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SAZETAK

U radu se analizira ozna¢avanje pomorskih kanala i regulaciju plovidbe kroz kanale
te kroz dva primjera, Kanal sv. Ante i prolaz Mali Zdrelac, razmatra se uspostava nove
regulacije prometa i postavljanje semaforske signalizacije u prolazu Mali Zdrelac. Uvodni
dio rada definira pojam kanala i opisuje klju¢ne elemente koji ¢ine kanal. Zatim se razmatra
utjecaj vanjskih ¢imbenika kao Sto su vjetar, valovi, morske struje i plitka voda na
manevriranje brodom u kanalima. Takoder se istrazuje modeliranje kanala, ukljucujuci
temeljne kriterije dizajna, razmatranje idejnih rjeSenja i glavnih projekata te vijek trajanja
kanala. Rad ukazuje na standardizaciju oznacavanja kako pomorskih putova tako i
pomorskih kanala te na posljednje trendove i tendencije razvoja oznac¢avanja pomorskih
kanala. Bavi se regulacijom plovidbe kanalima kroz propise i pravila koja se primjenjuju na
plovila, a kako bi se osigurala sigurna plovidba i zastita okolisa. Kroz analizu razli¢itih
studija 1 primjera dobre prakse, istrazivanje ukazuje na vaznost pravilnog oznaCavanja
kanala i ucinkovite regulacije plovidbe s ciljem osiguranja sigurne i efikasne plovidbe
morskim putovima kao klju¢nih elemenanta sigurnog i u¢inkovitog plovidbenog sustava.

Unaprjedenje sigurnosti plovidbe svakodnevna je zadaca svih dionika pomorskog
prometa. Oznacavanje kanala i1 regulacija plovidbe u kanalima primarno su usmjereni na
sigurnost plovidbe. Pregledom trenutne prakse ozna¢avanja kanala i regulacije plovidbe u
kanalima analiziramo kako se razli¢iti pristupi mogu primijeniti za optimizaciju sigurnosti u
kanalima. U radu je dan prikaz pomorskih oznaka medunarodne udruge svjetionicarskih
sluzbi odnosno sustava IALA (engl. International Association of Lighthouse Authorities).
Posto su objekti pomorske signalizacije sastavni dio svakog kanala, prikazan je i opis objekta
pomorske signalizacije prema sustav IALA A.

Komparacijom dvaju morskih prolaza, Kanala Sv. Ante i prolaza Mali Zdrelac,
analizira se regulacija plovidbe, specifi¢ne naredbe, sustav nadzora i upravljanja te upotreba

semaforskih svjetala za regulaciju prometa — PTL (engl. Port Trafic Lights).

Kljuéne rijeéi: pomorski kanali, objekti pomorske signalizacije, sigurnost plovidbe,
regulacija plovidbe



ABSTRACT

This paper analyzes the marking of maritime channels and the regulation of
navigation through the channels and through two examples, Kanal sv. Ante and the Mali
Zdrelac passage are considering the establishment of new traffic regulation and the
installation of traffic signals in the Mali Zdrelac passage. The introductory part of the paper
defines the term channel and describes the key elements that make up the channel. Then the
influence of external factors such as wind, waves, sea currents and shallow water on the
maneuvering of the ship in the channels is considered. The paper also addresses channel
modeling, including fundamental design criteria, consideration of concept solutions and
major designs, and channel lifetime. The work points to the standardization of the marking
of both sea routes and sea channels, as well as the latest trends and tendencies in the
development of the marking of sea channels, and is in the works. Also, the work deals with
the regulation of navigation channels through regulations and rules that apply to vessels, in
order to ensure safe navigation and environmental protection. Through the analysis of
various studies and examples of good practice, the research points to the importance of
proper marking of channels and effective regulation of navigation in order to ensure safe and
efficient navigation on sea routes as key elements of a safe and efficient navigation system.

Improving the safety of navigation is the daily task of all maritime traffic
stakeholders. The marking of canals and the regulation of navigation in canals are primarily
aimed at the safety of navigation. By reviewing the current practice of canal marking and
canal navigation regulation, we analyze how different approaches can be applied to optimize
canal safety. The paper presents the maritime markings of the International Association of
Lighthouse Authorities, i.e. the IALA system.Since maritime signaling facilities are an
integral part of each channel in operation, there is one description of the maritime signaling
facility according to the IALA A system.

The paper analyzes the regulation of navigation in the Channels of Sv. Ante and
through the passage of Mali Zdrelac, including specific commands, a monitoring and
management system and the use of Port Traffic Lights - PTL. The paper compares the two

mentioned sea passages.

Keywords: maritime channels, maritime signaling facilities, navigation safety, navigation
regulation
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1. UVOD

Mnogi pomorski kanali omogucéavaju brodovima skraéivanje vremena putovanja
izmedu dviju luka (ili tocaka na moru). Osim §to teret i putnici mogu brze stizati do svojih
odredista, skra¢ivanje vremena putovanja klju¢no je za trgovinu i prijevoz robe jer smanjuje
troskove prijevoza. Predmet istrazivanja ovoga rada jesu pomorski kanali (u daljnjem tekstu:
kanali) s naglaskom na oznacavanje kanala i regulaciju plovidbe kanalima. Podruéje rada
svrstava se u znanstveno polje tehnologija prometa i transporta te je obuhvac¢eno znastvenim
granama pomorskog prometa, inteligentnih transportnih sustava i logistike.

Globalni pomorski promet od pocetka 20. stolje¢a dozivio je veliku ekspanziju na
trzistu zahvaljuju¢i upravo kanalima te naglom razvoju tehnoloskih inovacija. Kao
najznacajniji dogadaj izdvaja se otvaranje Panamskog kanala 1914. godine, ¢ime se zna¢ajno
smanjilo i vrijeme i troskovi putovanja izmedu Atlantskog i Tihog oceana. Brojni kanali su
prosireni i produbljeni, ¢ime je omogucen prolaz ve¢ih brodova i poveéanje ukupnih
kapaciteta. Upravo uspjeSna implementacija tehnoloSkih inovacija pri izgradnji i
modernizaciji kanala u€inila je kanale klju¢nim dijelom pomorske infrastrukture [1].
Perspektiva na kojoj se temelji rad je prilagodavanje kanala globalnoj pomorskoj trgovini.
U ovom radu postavlja se pitanje koliko se uz trenutna tehnoloska dostignu¢a moze
unaprijediti sigurnost plovidbe kanalima tako da kanali ostanu prilagodljivi zahtjevima
pomorske industrije. Glavni cilj je prouditi kanal kao pojam te elemente kanala, odrediti
prednosti oznacavanja kanala i regulacije plovidbe kanalima i potvrditi kako su kanali kao
gusta i uska ¢voriSta pomorskog prometa sigurni za plovidbu uz standardizaciju regulacije
plovidbe kanalima.

Zadatak ovog rada je deskriptivnom analizom upoznati ¢itatelja s definicijom,
osnovnim elementima kanala te metodom kompilacije — koristenjem ve¢ poznatih spoznaja
i zakljucaka istraziti kako se regulira plovidba kanalima.

Opisati ¢e se Kanal sv. Ante sa svojim sustavom za nadzor i upravljanje te prolaz
Mali Zdrelac. Postoji li potreba uvodenja sustava za nadzor i upravljanje plovidbom kroz
prolaz Mali Zdrelac po uzoru na sustav za nadzor i upravljanje plovidbom Kanalom sv. Ante,

hipoteza je ovog rada.



2. POJAM KANALA I OSNOVNI ELEMENTI KANALA

2.1. POJAM KANALA

Kanal, kao geografski pojam, oznac¢ava duguljast pojas mora izmedu dviju kopnenih
povrsina [2]. Kao pojam u pomorstvu, kanal je umjetni pomorski put izgraden s ciljem
skra¢ivanja pomorskog putovanja. Razlikujumo neplovne i plovne kanale. Neplovni kanali
izgraduju se za potrebe industrije kao dovodni kanali za kanalizaciju, struju itd. Plovni kanali
neizostavan su dio pomorskog prometa. Plovni kanali koji povezuju dva mora (Sueski,
Panamski, Kielski i Korintski), skra¢ujuc¢i pomorski put, klasificiraju se kao spojni kanali.
Penetracijski i prilazni kanali (Manchester, Amsterdam, Rotterdam i dr.), kanali su kojima
brodovi plove do luka [3]. U pomorstvu, pomorski kanal je jasno definirana ruta unutar koje
se uspostavlja plovni promet te je prvenstveno namijenjen plovidbi. Plovni put, ovisno o
raspolozivoj dubini i Sirini, dijelimo na plovni put neograni¢en za plovidbu (plovni put
ograni¢en dubinom, neograni¢en $irinom), ograni¢eni plovni put (plovni put ogranien
dubinom i sirinom) te na kanale (umjetne plovne putove ogranic¢ene dubinom i $irinom ). Na
slici 1. vidljive su tri sheme koje prikazuju podjelu plovnog put ovisno o raspolozivoj dubini
i sirini (Ac = presjek kanala ili plovnog puta; h = dubina; hr = dubina iskopanog podvodnog

rova; W = $irina na dnu kanala; Wef = efektivna Sirina) [4].

