obucene za izvodenje potraga i spasavanja na moru, kopnu i u

zraku.

Nakon primitka informacija od nadleznog MCC-a, RCC-a ili SPOC-a, SAR sluzbe
odgovorne su za mobilizaciju i provodenje operacija spasavanja. U navedene odgovornosti
spada slanje zrakoplova, brodova ili kopnenih jedinica na mjesto nesrece kako bi se pronasle
1 evakuirale osobe u nuzdi. Ove sluzbe koriste opremu najnovije tehnologije kao Sto su
specijalizirani helikopteri, avioni, plovila, bespilotne letjelice, ronilacka oprema te ostala
specijalizirana oprema za navedene potrebe. Kao i kod do sada navedenih sluzbi i ovoj je
potreban kvalitetan komunikacijski sustav kako bi operacije bile ¢im ucinkovitije. SAR
sluzba za vrijeme provodenja operacija redovito komunicira s nadleznim MCC-ovima 1
RCC-ovima koji pruzaju korisne i pravovremene informacije klju¢ne za suradnju medu

sluzbama.

Redovito provodenje vjezbi i treninga kljucno je za ovaj segment kako bi svaki
odgovor na kriznu situaciju bio brz i efikasan. Nuzno je pridrzavati se operativnih planova i
procedura koji su uskladeni sa medunarodnim standardima kako bi svaki SAR tim, neovisno

1z kojeg dijela svijeta dolazi, uspjeSno suradivao.

4.5. KRAJNJI KORISNICI

Ovaj skup ukljucuje Sirok raspon subjekata koji se oslanjaju na SAR usluge u slucaju

nuzde. To su:

- Vlasnici plovila ili zrakoplova (koriste EPIRB ili ELT uredaje u slu¢aju nuzde)

- Planinari i avanturisti (koriste PLB uredaje kako bi se osigurali tijekom
aktivnosti u udaljenim ili opasnim podrucjima)

- Vladine i nevladine organizacije (koriste sustav za specijalizirane operacije

spaSavanja ili pruzanje humanitarne pomoci).
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Kada se korisnici nadu u situaciji opasnoj po Zivot, aktiviraju svoje radiofarove koji
emitiraju signal. Signal se ranije opisanim nacinom prenosi kroz COSPAS-SARSAT sustav
do nadlezne SAR sluzbe. Korisnici su odgovorni za pravilno odrzavanje svojih uredaja,
imajuci u vidu da su oni ispravno registrirani, testirani i potpuno funkcionalni. Registracija
radiofarova klju¢na je za ucinkovitost sustava. Svaki radiofar mora biti registriran kod
odgovarajuceg nacionalnog tijela, a podatci o korisniku moraju biti to¢ni 1 azurirani.
Registracija radiofara omogucava brzu identifikaciju njegovoga vlasnika te pomaze SAR
sluzbama da dobiju dodatne informacije o potencijalnoj hitnoj situaciji. Krajnji korisnik
nabavlja radiofar o svome trosku, nakon ¢ega nema drugih troskova. U slucaju opasnosti sve
Sto ostaje osobi za uliniti je aktivirati uredaj, a usluga spasavanja je u vecini zemalja

besplatna.

Kopnena infrastruktura COSPAS-SARSAT sustava sacinjena je od slozene mreze
segmenata koji zajedno rade kako bi osigurali brzu detekciju i pruzili pravovremeni odgovor
na hitnu situaciju. Kroz medunarodnu suradnju i1 upotrebu napredne tehnologije sustav
osigurava da su svi pozivi pogibelji detektirani i da je svim osobama pruzena adekvatna

pomoc¢ [2].
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5. RAZVOJ RADIOFAROVA

Ovo poglavlje dati ¢e pregled svih radiofarova kompatibilnih sa COSPAS-SARSAT-

om 1 opisati njihovu svrhu i nacin rada.

5.1. EPIRB

EPIRB uredaji namijenjeni su za koriStenje u pomorstvu. Razvijeni su kako bi

omogucili brzu detekciju 1 lociranje plovila u opasnosti.

5.1.1. Opcenito o EPIRB uredaju

Ovi uredaji danas su neizostavni dio sigurnosne opreme na svim putni¢kim brodovima,
brodovima u medunarodnoj plovidbi te teretnim brodovima ve¢im od 300 BT. Njihov razvoj
unutar COSPAS-SARSAT sustava reflektira napredak tehnologije, povecanu globalnu

sigurnost te sveobuhvatnu medunarodnu suradnju u svrhu spasavanja zivota na moru.