Wes WW e W
hr

Slika 1. Podjela plovnog put ovisno o raspoloZivoj dubini i Sirini [4]

Morski kanali ponajprije se razlikuju prema dimenzijama. Duzina, $irina, dubina i
najmanja visina za siguran prolazak nadvodnog dijela broda ubrajaju se u osnovne dimenzije
kanala. Brodovi namijenjeni plovidbi kanalima ¢esto su dimezijama, a posebice duzinom,
Sirinom i gazom prilagodeni za plovidbu odredenim kanalom. Jedan od najpoznatijih
primjera svakako je vezan uz Panamski kanal. Tako Pomorska enciklopedija navodi:
,,Brodovi koji mogu pristati u stare ustave ¢ine kategoriju 'Panamax’ (brodovi duljine do
294,1 m, Sirine do 32,3 m i gaza do 12,04 m), a s proSirenjem kanala 2016. i s ve¢im novim

ustavama uvedena je kategorija 'New Panamax' (brodovi duljine do 366 m, Sirine do 49 m i



gaza do 15,2 m)“. 1z toga zakljuc¢ujemo kako svi brodovi ne mogu ploviti kroz sve kanale na
svijetu zbog dimenzija kanala i vlastitin dimenzija. Djelovanjem vjetra, valova i morskih
struja morsko dno umjetno prokopanih kanala cesto biva zatrpano raznim nanosima, ¢ime
dolazi do smanjenja dubine u kanalu i smanjuja sigurnosti plovidbe, a povecava se
mogucénost nasukanja broda ili nekog drugog Stetnog dogadaja. Plovidba pojedinim morskim
kanalima odvija se kroz sustav ustava (npr. Panamski kanal) tako §to brodovi prolaze kanal

prelaskom iz jedne ustave u drugu [5] [6].

2.2. ELEMENTI KANALA

Trasu, poprecni presjek, uzduzni profil dna i razina vode ubrajamo u osnovne
elemente kanala. Podloznost zasipanja kanala smatra se karakteristikom kanala koja zavisi
0 vrsti dna morskog kanala, ogradnih objekata i utjecaja struja [6].

Trasa pomorskog kanala odnosi se na putanju ili koridor kroz koji kanal prolazi te
predstavlja klju¢an element u planiranju, izgradnji i odrzavanju plovnog puta. Smjer i
veli¢ina krivina odreduju trasu kanala. Pozeljno je da kanal ima $to ravniji smjer, ¢ime je
plovidba kanalom najsigurnija. Trasa mora omoguciti dovoljno prostora za Sigurno
manevriranje brodova, posebno u kritiénim tockama poput Krivina i uskih prolaza. ,,Krivine
su obicno kruzni lukovi. Polumjer krivine odreduje se prema veli€ini najvec¢ih brodova koji
¢e prolaziti kanalom, njihovoj brzini, brzini strujanja vode u kanalu, $irini kanala u ravnim
dijelovima i duzini luka*“ (Pomorska enciklopedija, 1954-64). Trasa pomorskog kanala
ukljuc¢uje niz tehnickih, ekonomskih i sigurnosnih ¢imbenika koji moraju biti pazljivo
razmotreni kako bi se osigurao optimalan i siguran promet brodova [6].

Popre¢ni presjek kanala odnosi se na vertikalni profil kanala prikazan okomito na
njegovu 0s. Ovaj presjek daje vazne informacije o obliku i dimenzijama kanala, ukljucujuéi
$irinu, dubinu, nagib bo¢nih strana te eventualne promjene u obliku dna. Sirina kanala sastoji
se od manevarskog prostora za plovila, sigurne udaljenosti od ruba kanala te sigurne
udaljenosti za mimoilazenje plovila (slika 2.). Poprec¢ni presjek moze biti razli¢itih oblika,
poput pravokutnog, trapeznog ili kruznog, ovisno o obliku kanala. Popre¢ni presjek mora
biti prilagoden za omoguc¢avanje sigurne navigacije brodova. To ukljucuje dovoljnu Sirinu 1
dubinu te minimiziranje rizika od nasukavanja. S gledista sigurnosti plovidbe, kanal treba
biti $to Siri kako bi brodovi mogli neometano i sigurno ploviti. Naspram tome, s ekonomskog
gledista kanal treba biti §to uzi kako bi bio $to jeftiniji. Sirina kanala ovisi o naginu regulacije

plovidbe kanalom, ovisno o tome je li kanal namijenjen za dvosmjernu ili jednosmjernu



plovidbu. Svakako, odrzavanje adekvatnog razmaka izmedu brodova u pomorskim kanalima
kljuéno je za odvijanje sigurne plovidbe kanalima te je preporuceni razmak izmedu dva
broda u plovidbi 2-3 sirine veceg broda.

Poprecni presjek morskog kanala moze se izradivati pomocu razli¢itih metoda,
ukljucujuéi topografska mjerenja, sonar i druge tehnologije skeniranja. Tipodatci su klju¢ni

za dizajn, izgradnju i odrZavanje kanala te za upravljanje vodnim resursima [4][6].

SIRINA KANALA
MANEVARSKI MANEVARSKI
PROSTOR PROSTOR
UDALJEENOST
MIMOILAZENJA
UDALJENOST : UDALJENOST
OD RUBA OD RUBA
KANALA KANALA

OSKANALA

Slika 2. Elementi Sirine kanala [4]

Uzduzni profil dna kanala predstavlja vertikalni presjek kanala duz njegove osi,
pruzajuci detaljan uvid u varijacije dubine i oblik dna duz cijele trase. Ovaj profil je kljucan
za planiranje i izgradnju kanala jer omogucuje identificiranje kriti¢nih tocaka gdje je
potrebno iskopavanje ili stabilizacija dna. Uzduzni profil takoder pomaze u odredivanju
optimalnih nagiba dna, §to je vazno za kontrolu brzine protoka vode i sprjeCavanje erozije.
Ukljucuje podatke o promjenama dubine, nagibu dna te lokacijama prirodnih i umjetnih
prepreka. Prikazuje kako se dno kanala prilagodava topografiji terena i geoloskim uvjetima.
Kontinuirano pracenje i odrzavanje uzduznog profila klju¢no je za osiguranje sigurnog i
ucinkovitog plovidbenog puta, posebno u kanalima s visokim prometom. KoriStenje
modernih tehnologija kao Sto su sonar i GPS omogucuje precizno mapiranje 1 odrzavanje

uzduznog profila, §to doprinosi dugoro¢nom odrzavanju kanala.



3. UTJECAJ VANJSKIH CIMBENIKA NA MANEVRIRANJE
BRODOM U KANALIMA

Ponasanje broda za vrijeme izvodenja menevriranja u kanalu ovisi ponajprije o
karakteristikama samoga broda. Na manevriranje u kanalima utjecu sljedeci ¢imbenici:

- kormilo broda, njegove karakteristike djelovanje i okretljivost broda,

- vijak, njegove karakteristike i djelovanje,

- zaustavljanje i zalet broda,

- vrijeme prebacivanja stroja iz voznje naprijed u voznju Krmom,

- Utjecaj trima i nagiba na brzinu i okretljivost broda i

- poznavanje 1 koriStenje ostalih sredstava 1 uredaja potrebnih prilikom

manevriranja brodom.
Osim poznavanja karakteristika broda, za uspjeSno manevriranje brodom bitno je

poznavanje utjecaja vanjskih ¢imbenika: utjecaj vjetra, valova, struje i plitke vode [7].

3.1. UTJECAJVJETRA NA BROD U PLOVIDBI

Sila koju proizvodi vjetar na brod u kanalu moze se definirati kao rezultat interakcije
vijetra s povrSinom broda izlozenom vjetru, poznat kao boc¢ni profil. Ova sila je
proporcionalna kvadratu brzine vjetra, povrSini broda koja je izlozena vjetru, i koeficijentu
otpora koji ovisi 0 obliku i orijentaciji broda. Pri plovidbi kanalima za vjetrovitog vremena
najveéi utjecaj na plovidbu stvaraju boc¢ni vjetrovi.

Boc¢ni vjetar djelovat ¢e na brod pri svim brzinama, ali ¢e najvec¢i u¢inak imati pri
malim brzinama broda. On uzrokuje bo¢no zanosenje udesno ili ulijevo, ovisno iz kojeg
smjera vjetar dolazi, a §to povecava potrebnu Sirinu kanala za manevriranje. Malo je
vjerojatno kako brod moze odrzati stabilan kurs pri malim brzinama pri bo¢nom vjetru.
Djelovanjem bo¢nog vijetra, potrebno je kurs broda lagano usmjeravati prema vjetru, $to ¢e
rezultirati suzbijanjem kuta zanosenja.