COSPAS-SARSAT nije jedina agencija koja je koristila EPIRB uredaje za pruzanje

usluga ove vrste. Kroz povijest predstavljeni su sljedeci uredaji:

- COSPAS-SARSAT EPIRB — najrasprostranjeniji, kompatibilan sa satelitskim i
kopnenim segmentima navedenog sustava, radi na frekvenciji 406 MHz (neki 1
dalje koriste 121.5 MHz frekvenciju za detekciju putem VHF-a).

- INMARSAT-E EPIRB - poznat kao i L-band EPIRB, radi na frekvenciji 1.6 GHz
pomocu geostacionarnih satelita.

- VHF CH70 EPIRB - radi preko 156.5 MHz frekvencije (VHF — engl. Very High
Frequency dio spektra) i smije se koristiti jedino na brodovima koji plove Al
podrucjem.

- VDR EPIRB - klasi¢ni EPIRB uredaj s memorijskom karticom koja biljezi
podatke 1 integrirana je s glavnim brodskim VDR (engl. Voyage Data Recorder)
uredajem. Biljeze se navigacijski podatci, prate se brodski senzori i instrumenti za
upravljanje te se snima razgovor na navigacijskom mostu [10,13]
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U nastavku uglavnom ¢e se opisivati uredaj koji radi unutar COSPAS-SARSAT

sustava.

COSPAS-SARSAT EPIRB moze sadrzavati dva radio-odasiljaca, od kojih je jedan
snage 5 W, a drugi 0.25 W. Odasilja¢ snage SW odasilje signale na 406 MHz u trajanju 0.5
sekundi, svakih 50 sekundi prema geostacionarnim satelitima. Odasilja¢ snage 0.25 W nije
prisutan u svakom uredaju, a on odasilje signale u VHF podrucju za lokalnu detekciju.
Digitalizacija 406 MHz signala omogucila je prijenos veceg broja podataka, a to je uvelike
unaprijedilo cijeli sustav. Prenosi se identifikacijska oznaka uredaja (Sto omogucuje
identifikaciju korisnika), vrijeme, datum, vrsta hitne situacije te pozicija (ako sustav
dopusta). UIN (engl. Unique Identifier Number — identifikacijski broj, takoder poznat pod
nazivom Hex ID) programira se tvornicki za svaki uredaj te se preko njega vrsi registracija
korisnika u nacionalnoj bazi. Ovi uredaji registriraju se na odredeno plovilo. Ovisno o vrsti
uredaja, EPIRB uredaji mogu i ne moraju imati ugraden GNSS prijemnik. U slucaju da ga
posjeduju (takvi su poznati i pod nazivom GPIRB) oni imaju sposobnost sami pridobiti svoju
poziciju i odaslati je unutar poziva. S pruZenom pozicijom putem ove metode, opseg traganja

moze se smanjiti i na 100 m.
Ovisno o nacinu aktivacije EPIRB uredaji dijele se u tri kategorije:

- Kategorija I — ovi uredaji se automatski ispustaju iz njihovih drza¢a pomocu
hidrostatske kuke koja se aktivira na 1.5m do 4m dubine nakon ¢ega se automatski
aktiviraju

- Kategorija Il — ovi uredaji moraju biti ru¢no uklonjeni iz njihovih drzaca i
aktiviraju se pritiskom na gumb ili u doticaju s vodom

- Kategorija III — ovi uredaji moraju biti manualno aktivirani, ne aktiviraju se u

dodiru s vodom.

Uredaji koji se automatski aktiviraju u doticaju s vodom mogu prouzrociti lazne
uzbune. Ovaj problem vecinom je otklonjen postavkom da uredaj ne reagira na vodu dok je

u svom drzacu. Svaki uredaj dizajniran je da pluta na vodi.

EPIRB uredaj napaja se iz ugradene 12 V baterije koja ima sposobnost odasiljati signal
48 sati. Ovisno o stanju, baterija se mora mijenjati svakih 2 do 5 godina. Uredaj je potrebno

testirati jednom mjesecno pomocu posebno namijenjene testne opcije i nikako se ne smije
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aktivirati za potrebe testiranja. Osim mjeseCnog testiranja, uredaj je potrebno odrzavati

¢istim 1 urednim te paziti na datum isticanja njegovih komponenti.