Uc¢inci bocnog vjetra ovise o:

- brzini broda,

- nadvodnom dijelu broda (Sto je veci nadvodni dio broda djelovanje vjetra je

intezivnije),

- gazu broda (djelovanje vjetra je jace $to je manji gaz broda — prazan brod) i

- brzini i smjeru vjetra u odnosu na brod.



Uvijek je potrebno poznavanje podatak o brzinama i smjerovima vjetra za podrucja
koja se razmatraju za plovidbenu rutu. Uz to, treba uzeti u obzir sezonske varijacije vijetra i
moguce ekstremne uvjete, kako bi se osiguralo sigurno i u¢inkovito upravljanje brodom u
svim vremenskim uvjetima. Kod intenzivnog utjecaja vjetra na brod u plovidbi pozeljno je
manevre izvoditi odlu¢no i brzo, sa snaznom voznjom stroja i velikim otklonom kormila.

Sto se manevar neodluénije i sporije izvodi, duze smo izloZeni utjecaju vjetra [4][7].

3.2. UTJECAJ VALOVA NA BROD U PLOVIDBI

Na dizajn dubine kanala prirodno ¢e utjecati valovi kao rezultat okomitih gibanja
broda (poniranja, posrtanja i ljuljanja). Takoder, valovi utjecu na dizajn Sirine kanala. Brod
se opcenito zaoSijava na valovima zbog sila nestabilnih valova. Uslijed takvog gibanja broda
kanal treba biti dovoljno Sirok kako se ne bi ugrozila sigurnost plovidbe. Osim
nestacionarnih valnih sila, postoje stacionarne sile zanoSenja valova drugog reda, koje su
sli¢ne silama vjetra. Kod takvih valova moze do¢i do nestabilnosti kursa (§to moze rezultirati
probijanjem) u slucaju dugih valova i relativno malih plovila. Unutarnji kanali koji su
smjesteni U relativno zasticenim vodama nisu podlozni valovima od bilo kakvog znacaja za
velike brodove [4].

Kako bi se osigurala sigurna plovidba, uzimajuci u obzir utjecaje vanjskih sila zbog
popreénih vjetrova, strujanja i valova, kanal mora imati dovoljnu $irinu. Prema nacinu
izgradnje razlikuju se otvoreni kanali, ogradeni kanali i kanali s ustavama. Otvoreni kanali
su iskopani u moru bez nadmorskih gradevina i umjetnih objekata. Njihova glavna
karakteristika je izloZenost valovima i morskim strujama u uzduznom i popre¢nom smjeru,
Sto ih ¢ini podloZnima nanosima koji mogu dovesti do zasipanja kanala. Ogradeni kanali
imaju izgradene nadvodne obale, nasipe i druge ogradne strukture. U njima prevladava
prvenstveno uzduzno strujanje, uzrokovano razlikama u vodostaju ili rije€nom strujom.
Kanali s ustavama koriste se za savladavanje visinskih razlika ili sprecavanje prejakih

strujanja. U takvim kanalima gotovo je potpuno onemoguceno strujanje vode [6].

3.3. UTJECAJ MORSKIH STRUJA

Utjecaj morskih struja varira ovisno o podrucju plovidbe. Prilikom manevriranja
brodom u luci, plovidbe kroz uske kanale ili na otvorenom moru, struja nece jednako

djelovati na brod u svim tim podruc¢jima. U uskim predjelima, kao $to su plovidbeni kanali 1
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luc¢ki akvatoriji, morske struje imaju najvecéi utjecaj na upravljanje brodom. Na otvorenom
moru utjecaj struja je obicno manje izrazen, ali moze biti znacajan kod odredenih
vremenskih uvjeta ili u podru¢jima s jakim oceanografskim strujama. Prilikom plovidbe kroz
uske kanale i lucke akvatorije precizno upravljanje je klju¢no zbog ogranic¢enog prostora za
manevar.

Poprecne struje utjecu na sposobnost broda da odrzi kurs, dok uzduzne struje utje¢u
na njegovu sposobnost manevriranja i zaustavljanja. Manevarske sposobnosti broda se
mijenjaju kako se njegov omjer dubine i gaza priblizava broju jedan. Kao rezultat toga,
sposobnost broda da se nosi sa strujama ¢e se promijeniti kako se dubina mora smanjuje.

U pojedinim kanalima struje mogu biti prejake u odredenim fazama plime, §to
onemogucuje nekim brodovima sigurnu plovidbu. Rezultat toga je ogranic¢enost prolazaka,
tj. plovidbe kanalima u odredenim vremenskim razdobljima ¢ime morske struje uvelike
utjecu na sigurnost plovidbe i ekonomsku isplativost kanala i korisnika kanala.

Poprecne struje utjeCu na kurs utje¢uci na gibanje broda slicno utjecaju bo¢nih
vjetrova. Kako bi zadrzao Zeljeni (stalni) kurs pod popre¢nim strujama, brod treba voziti
koso u odnosu na struju, s kormilom u sredini, kako bi se kompenzirala trenutna brzina
okomita na Zeljeni kurs broda (tj. liniju kanala). Iz tog razloga brzina broda i trenutna brzina
okomito na zeljeni kurs broda klju¢ni su parametri u dizajnu Sirine kanala. Uvijek treba imati
na umu kako struja moze znaCajno promijeniti smjer i snagu tijekom relativno kratke

udaljenosti i vremenskog intervala tijekom plimnog ciklusa [4].

34. UTJECAJPLITKE VODE

Kad brodovi plove otvorenim morem, voda koju brod sijece i potiskuje slobodno se
§iri u svim smjerovima. Prilikom plovidbe kanalima, voda se ne moze slobodno kretati zbog
ogranic¢enosti prostora. Ova ograni¢enost bitno mijenja strujanje oko i ispod broda, §to
znatno utjee na otpor broda i njegovu brzinu. Stupanj ograni¢enosti dubine odreduje se
odnosom dubine kanala i uronjenog dijela broda, tj. gaza broda. U plitkoj vodi, otpor trenja
povecava se za viSe od 20 %. Plitka voda posebno utjece na veli¢inu i otpor valova, koji se
znatno povecavaju pri velikim brzinama, §to dovodi do povecanja pram¢anog i krmenog
vala. To se dogada jer Cestice vode ne mogu napraviti pravilnu i cjelovitu orbitalnu putanju
te se nagomilavaju pred pramcem. Osim toga, Cestice vode potisnute brodskim trupom

nastoje izaci s pove¢anom brzinom iza krme.



Na taj na¢in formiraju se valoviu obliku pramcanih i krmenih brkova (slika 3.). Kada
je odnos dubine vode prema gazu broda nepovoljan (1:1,2 — 1:1,5), pramcani i krmeni brkovi

stvaraju po jedan veliki popre¢ni val pramca i krme duz broda.

Slika 3. Oblik valova pri plovidbi brodom u plitkoj vodi [7]

Kako se kretanje Cestica vode koje brod potiskuje 1 vuce za sobom prenosi na
susjedne Cestice, povecava se otpor trenja na morskom dnu i obalama kanala. To uzrokuje
smanjenje brzine broda i pad broja okretaja vijka. Brod ,,gura“ veliki pram¢ani val ispred
sebe, dok iza sebe ,,vuée* veliki popre¢ni krmeni val ¢ime dolazi do ¢uénja broda (eng. squat
effect). Cucanj broda moze dovesti do privladenja trupa broda prema morskom dnu, §to

povecava rizik od udara u morsko dno.



4. MODELIRANJE KANALA

Pocetni proces izgradnje kanala je modeliranje kanala. Modeliranje kanala oznacava

stvaranje matematickih, fizickih i racunalnih modela koji simuliraju fizicka svojstva i

dinamiku pomorskog kanala. Ovaj proces ukljucuje analizu razli¢itih informacija kao §to su:

prirodne karakteristike kanala, tj. polozaj kanala i utjecaj vanjskih ¢imbenika,
¢ime se identificiraju potencijalni problemi poput poplava, erozije obala i
promjena u sedimentaciji,

dimenzioniranje kanala, tj. opredjeljivanje za vrstu prometa uvelike odreduje
glavne dimenzije kanala radi prilagodbe kanala plovilima za koje je namijenjen,
regulacija plovidbe kanalom, tj. odredivanje nac¢ina odvijanja plovidbe kanalom
kao S$to je jednosmjerna ili dvosmjerna plovidba, cjelodnevna ili samo dnevna
plovidba, slobodna plovidba plovila na vlastiti pogon ili koristenje tegljaca te
odredivanje brzine plovidbe kanalom,

simulacija brodskog ponaSanja, tj. modeliranje kanala moze ukljucivati
simulaciju ponaSanja brodova tijekom plovidbe kroz kanal §to ukljucuje analizu
manevarskih sposobnosti brodova, utjecaj vjetra, struje i drugih ¢imbenika na
navigaciju te identifikaciju podruéja s potencijalnim rizicima ili ograni¢enjima
za plovidbu,

ekonomska isplativost kao omjer planirane investicije i planiranog prihoda,
sigurnost kanala, tj. razvoj preventivnih mjera i postupaka za minimiziranje
rizika i osiguravanje sigurnosti plovidbe te na identifikaciju potencijalnih
sigurnosnih prijetnji i rizika koji ukljucuju sudare, havarije, teroristicke prijetnje
i druge incidente te

utjecaj na okoli§, tj. proucCavanje utjecaja kanala na okoli§, ukljucujuéi

bioraznolikost, kvalitetu vode, habitatne uvjete i druge ekoloske parametre.

Modeliranje kanala omogucava bolje razumijevanje kompleksnih interakcija izmedu

razli¢itih faktora koji utjecu na plovnost i funkcionalnost kanala, pruzaju¢i temelj za

informirane odluke i upravljanje pomorskim infrastrukturama [8].

4.1. DIZAIN KANALA

Temeljni kriterij za definiranje i dimenzioniranje elemenata koji tvore plovni kanal

je sigurnost u manevriranju i operacijama koje se izvode u njemu. U tu svrhu, bez obzira na
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opce 1 propisane sigurnosne kriterije, kriteriji rizika/sigurnosti razmatraju se u skladu s
okolnostima i karakteristikama pojedinog kanala.

Nakon §to se postave sigurnosni kriteriji, moze se napraviti ekonomska analiza kako
bi se odredilo najprikladnije rjeSenje za slucaj koji se razmatra, uz razumijevanje da ¢e svaka
analizirana alternativa minimalno postivati prethodno definirane sigurnosne ¢imbenike.

Ekonomska analiza i moguée smanjenje (ili povecanje) ulaganja koja iz toga
proizlaze ne smiju ni u kojem slué¢aju dovesti do smanjenja sigurnosti, ve¢ do smanjenja (ili
povecéanja) operativnog vremena podrucja koje se razmatra. Svako tijelo ili osoba odgovorna
za kanal moze odluciti na koju ¢e se dubinu iskopati kanal na temelju ekonomskih ili
komercijalnih razmatranja, ali posljedica ove odluke ne smije biti da plovila uplovljavaju u
kanal s ve¢im rizikom dodirivanja morskog dna. Ekonomska analiza stoga postavlja ulaganje
u odnosu na operativnost, ali ne ulaganje u odnosu na rizik; buduci da su sigurnosni zahtjevi
preporuceni, moraju se odrzavati u svakom sluc¢aju [9].

Metodologija dizajna kanala se temelji na dizajnu brodova, a sastoji se od dva dijela,
idejnog rjesenja 1 glavnog projekta. Kod nadogradnje i poboljSanja postojeceg kanala postoji
vise ograniCenja zbog postojece infrastrukture, aktivnosti i prakse. Jednako tako, postoji i
viSe informacija i podataka o plovidbi i uvjetima [9].

Faza izrade idejnog rjesenja ukljucuje idejno rjesenje Sirine, dubine i poravnanja
kanala pomoc¢u podataka i1 formula danih u smjernicama za projektiranje uz druge bitne
¢imbenike koji se odnose na brodove i1 okolis. Ukljucuje grube procjene ali i detaljne 1 tocne
planove.

U ovoj fazi se ne koriste nikakvi odredeni projektni alati ili metode (npr. simulatori),
ali se mogu koristiti povratne informacije iskusnih korisnika (pilota, pomoraca, itd.). Moze
postojati veliki broj alternativa. Iako se koriste samo priblizne metode dimenzioniranja 1
izraduju grube procjene troskova, mogu se identificirati najnepovoljniji prijedlozi. To
omogucéava minimalan broj moguénosti tako da se u narednim fazama razmatraju samo
najucinkovitija rjeSenja.

Nakon prvih procjena i nacrta, moze biti potrebna detaljnija izvedba za poravnanje,
Sirinu 1 dubinu te oznake kanala. Dimenzioniranje se izvodi u skladu s medunarodno
prihva¢enim standardima i smjernicama. Prikupljaju se svi raspoloZzivi podatci i provode se
potrebna terenska istrazivanja [9].

Detaljan dizajn je rigorozniji proces ¢ija je svrha potvrditi, razviti 1 usavrsiti idejno
rjeSenje. Metode koriStene u izradi detaljnog dizajna se oslanjaju na numericke i fizicke

modele te zbog toga zahtijevaju opsezniji i detaljniji unos.
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Koriste se analize pomorskog prometa, analize rizika i1 procjene troskova i dobiti.
Drugi aspekti ukljucuju broj, vrstu i pozicioniranje pomagala za navigaciju, razmatranje
detaljnih navigacijskih aspekata (npr. navigacija ispod mostova) te pitanja koja se odnose na
no¢nu ili zimsku plovidbu.

U ovoj fazi se provjeravaju operativna pravila koja se odnose na vremenske uvjete,
veli¢inu i svojstva broda, pomo¢ pri plovidbi i sl. Cesto su potrebne simulacijske studije za
definiranje tih pravila, ali i numericka i fizicka ispitivanja.

Ako su uvjeti navigacijskih, tehnickih, ekoloskih i ekonomskih aspekata relativno
jednostavni, i svi kriteriji dizajna ispunjeni, nema potrebe za znacajnijim prilagodbama
idejnog rjesenja.

Glavna svrha procesa detaljnog dizajna je odrediti optimalan dizajn koji ¢e biti

siguran 1 upotrebljiv bez nepotrebnih troskova [9].

4.2. VIIEK TRAJANJA KANALA

Projektirani zivotni vijek plovidbenog kanala definiran je kao vremenski period koji
je protekao od pocetka njegove izgradnje do stavljanja izvan pogona, napustanja ili promjene
namjene. Dijeli se u dvije faze, fazu izgradnje 1 fazu usluge. Faza izgradnje obuhvaca
razdoblje od pocetka izgradnje plovnog kanala do njegova pustanja u rad. Faza usluge
obuhvaca razdoblje koje protekne od trenutka kada je cijeli kanal pusten u rad do stavljanja
izvan pogona, napustanja ili promjene namjene. Ovo razdoblje odgovara korisnom zivotnom
vijeku kanala.

Zbog nasumicne prirode prilicnog broja parametara koji utjeCu na uvjete koristenja
kanala, nije realno striktno odrediti trajanje kanala. José Luis Estrada i sur. u knjizi
Recommendations for the Design of the Maritime Configuration of Ports, Approach
Channels and Harbor Basins (2007) definirali su vrijednosti dane u tablici 1. Oni su usvojili
minimalni vijek trajanja za kanale ovisno o vrsti namjene i potrebnoj razini sigurnosti za
op¢e plovne kanale i industrijske kanale. Opé¢im plovnim kanalima smatraju kanale koji nisu
povezani s iskoriStavanjem industrijskog postrojenja ili nekog specificnog terminala. Plovni
kanali u sluzbi industrijskog pogona ili jednog odredenog terminala su ili povezani s
iskoriStavanjem resursa ili leziSta prolazne prirode (naprimjer, servisna luka za industriju,

utovariva¢ rude pri¢vr§éen za odredeno leziste, naftna platforma itd.) [9].

Takoder, u svom istrazivanju razdijelili su kanal u tri razine s obzirom na rizik od

gubitaka ljudskih zivota ili oSte¢enja okoliSa u slucaju nesrece. U Razinu 1, s malim rizikom,
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svrstavaju manje kanale u kojima nema prometa plovila koja prevoze zagadujuée, zapaljive
ili opasne proizvode, marine, pomo¢ne luke za radnu gradevinsku opremu ili za brodove koji
ne moraju raditi pod uvjetima lo§ijima od onih projektiranih u pomo¢noj luci, itd. Veliki
kanali u kojima nema prometa zagadujuc¢im, zapaljivim ili opasnim proizvodima ili manji
kanali koji se, ako imaju takav promet, pridrzavaju sigurnosne udaljenosti od urbanih
sredista ili podrucja visoke ekoloske vrijednosti utvrdene njihovim posebnim propisima itd.,
svrstani su u Razinu 2 za koju je karakteristican umjereni rizik od gubitaka ljudskih Zivota
ili oStec¢enja okoliSa u sluc¢aju nesrece. Veliki kanali s prometom koji ukljucuje zagadujuce,
zapaljive ili opasne proizvode, svrstani su u Razinu 3 za koju je karakteristi¢an visok rizik

od gubitaka ljudskih Zivota ili oSte¢enja okolisa u slucaju nesrece [9].