Jedna od novijih znacajki ovih uredaja je usluga RLS (engl. Return Link Service) koja
radi uz pomo¢ Galileo satelita. Nakon §to je poziv u pomo¢ proslijeden SAR sluzbama,
satelit Salje povratni signal EPIRB uredaju Sto aktivira plavo bljeskajuce svijetlo. Ova opcija
sluzi isklju¢ivo kao psihicka metoda koja daje nadu i povecava Sanse za prezivljavanjem
unesre¢enih osoba [7]. Takoder, jedan od noviteta je ugradnja AIS (engl. Automatic
Identification System) odaSiljaca na EPIRB uredaje. Od 2022. godine svaki uredaj je
obvezan posjedovati ovu komponentu koja omogucuje detekciju putem AIS uredaja od

strane obliznjih brodova.

Medunarodna pomorska organizacija (IMO) postavila je standarde koji reguliraju
upotrebu EPIRB uredaja. Standardi obuhvacaju tehni¢ke specifikacije, zahtjeve za

registraciju te postupke testiranja [10,11].

Najnovija IMO rezolucija MSC.471(101) donesena je 2019. godine, a stupila je na
snagu 1. srpnja 2022. Ona propisuje da svaki EPIRB mora odasiljati podatke o poziciji
dobivene putem GNSS prijemnika. Dalje propisuje kako na uredaju mora postojati indikator
koji pokazuje je li kvaliteta primljenog GNSS signala zadovoljavajuca ili ne te da uredaj
mora posjedovati AIS odasilja¢ za lokalnu detekciju. Nakon aktivacije uredaja, GNSS

podatci o poziciji moraju se osvjezivati maksimalno svakih 5 minuta [14].

5.1.2. Razvoj EPIRB uredaja

Razvoj uredaja zapoceo je 70-ih godina prosloga stoljec¢a kao odgovor na potrebu za
pouzdanim sustavom za lociranje brodova u opasnosti. Prije EPIRB-ova, spasavanje na moru
oslanjalo se na vizualne signale 1 radijske pozive u pomo¢, a veliki faktor bila je 1 sreca zbog

otezanih uvjeta na moru.

Uredaji za lociranje u nuzdi bili su ve¢ poznati svijetu kada se poceo razvijati satelitski
sustav za istu namjenu. Prvi uredaji radili su na frekvenciji 121.5 MHz i kao takvi bili su
kompatibilni isklju¢ivo sa LEOSAR sustavom zbog ja¢ine njihova signala te zbog nacina

njihovog lociranja (Dopplerov efekt). Sredinom 70-ih godina proslog stolje¢a unutar IMO-
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a zapoceli su pregovori za kreiranje Globalnog pomorskog sustava za uzbunjivanje i
sigurnost (tada FGMDSS — engl. Future Global Maritime Distress and Safety System, danas
GMDSS). Velika vecina sudionika bila je vise naklona koriStenju geostacionarnih satelita za
potrebe novoga komunikacijskoga sustava iz razloga $to je samo mali broj takvih satelita
dovoljan za postizanje potpune globalne pokrivenosti. Potaknute tom ¢injenicom, mnoge
nacionalne pomorske organizacije u svojoj zemlji poti¢u razvoj EPIRB uredaja koji bi bili
kompatibilni sa GEO satelitima. Inmarsat-ovi L-band EPIRB uredaji koji su radili na
frekvenciji 1.6 GHz i pruzali moguénost gotovo pa instantne detekcije bili su popularniji
izbor od onih COSPAS-SARSAT-ovih koji su radili uz pomo¢ LEO satelita. Najvec¢i uzrok
tome bilo je dugacko vrijeme ¢ekanja dok LEO satelit ne detektira signal. Mana L-band
uredaja bila je ta Sto su zahtijevali ugradnju posebnog prijemnika koji bi pruzao informacije
o lokaciji. Prve verzije takvih uredaja imale su ugradenu tipkovnicu za unos pozicije, no to
se pokazalo krajnje neprakti¢nim (Slika 11). U to vrijeme jedini funkcionalni globalni
navigacijski sustav koji bi mogao pruzati informacije o poziciji bio je GPS, a ugradnja
takvoga prijemnika bila je preskupa. Predstavljanjem novog 406 MHz EPIRB uredaja koji
je bio prakti¢nijeg 1 jednostavnijeg dizajna (L-band EPIRB u to vrijeme bio je veliine
plutace i tezio je 30 kg) te s poboljSanim svojstvima, COSPAS-SARSAT preuzima vodstvo
u utrci za medunarodno priznanje. Jo$ jedna prednost ovog sustava bila je §to je mogao pratiti
kretanje unesrecenih osoba, $to je bilo od velike vaznosti kada se uzme u obzir da ljudi 1
objekti ne mogu biti stacionarni u moru. Svaki od ovih dva sustava nosio je svoje prednosti,
a kao idealno rjeSenje nametala se opcija integracije dvaju sustava. COSPAS-SARSAT
1984. godine zapoceo je s testiranjem 406 MHz repetitora na GEO satelitima i pokazalo se
da su oni sposobni reflektirati 406 MHz signale prema Zemlji. Njihova ugradnja pokazala
se mnogo jednostavnijom od ugradnje L-band repetitora zbog manje veli¢ine i boljeg
dizajna. Nakon skupljanja dovoljnog broja GEO satelita za globalnu pokrivenost i nakon
uspjesne testne faze, 1998. COSPAS-SARSAT uvodi GEOSAR sustav kao dopunu
dotadasnjem LEOSAR-u i tako uvelike unaprjeduje performanse svojih usluga. Njegovi 406
MHz EPIRB uredaji postaju mnogo efikasniji, s obzirom da se vrijeme detekcije smanjilo, a
to¢nost dobivene pozicije povecala te se po€inju masovno prodavati i upotrebljavati diljem
svijeta. Konac¢no, 2006. godine Inmarsat ukida svoje EPIRB uredaje i usluge zbog