Tablica 1. Minimalni korisni Zivotni vijek za plovne kanale u godinama [9]

Potrebna razina sigurnosti

Razina 1 Razina 2 Razina 3

Op¢a infrastruktura 25 50 100

Posebna industrijska infrastruktura 15 25 50

4.3. PODATCI O FIZICKOM OKRUZENJU

Vazno je prikupiti $to je visSe moguce informacija o okolini u kojoj ¢e se kanal nalaziti
kako bi se njegova trasa, poprecni presjek i uzduzni profil mogli odgovaraju¢e odrediti.
Potrebno je i razmotriti promjene koje se mogu dogoditi u okoliSu i koje je potrebno stalno
nadzirati. lako postoje poznati podatci o fizickom okruzenju, ¢esto su potrebna dodatna
istrazivanja.

Za dizajn kanala i podru¢ja navigacije potrebni su podatci 0 vjetru, valovima,
strujama i plimnim tokovima (obradeno u poglavlju 3) te batimetrijski podatci o0 morskom
dnu, geotehnici morskog dna, zasipavanju kanala, u¢incima morske vode, vidljivosti i ledu.

Sile vjetra koje djeluju na brod variraju ovisno o veli¢ini i obliku broda. Njegovi
ucinci su jako bitni jer brodovi esto nastavljaju s pomi¢nim kutom pod njegovim
djelovanjem. Valovi uzrokuju kretanje broda kao §to su poniranje, posrtanje i ljuljanja te
zaosijanje, kao i horizontalni pomak zbog valova i plovila u prolazu. Uzduzni tokovi ili
poprecéne struje znacajno utjeCu na upravljanje brodovima te kanali trebaju biti sigurni za

provodenje manevara. Brzine i smjerovi se mogu mijenjati duz duljine kanala, posebno na
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krivinama i raskrizjima. Posebna paZnja se treba obratiti na osiguranje odgovarajuée $irine
kanala gdje brodovi upravljaju malom brzinom pod popre¢nom strujom. Plima utjece na
dubinu vode u kanalu. Brodovi mogu ploviti i tijekom oseke i tijekom plime, u skladu s
dubinom vode i gazom. Plima se mora uzeti u obzir kada brodovi plove ispod mostova i
nadzemnih kanala [4].

Geotehnicki uvjeti utjecu na potreban razmak ispod kobilice, jer su posljedice plovila
koje dodiruju morsko dno mnogo vece ako je dno tvrdo. Takoder, prisutnost blata utjece na
manevriranje plovila i otezava identifikaciju morskog dna. Dinamicki obalni procesi utjeCu
na stabilnost 1 oblik obale te na sedimentaciju 1 eroziju, a takoder su pod utjecajem
plovidbenih kanala. Razvoj novog ili modificiranog kanala moze dovesti do promjene
obiljezja mjesta, ukljucujuc¢i promjene u protoku vode, taloZenju sedimenta 1 obrascima
erozije, Sto sve moze imati dalekosezne posljedice na lokalni ekosustav i navigacijske uvjete.
Potrebno je razmotriti stope siltacije (zasipavanja) radi odrzavanja. Promet kanalima ¢esto
se zaustavlja u slu¢aju slabe vidljivosti. Prisutnost leda moze znacajno utjecati na okretnost
plovila ili ¢ak 1 sprijeciti navigaciju. Podatci o ucestalosti 1 inzenzitetu ledenog pokrivaca

potrebni su gdje god je to moguce [4].

4.4. SHEMA PROCESA IZGRADNJE KANALA

Na slici 4. prikazana je shema izgradnje kanala. 1z sheme je vidljivo kako potrebe,
potraznja i zahtjevi pomorske industrije, s naglaskom na brodarske kompanije kao korisnike
kanala, imaju najveci utjecaj na postanak i dizajn kanala te na potrebe za pobolj$anjem ili
promjenama kanala. Kanali se tehni¢ki moraju prilagoditi geografskom polozaju i utjecaju
vanjskih ¢imbenika. Prilikom izgradnje i za vrijeme koriStenja kanala, glavni fokus mora biti

usmjeren na sigurnost plovidbe i1 na ekoloSke zahtjeve [4].
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5. OZNACAVANJE POMORSKIH KANALA

Morski kanali izdvajaju se kao kriti¢ni dijelovi pomorske infrastrukture. Regulacija
plovidbe morskim kanalima obuhvaca Sirok niz aktivnosti i mjera usmjerenih na sigurno i
ucinkovito odvijanje plovidbe. Kao klju¢ni aspekti regulacije plovidbe morskim kanalima
izdvaja se: pridrzavanje pravila plovidbe, oznacavanje kanala, kontrola brzine, ogranicenje
prometa, usluga pratnje za vrijeme plovidbe kanalima, odrzavanje kanala te sigurnosni
propisi.

Prva pisana pravila o regulaciji plovidbe na medunarodnoj razini donesena Su izmedu
Francuske i Engleske 1863. godine. Neka od op¢ih pravila plovidbe kanalima su:

- U Sirokim kanalima se plovi desnom stranom,

- u uskim kanalima se plovi sredinom,

- po mogu¢énosti se treba ploviti u smjeru barem jednog markantnog objekta ili po

nekom pokrivenom smjeru i

- kada je na djelovanju neka bo¢na struja, plovi se po odredenom zadanom kursu.

Medunarodna pravila o izbjegavanju sudara na moru (1972.) prihvatila je i objavila
Medunarodna pomorska organizacija (IMO, engl. International Maritime Organization).
Ona predstavljaju skup medunarodnih pravnih normi kojima se regulira pomorski promet.
Pravilo 9 — ,,Uski kanali“ Medunarodnih pravila o izbjegavanju sudara na moru (1972.)

odnosi se na regulaciju plovidbe uskim kanalima [10].

5.1. OBILJEZAVANJE MORSKIH KANALA

Svrha obiljeZavanja plovnih putova je navigatoru omogucditi tocno odredivanje
pozicije za vrijeme plovidbe te omoguciti odrzavanje zeljenog kursa. Obiljezavanje morskih
kanala vrsi se pomoc¢u objekata pomorske signalizacije kojima se vrsi obiljeZzavanje plovnih
putova. ,,Objekti pomorske signalizacije su objekti sigurnosti plovidbe izgradeni na obali uz
more ili morskom dnu te plutajuci objekti postavljeni na moru, s namjenom da omoguce
navigatoru odredivanje pozicije 1 sigurnu plovidbu, obiljeZavaju granice kanala i/ili
upozoravaju na opasnosti za plovidbu. Sastoje se u pravilu od nosive konstrukcije (stalni
objekti) ili uzgonskog tijela (plutace i zglobno — elasti¢ne oznake), obojani prema nauti¢kim
karakteristikama, a mogu imati karakteristiku svjetla u skladu sa znacajem, znak na vrhu,
radarski reflektor, RACON, AIS AtoN ili signal za maglu (Narodne novine, br. 181/04,
76/07, 146/08, 61/11, 56/13, 26/15, 17/19) [11].
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Kod obiljezavanja plovnih putova koristimo vizualne, zvu¢ne te elektronicke objekte
sigurnosti plovidbe. U vizualne objekte pomorske signalizacije svrstavamo: pomorske
svjetionike, obalna svjetla, svjetlece i/ili signalne oznake, signalne postaje, svjetle¢e 1/ili
signalne plutace, svjetlece i/ili signalne oznake pokrivenog smjera te lucka svjetla.
Elektronicki objekti sigurnosti plovidbe su: radar reflektor, RACON — radarski far
odgovarac i AIS AtoN. Signali za maglu su zvuéni objekti pomorske signalizacije [11].

Za standardizaciju oznacavanja plovnih putova brine se IALA (engl. IALA —
International Association of Marine Aids to Navigation and Lighthouse Authorities),
medunarodno udruzenje uprava pomorske signalizacije i sredstava za pomorsku navigaciju.
U skladu s medunarodnim IALA sustavom ozna¢avanja, razlikuju se sustav IALA A i sustav
IALA B. Sustav A prihvaéen od strane drzave u zoni A, prihvaéaju sve drzave Europe i
Afrike, Australija, Novi Zeland i ve¢ina azijskih zemalja, dok je sustav B prihvac¢en od strane
drzava u zoni B, svih drzava Sjeverne i Juzne Amerike, Japana, Koreje i Filipina. Glavna
razlika izmedu dvaju sustava je boja lateralnih (bo¢nih) oznaka koje se koriste za
obiljezavanje lijevih i desnih strana sigurnog plovnog puta i ulaza u luke. Crvena boja u zoni
A oznacava lijevu stranu, dok u zoni B oznacava desnu stranu plovnog puta. Zelena boja u
zoni A oznacava desnu stranu, a u zoni B lijevu stranu plovnog puta. Danju znacenje oznaka
ovisi 0 obliku, znaku na vrhu i boji, dok no¢u znacenje oznaka ovisi o svjetlu postavljenom
na oznaci, tj. 0 njegovoj boji, sektoru vidljivosti i ritmu svjetla [12].

,,Sektorskim svjetlima oznac¢ava se: usmjeravanje plovidbe u kanalima, ozna¢avanje
tocke promjene kursa, spojni dijelovi plovnih kanala, podrucje sigurne plovidbe i opasnosti
ili opasno podrucje plovidbe koje treba izbjegavati. Sektorska svjetla oznacavaju se bijelom
i/ili crvenom i/ili zelenom bojom* (Narodne novine, br. 181/04, 76/07, 146/08, 61/11, 56/13,
26/15, 17/19) [11].

Sustav obiljeZavanja na moru sastoji se od razli¢itih vrsta oznaka koje se mogu
koristiti samostalno ili u kombinaciji:

- lateralne (bo¢ne) oznake koje oznacavaju lijevu i desnu stranu sigurnog plovnog

puta, kao i ulaze u luke,

- kardinalne (osnovne) oznake koje oznacavaju sigurnu stranu plovnog puta,

- oznake usamljene opasnosti koje oznacavaju opasne objekte oko kojih se nalazi

siguran plovni put,

- oznake sigurnih voda koje oznacavaju siguran plovni put sredinom kanala,

- posebne oznake koje oznacavaju odredena podrucja, objekte ili zahvate koji su

ucrtani i opisani u sluzbenim pomorskim navigacijskim kartama i publikacijama,

16



- oznake nove opasnosti za plovidbu i
- ostale oznake, ukljucuju¢i oznacavanje mostova, zabranjenog sidrenja,
ograni¢enja brzine, signalne oznake pokrivenog smjera, sektorska svjetla i

pomocne oznake koje se koriste za oznacavanje lokalnih ili luckih objekata [11].

5.1.1. Lateralni (bo¢ni) sustav

Oznakom lateralnog ili bo¢nog sustava (slika 5.) oznacava se lijeva ili desna strana,
odnosno obje strane kanala ili prolaza kojim plovni objekt mora ploviti te ulazi u luke.
Oznaka na desnoj, odnosno lijevoj strani utvrduje da plovni objekt mora pro¢i uz oznaku
smjerom da mu ona ostaje s desne, odnosno s lijeve strane. Desna ili lijeva strana odreduje
se po smjeru koji plovni objekt uzima kad se priblizava luci, rijeci, us¢u ili plovnom putu
dolazeéi s otvorenog mora. U kanalima koji se protezu usporedo s op¢im smjerom obale
kopna, a pristupacni su s dviju strana, desna odnosno lijeva strana odreduje se prema smjeru
kretanja kazaljke na satu. Ako uzduZ obale kanala postoji vise istovjetnih oznaka, one mogu
biti obiljezene rednim brojevima bijelom bojom, pocinjuci od otvorenog mora ili pocetka
plovnog puta, s tim da se na oznakama s desne strane postave neparni, a s lijeve strane parni
brojevi. Na rijekama se desna i lijeva strana oznacavaju u odnosu prema uzvodnoj plovidbi.

U sustavu IALA A oznake lateralnog (bo¢nog) sustava imaju oblik stoSca, valjka,
stupa ili motke. Oznake desne strane kanala imaju obliku stoSca, stupa ili motke obojene
zelenom bojom, a mogu imati znak na vrhu u obliku stoSca s vthom prema gore obojen
zelenom bojom. Oznake lijeve strane kanala imaju oblik valjka, stupa ili motke obojene

crvenom bojom, a mogu imati znak na vrhu u obliku valjka obojen crvenom bojom [12].

« &
§[E
=0
. " /\
-
i ]
T I T T —
Lijeva strana Diesna strana
Boja Crvena felena
Oblik {plutaca) Valjkasta, sa stupom ili motka StoZasta, sa stupom ili motkom
#nak na vrhu {ako postoji) Crveni valjak feleni stogac, ¥rhom prema gore
Svjetlo (ako postoji) Crveno Zeleno
Ritam Bilo koji, osim bljeskova Bilo koji, osim bljeskova
u grupi (2 + 1) u grupi (2 + 1)

Slika 5. Lateralne (bo¢ne) oznake [11]
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Modificiranim lateralnim oznakama (slika 6.) oznacava se rac¢vanje plovnog
kanala, kojima se oznacava glavni kanal kao povoljniji plovidbeni put, i to:
1. glavni kanal desno: valjkom, stupom ili motkom obojonim crvenom bojom sa
Sirokim zelenim pojasom. Znak na vrhu moze biti crveni valjak.
2. glavni kanal lijevo: stoscem, stupom ili motkom obojonim zelenom bojom sa

Sirokim crvenim pojasom. Znak na vrhu moze biti zeleni stozac s vchom prema gore.

smpeT
ralvanga

Glavni kanal je desno Glavni kanal je lijevo
Boja Crvena, sa Sirokim zelenim pojasom Zelena, sa Sirokim crvenim pojasom
Ohblik (plutaca) Valjkasta, sa stupom ili motka Stodasta, sa stupom ili motkom
Znak na vrhu (ako postoji) Crveni valjak Zeleni stogac, vrhom prema gore
Svjetlo (ako postoji) Crveno Zeleno
Ritam Bljeskovi u grupi (2 + 1) Bljeskowi u grupi (2 + 1)

Slika 6. Modificirane lateralne oznake [11]

Svjetla kojima se oznacavaju strane kanala jesu:

1. na desnoj strani: zeleno svjetlo bilo koje karakteristike

2. na lijevoj strani: crveno svjetlo bilo koje karakteristike

3. modificirane lateralne oznake za oznacavanje glavnog kanala desno: crveno
svjetlo s bljeskovima u grupi (2+1)

4. modificirane lateralne oznake za oznac¢avanje glavnog kanala lijevo: zeleno svjetlo

s bljeskovima u grupi (2+1) [11].

5.1.2. Kardinalni (osnovni) sustav

U kardinalnom (osnovnom) sustavu utvrduju se sjeverni (N), istocni (E), juzni (S) i
zapadni (W) kvadrant, koji su ograni¢eni smjerovima NE, SE, SW, NW racunaju¢i od
sredista opasnosti. Kvadrant na koji se odnosi oznaka kardinalnog sustava odreduje naziv
oznake (slika 7.) te oznac¢ava kako treba pro¢i po imenovanoj strani oznake. Oznakom
kardinalnog sustava oznacavaju se najdublje vode u podrucju na strani koja je obiljezena

oznakom te sigurna strana kojom treba pro¢i pored opasnosti. Takoder, oznakom
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B VK (9) 10s

il

BK (9) 15s

Slika 7. Kardinalne oznake [13]

Kardinalne oznake su crnozute boje, imaju oblik stupa ili motke te su prepoznatljive
po dva crna stoSca, jedan iznad drugoga i bijelim svjetlom. Razlikuju se po obojanosti,
poloZaju stozaca i Karakteristici svjetla. Znak na vrhu treba biti odgovaraju¢e uocljive

veli¢ine, a stosci moraju biti jedan od drugoga vidljivo odijeljeni [11].

5.1.3. Oznaka usamljene opasnosti

Oznaka usamljene opasnosti (slika 8.) ima oblik stupa ili motke obojene crnom
bojom, s jednim ili viSe Sirokih vodoravnih crvenih pojaseva s vrhom na kojem se nalaze
dvije crne kugle. Oznaka usamljene opasnosti postavlja se u kanalima za ozna¢avanje hridi,

grebena, pli¢ine i drugih opasnosti uz moguénost zaobilazenja oznake sa svih strana [11].
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L.

Znak na vrhu 2 croe kugle, jedna iznad druge

Boja Crna, s jednim ili vi$e firokih pojasa

Bilo koji, ali razli¢it od lateralnih oznaka

Oblik - T
(preporuéuje se stup ili motka)

Svjetlo (ako postoji) Bijelo

Ritam Bljeskovi po 2 u grupi

Slika 8. Oznaka usamljene opasnosti [11]

5.1.4. Oznaka sigurne vode

Oznaka sigurne vode (slika 9.) ima oblik kugle, stupa ili motke, obojene okomitim
crvenim i bijelim prugama. U slucajevima kada je oznaka sigurne vode u obliku stupa ili
motke, znak na vrhu mora biti kugla crvene boje. Svjetlo oznake sigurne vode je bijelo
izofazno svjetlo s pravilnim prekidima ili bijelo svjetlo s jednim dugim bljeskom svakih 10
sekundi ili Morse oznaka A (.-).

Oznakom sigurne vode oznacava se: sigurna voda oko oznake, sredisnja linija ili
sredina kanala, ulaz u kanal, odnosno prilaz kanalu te prilaz usc¢u, luci ili obali. Oznakom

sigurne vode moZe se zamijeniti lateralna (bo¢na) ili kardinalna (osnovna) oznaka radi

@ JL pi

TP e— — |

ozna¢avanja prilaza obali [11].