financijske neodrzivosti i tako COSPAS-SARSAT-ovi EPIRB-ovi sticu monopol na trzistu
[2].
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Vaznost EPIRB uredaja dokazuju SOLAS-ove regulative IV/7.1.6 1 IV 14.1 koje su
donesene jos 1988. godine, a one propisuju obvezno posjedovanje tih uredaja na brodovima.
IMO je 1993. godine izdao rezoluciju A.763(18) kojom su propisani standardi izvedbe 406
MHz EPIRB uredaja. Rezolucija je stupila na snagu 4. studenog 1994. godine i njome je

propisano kako svaki uredaj mora imati:

- Sposobnost odasiljanja signala LEO satelitima

- Moguénost automatske aktivacije i plutati na vodi

- Sustav koji §titi od nenamjerne aktivacije

- Sposobnost ostati aktivan na 10 m dubine minimalno 5 minuta
- Mogucénost rucne aktivacije i deaktivacije

- Indikator koji potvrduje da se signal odasilje

- Dovoljno jaku konstrukciju da izdrzi pad u more sa 20 m visine
- Mogu¢énost testiranja bez da se odasilje stvarni signal

- Reflektirajuc¢i materijal 1 biti obojen u zarke boje

- [15]

Kako je tehnologija napredovala, a s njome i pomorski promet, iz godine u godinu
donosene su nove regulative koje su pratile trendove razvoja tehnologije i povecavale razinu
sigurnosti na moru. Dizajn EPIRB uredaja konstantno se poboljSava prate¢i novu tehnologiju

1 moderne izazove (Slika 12).

Slika 11: Prototip L-band EPIRB-a sa tipkovnicom [2]
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Slika 12: Suvremeni 406 MHz EPIRB [10]

5.2. ELT

ELT uredaji namijenjeni su za upotrebu u zrakoplovstvu gdje pomazu u lociranju
srusenih letjelica. Razvoj ovih uredaja za civilnu upotrebu zapoceo je 60-ih godina prosloga
stolje¢a. U pocetku su radili na analognim 121.5 MHz 1 243 MHz frekvencijama 1, prije
razvoja satelitskog sustava, moglo ih se detektirati jedino iz zrakoplova koji bi usli unutar
njihovoga dometa. Kao i ostale spomenute uredaje koji su radili na 121.5 MHz, ELT-ove su
pratili problemi vezani uz njihovu radnu frekvenciju. Ovi uredaji imali su opciju aktivacije
prilikom jakog udara, $to je dodatno povecalo broj laznih uzbuna nestru¢nim rukovanjem.
Uvodenje 406 MHz radne frekvencije i integracija s globalnim navigacijskim sustavima
uzrokovali su veliki napredak ELT uredaja. Kao i kod EPIRB uredaja, ELT uredajima vrac¢en

je VHF odasiljac koji sluzi za lokalnu detekciju.