More A CECS—
Boja Crvene i bijele pruge
Oblik Okrugao, plutaca sa stupom ili motkom
Znak na vrhu (ako postoji) Crvena kugla
Svjetlo (ako postoji) Bijelo
Ritam Izo, Pk + D Bl 10s ili Morse A

Slika 9. Oznaka sigurne vode [11]

20



5.1.5. Posebne oznake

Posebne oznake (slika 10.) oznacavaju specificna podrucja, objekte ili zahvate koji
su precizno ucrtani i opisani u sluzbenim pomorskim navigacijskim kartama i publikacijama
te objavljeni u Oglasu za pomorce. One se koriste za oznacavanje razli¢itih mjesta i situacija
na moru, kao $to su sustavi za prikupljanje hidrometeoroloskih i oceanografskih podataka,
odvajanja prometa, istovariSta materijala, zone vojnih vjezbi, podmorski kabeli, cjevovodi i
ispusti, podrucja sportskih aktivnosti, polja za marikulturu, granice sidriSta i odobalni
objekti. Ove oznake su obojene Zutom bojom, mogu imati zuti znak X na vrhu i moraju se
razlikovati po obliku od ostalih oznaka kako ne bi dovele navigatora u zabludu. Svjetlo koje
se koristi na ovim oznakama zute je boje, s razliCitim karakteristikama od o0znaka
kardinalnog sustava, oznaka usamljenih opasnosti i oznaka sigurnih voda, kako bi se jasno

razlikovale po no¢i i u uvjetima smanjene vidljivosti [11].

8 X N
[

f | ( ‘

X R %

£\

n® A

I |

—

Boja Zula

Oblik Bilo koji, ali razlicit od ostalih oblika navigacijskih oznaka

Znak na vrhu (ako postoji) Znak »X« Zute boje

Svjetlo (ako postoji) Zuto

Ritam Bilo koji, osim ritam kardinalnih oznaka za usamljenu opasnost ili za oznake sigurnih voda

Slika 10. Posebna oznaka [11]

5.1.6. Signalne oznake pokrivenog smjera

Signalna oznaka pokrivenog smjera ima pravokutni ili trokutasti oblik 1 moZze biti
bilo koje boje, pod uvjetom da su svjetla sinkronizirana i uocljiva. Karakteristiku svjetla,
ako je oznaka opremljena svjetlima, odreduje lucka kapetanija tako da se kontrasno istice u

odnosu na okoli$nu pozadinu [11].
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5.1.7. Oznaka zabranjenog sidrenja

U vecini kanala, osobito u uskim kanalima, vrijede odredbe koje zabranjuju sidrenje.
Oznaka zabranjenog sidrenja prikazuje se kao obrnuto sidro crne boje na bijeloj podlozi
(slika 11.). U kanalima, prolazima i rijekama, ova oznaka postavlja se s obje strane,
oznacavaju¢i mjesta ulaza podmorskih kabela, cjevovoda i ispusta u more duz obale. Za
oznacavanje krajnje to¢ke podmorskih ispusta koriste se posebne oznake, koje su detaljno

opisane u odlomku 5.1.5. [11].

Slika 11. Oznaka zabranjenog sidrenja [11]

5.1.8. Oznacavanje mostova

Mostovi kao gradevinske konstrukcije ¢esto se nalaze na plovnim putovima. Prema
IALA A sustavu, mostovi se oznatavaju oznakama za dnevnu plovidbu — zelenom bojom s
desne strane 1 crvenom bojom s lijeve strane. Ako je plovidba mogucéa kroz puni raspon
mosta, oznake se postavljaju na stupovima mosta. U slucaju da je plovidba moguca samo
kroz odredeni dio raspona mosta, oznake se postavljaju iznad ili na plovhom kanalu, kako
bi oznacile sigurne granice plovnog puta. Na desnoj strani postavlja se panel oblika
istostrani¢nog trokuta obojen zelenom bojom s vrthom prema gore, dok se na lijevoj strani
postavlja panel oblika kvadrata obojen crveno. Najsigurniji pravac plovnog puta odreduje se
ovisno o visini i §irini mosta, dubini mora te rezimu plovidbe u jednom ili oba smjera. Danju
se najsigurniji pravac plovnog puta dodatno oznacava okruglim panelom s naizmjeni¢nim
crvenim i bijelim okomitim prugama [11].

Mostovi se oznacuju nocu specifi¢nim oznakama (slika 12.) koje ukljucuju zelena
ritmicka svjetla s desne strane i crvena ritmicka svjetla s lijeve strane radi oznacavanja strana
plovnog kanala. Najsigurniji pravac plovnog puta nocu se oznacava bijelim svjetlom ili
svjetlima smjestenim ispod otvora mosta, $to je u skladu s propisanim karakteristikama za

oznaCavanje sigurnih voda. U iznimnim slu¢ajevima kapetanija moZe odobriti upotrebu
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reflektiraju¢ih materijala na dnevnim navigacijskim oznakama ili osvjetljavanje stupova

mosta reflektorskim svjetlima [11].

i PN
S

Slika 12. Shema oznac¢avanja mostova [11]

Ovaj sustav oznacavanja primjenjuje se i na ostale konstrukcije i1 gradevine koje se
nalaze na plovnom putu, ukljucuju¢i mostove u izgradnji te druge konstrukcije i gradevine
u izgradnji na plovnom putu. Osim oznac¢avanja mostova, konstrukcija i gradevina dnevnim
1 no¢nim oznakama, kapetanija moze rjeSenjem propisati obvezu postavljanja dodatnih
objekata sigurnosti plovidbe. To ukljuCuje radarske reflektore, RACON-e za oznacavanje

najsigurnijeg pravca plovnog puta, AIS AtoN uredaje te signale za maglu [11].

5.1.9. Oznaka ogranicenja brzine

Zakonski se regulira brzina prolaska kanalom te se postavlja oznaka ograniCenja
brzine. ,,Oznaka ograniCenja brzine je bijela podloga s rubom ukoSenih crvenobijelih
pojaseva te crnom bojom upisana najveca dozvoljena brzina plovidbe s tekstom u gornjem
dijelu oznake 'Upozorenje/Ogranicenje brzine', a u donjem dijelu oznake "Warning/Speed
Limit"“* (Narodne novine, br. 181/04, 76/07, 146/08, 61/11, 56/13, 26/15, 17/19) [11].

Svaki se brod mora uvijek kretati sigurnosnom brzinom kako bi mogao poduzeti
pravilnu i djelotvornu radnju za izbjegavanje sudara te kako bi se brod mogao zaustaviti na
odgovarajucoj udaljenosti, medu ostalim, uzimajuéi u obzir:

- stanje vidljivosti,

- gusto¢u prometa, ukljuéujuci koncentracije ribarskih ili bilo kojih drugih brodova,

- manevarske osobine broda, uzimajuéi u obzir zaustavni put i sposobnost okretanja
broda u prevladavaju¢im okolnostima,

- prisutnost pozadinskih svjetala nocu, kao Sto su svjetla na obali i reflektivno

rasprsivanje vlastitih svjetala,
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- stanje vjetra, mora i morske struje, te blizina opasnosti za navigaciju i

- gaz broda u odnosu prema raspolozivoj dubini vode [11].

Kod plovidbe brodom uskim kanalima treba uvijek uzimati u obzir $to vise ¢injenica.
U uskim kanalima zbog neprilagodene brzine moze doc¢i do ostecenja obalnih objekata i
drugih brodova privezanih, i do tzv. indirektnog sudara [7].

5.2. SIGNALNE POSTAJE

Signalne postaje su kljucni objekti u sustavu pomorske signalizacije, posebno vazni
za regulaciju plovidbe kroz uske ili prometne plovne kanale. Kao stalne instalacije, ove
postaje strateski su smjeStene na klju¢nim lokacijama unutar kanala i opremljene su
semaforskim svjetlima i drugim navigacijskim oznakama koje pomazu u regulaciji i
sigurnosti plovidbe. Semaforska svjetla koriste standardizirane boje — zelena za slobodan
prolaz i crvena za zabranu plovidbe — kako bi jasno signalizirala uvjete plovidbe. Signalne
postaje upravljane su iz centralnih kontrolnih centara, gdje operateri prate promet u realnom
vremenu 1 prilagodavaju signale kako bi osigurali sigurnost 1 efikasnost plovidbe. Ove
postaje omogucuju regulaciju protoka brodova, koordinaciju prolaza, upozoravanje na
opasnosti i osiguranje sigurnosti plovidbe pruzanjem jasnih vizualnih signala. Njihova
pravilna funkcija klju¢na je za odrzavanje reda i1 sigurnosti u plovnim kanalima,
omogucavajuci nesmetan i siguran promet brodova, Sto je vitalno za trgovinu, putnicki

promet i opéu sigurnost na moru [11].

5.3. ELEKTRONICKI OBJEKTI SIGURNOSTI PLOVIDBE

U skupinu elektronickih objekata sigurnosti plovidbe ubrajamo AIS AtoN, radar
reflektor i RACON - radarski far odgovarac.