Razvoj ELT uredaja pratio je razvoj svih komponenti COSPAS-SARSAT sustava
kako bi se odrzala kompatibilnost svih segmenata. Daljnji razvoj ELT tehnologije fokusira
se na povecanje pouzdanosti, tocnosti 1 globalne pokrivenosti. U vidu je uvodenje
moguénosti dvosmjerne komunikacije putem uredaja i razvoj sustava koji bi mogao
detektirati opasnu situaciju prije nego se zrakoplov srusi na tlo [9]. Moderna verzija ELT

uredaja prikazana je na Slici 13.
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Slika 13: Suvremeni ELT uredaj [7]

5.3. PLB

PLB uredaji namijenjeni su za osobnu uporabu i dostupni su svima. Predvideni su za
koriStenje u udaljenim ili opasnim podrucjima, kada se osobe nadu u Zivotnoj opasnosti.
Uredaj se u slucaju opasnosti rucno aktivira i odasilje signal satelitu. Jednostavnog je dizajna
kako bi rukovanje u stresnim situacijama bilo olaksano. Naj¢esc¢i korisnici ovih uredaja su

planinari, skijasi, biciklisti, lovci 1 ostali avanturisti.

U pocetku su se u ove svrhe koristili EPIRB ili ELT uredaji, a kasnije je uveden PLB
kako bi se specificiralo i obuhvatilo sve vrste opasnih situacija. Razvojem tehnologije i ovi
uredaji postali su dostupni s ugradenim GNSS prijemnikom ¢ime se postiglo jo§ vece
povjerenje od strane kupaca. Moderni PLB-ovi emitiraju signale na vise frekvencija
omogucujuci istovremeno satelitsku i lokalnu detekciju. Nakon aktivacije uredaj odasilje
signal 1 do 48 sati, $to ostavlja dovoljno vremena za pronalazenje i spasavanje pojedinaca.

Robusnog su dizajna kako bi izdrzali sve ekstremne uvjete u kojima se ljudi mogu pronaci.
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Razvoj PLB uredaja nastavlja se s ciljem daljnjeg poboljSanja sigurnosti. Radi se na
¢im manjem i jednostavnijem dizajnu koji odgovara svim korisnicima (Slika 14). Kao i kod
ELT-ova, radi se na uvodenju dvosmjerne komunikacije, $to bi omogucilo razmjenu
informacija izmedu unesrecenih osoba i SAR timova. U vidu je i razvoj sustava za
automatsku aktivaciju uredaja koji bi znao prepoznati kada je osoba u situaciji opasnoj po

Zivot [9].

Slika 14: Razne verzije PLB uredaja [9]
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6. ZAKLJUCAK

Gledaju¢i unatrag na povijest razvoja COSPAS-SARSAT sustava, zamjecuje se
njegova posebnost. Osmisljen 70-ih godina prosloga stolje¢a suradnjom istoka i1 zapada,
neprestano se razvijao i rastao unato¢ Hladnom ratu i svim neda¢ama na svom putu.
Zapocevsi samo kao eksperimentalni sustav, danas je poznat kao globalni sustav sa preko 40
zemalja Clanica. Ovaj uspjeh rezultat je truda i1 vizije male grupe svemirskih fanatika koji su
vjerovali da je medunarodna suradnja klju¢ uspjeha. Ne smije se zaboraviti vrhunske
industrijske stru¢njake i organizacije koje su usle u nepoznate vode i svojim idejama i
rjeSenjima pridonijele razvitku. Najbolji svjedok njihovog uspjeha je sustav kakav imamo

danas; Cvrst, stabilan i sa svijetlim pogledom u budu¢nost.

COSPAS-SARSAT sustav zivu¢i je dokaz kako se ustrajnost isplati i kako je
medunarodna suradnja potrebna za postizanje velikih uspjeha. Ovaj sustav nema prevelike
financijske koristi, ve¢ je njegov rad motiviran iz najosnovnijeg ljudskog ¢ina — pomoc¢i
drugima. lako su ve¢ spaSene tisuce i tisuCe Zivota, sustav nastavlja dalje s radom uz

tendenciju Sirenja svojih aktivnosti.

Ovaj sustav igra klju¢nu ulogu u pomorskoj industriji ¢emu svjedoci ogroman broj i
obveza koriStenja njegovih uredaja na brodovima. Njegova sposobnost da brzo i precizno
detektira i locira plovila u nevolji ¢ini ga nezamjenjivim dijelom globalne pomorske
sigurnosti. Kroz stalne inovacije i medunarodnu suradnju, COSPAS-SARSAT ¢e nastaviti
pruZzati sigurnost na moru, omogucujuc¢i pomorskoj industriji da nastavi rasti i razvijati se u

¢im sigurnijem okruZzenju.
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