5.3.1. AIS AtoN

Osim odgovarajucih svjetala i znakova, na oznake se mogu postaviti i uredaji. Jedan
takav uredaj je AIS AtoN (engl. AIS AtoN — Automatic identification system Aid to
Navigation). AIS AtoN je stvarni ili virtualni objekt sigurnosti plovidbe koji je od znacaja
za sigurnost plovidbe i1 prikazuje se kao elektroni¢ka oznaka na integriranom brodskom
grafi¢kom elektronickom sustavu. Prilikom ozna¢avanja plovnih putova, AIS AtoN moze se

koristiti za oznacavanje opasnosti ili sigurnih plovnih putova.
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Stvarni AIS AtoN je fizi¢ki uredaj koji je postavljen na postoje¢em objektu sigurnosti
plovidbe i prikazuje se kao elektronicka oznaka na integriranom brodskom grafickom
elektronickom sustavu. Sinteticki AIS AtoN je elektronicka oznaka koja se prikazuje na
integriranom brodskom grafickom elektroniCkom sustavu, a povezana je sa Stvarnim
objektom sigurnosti plovidbe. Virtualni AIS AtoN je elektroni¢ka oznaka koja oznacava
opasnost za sigurnost plovidbe, a prikazuje se na integriranom brodskom grafickom
elektronickom sustavu na mjestu koje nije oznaceno fizickim objektima sigurnosti plovidbe.

Svi tipovi AIS AtoN, bilo stvarni, sinteti¢ki ili virtualni, moraju udovoljavati svim
vazeéim tehni¢kim 1 tehnoloskim standardima, propisanim dokumentima IMO
(Medunarodna pomorska organizacija), IALA (Medunarodna asocijacija za svjetionike 1
znakove), ITU (Medunarodna telekomunikacijska wunija) 1 IEC (Medunarodna

elektrotehnicka komisija) [11][13].

5.3.2. Radarski kutni reflektor i radarski far

Radar reflektor i radarski far po potrebi ugraduju se na objekte pomorske
signalizacije. Uocavaju se radarom te se nazivaju radarskim oznakama za Oznaavanje
pomorskih plovnih putova. Radar reflektor je pasivna radarska oznaka, radarski far
odgovarac¢ je aktivna radarska oznaka.

Radarski reflektor je metalna reflektiraju¢a konstrukcija koja se otkriva radarom.
Dvije su osnhovne vrste radarskih farova. Obi¢ni radarski far tipa ,Ramark — RAdar
MARKer* neprekidno emitira elektromagnetske valove, sto ih otkriva brodski radar. Drugi
tip je radarski far tipa ,,Racon — RAdar beaCON*, tzv. radarski far odgovarac, koji emitira
povratni signal, tek kada ga pobudi elektromagnetski val emitiran iz brodskog radara.

Radarske oznake koriste se za oznaCavanje polja za marikulturu, podrtina i drugih
novih opasnosti koje plutaju neposredno na povrsini te za oznacavanje mostova, konstrukcija
i gradevina [6][11].
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6. REGULACIJA PLOVIDBE KANALIMA

Regulacija plovidbe pomorskim kanalima kljuc¢an je aspekt pomorske sigurnosti i
efikasnosti. Pomorski kanali ¢esto su uski i prometni prolazi koji povezuju razli¢ite vodene
putove pa je pravilna regulacija nuzna za sprjeavanje sudara i drugih nesreca. Regulacija
plovidbe kanalima obuhvaca niz pravila o plovidbi kanalima. Osim toga, zapovjednici
brodova moraju biti dobro upoznati s lokalnim pravilima i propisima, kao i s upotrebom
navigacijskih uredaja. Efikasna regulacija plovidbe osigurava siguran i nesmetan prolaz
brodova, §titeci Zivote, okoli§ 1 imovinu te omogucuje odrzivi razvoj pomorskog prometa.

Svi kanali na svijetu se razlikuju po svojim dimenzijama (trasa, popreéni presjek i
uzduzni profil dna). Dimenzije kanala povezane su s velic¢inom brodova koji mogu pro¢i
kanalom, tj. dimenzije kao $to su duzina, Sirina, visina nadvodnog dijela broda te visina
uronjenog dijela broda. Tako brodove dijelimo u razli¢ite kategorije ovisno o njihovoj
veli¢ini za plovidbu odredenim kanalom. Kako smo ve¢ naveli, brodovi koji zadovoljavaju
uvjete za plovidbu Panamskim kanalom svrstavaju se u kategoriju Panammax brodova, §to
znac¢i da ovi brodovi svojim dimenzijama udovoljavaju zahtjevima i propisima koje nalaze
plovidba Panamskim kanalom. Prilikom planiranja brodskih putovanja, vazno je voditi se
¢injenicom kako svi brodovi ne mogu Kkoristiti sve kanale na svijetu jer su ogranic¢eni SVOjim
dimenzijama [5].

Kanali, budu¢i su umjetno prokopani, ¢esto su zatrpani raznim nanosima na
morskom dnu, $to je posljedica djelovanja valova ili morskih struja. Plovidba ovakvim
kanalima moze izazvati nasukavanje broda, a u najgorem slucaju i prodor vode. Stoga,
potrebno je stalno pratiti dubinu ispod kobilice kako ne bi doslo do prethodno spomenutih
situacija [5].

lako ¢e plovidbom odredenim plovnim kanalima dubina ispod kobilice ponekad
iznositi 0 metara, to se zanemaruje iz razloga Sto se radi o muljevitom morskom dnu po
kojemu brod samo klizi, bez stvaranja oStec¢enja na brodskoj oplati. Takvi plovidbeni kanali
se stalno moraju prokapati jer se nalaze na podruéju gdje vanjski utjecaji poput struje i valova

konstantno zatrpavaju plovidbeni put. [5].
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6.1. OPCA PRAVILA PLOVIDBE KANALIMA

Pravila za plovidbu kanalima osmiSljena su kako bi se osigurala sigurnost i

ucinkovitost plovidbe u ovim uskim i ¢esto prometnim vodenim putovima. U ovom odlomku

navest ¢e se pravila za sigurnu plovidbu kanalima:

ograni¢enja brzine postavljena su kako bi se sprijecili sudari i oStecenja kanala i
obala. Brzinu je potrebno smanjiti u uskim dijelovima kanala, blizini zavoja te u
podruéjima s velikim prometom. U uvjetima smanjene vidljivosti, poput magle
ili no¢i, plovila moraju smanjiti brzinu 1 koristiti dodatne navigacijske svjetiljke,
brodovi koji plove kanalima moraju se, koliko je to moguce, drZati vanjskog ruba
kanala koji im se nalazi s njihove desne strane,

vec¢i brodovi, zbog svoje ograni¢ene manevarabilnosti, obicno imaju prednost
prolaska nad manjim plovilima, kao sto i brodovi koji izlaze iz uskog prolaza
imaju prednost nad onima koji ulaze,

ribarski brodovi ne smiju ometati prolaz drugim brodovima koji plove unutar
uskog kanala,

semaforska svijetla reguliraju prolazak brodova kroz uske i zavojite dijelove
kanala. Crveno svjetlo znaci zaustavljanje, dok zeleno svjetlo oznacava slobodan
prolaz,

kanali se oznacavaju objektima sigurnosti plovidbe koji oznacavaju sigurne
plovne putove, plitke dijelove i podvodne prepreke. Plovila moraju pratiti ove
oznake kako bi izbjegla opasnosti,

centri za kontrolu prometa nadziru kretanje plovila u realnom vremenu i izdaju
obavijesti i upute koje brodovi moraju slijediti s ciljem uspostave prometno-
plovidbenih tijekova u kojem svi sudionici pomorskog prometa ostvaruju
postavljene ciljeve. Brodovi su duzni odrzavati stalnu radiokomunikaciju s
centrima za kontrolu prometa,

sidrenje ili zaustavljanje plovila u uskim dijelovima kanala je zabranjeno osim u
hitnim slucajevima,

brodovi moraju odrzavati sigurnu udaljenost od drugih plovila kako bi se izbjegli
sudari,

brodovi moraju koristiti zvukovne signale (sirene) za komunikaciju svojih

namjera kao npr. namjera pretjecanja te

27



- pretjecanje je dozvoljeno samo na sigurnim dijelovima kanala gdje postoji
dovoljno prostora. Pretjecanje u uskim i zavojitim dijelovima kanala je obi¢no
zabranjeno.

Ova pravila mogu varirati ovisno o specifi¢nostima kanala i lokalnim propisima te je

vazno biti upoznat s pravilima koja se primjenjuju na podrucju plovidbe [4][5][9][10].

6.2. SUSTAVI USMJERAVANJA POMORSKOG PROMETA U POMORSKIM
KANALIMA

Sustavi usmjeravanja pomorskog prometa imaju cilj poboljSanja sigurnosti plovidbe
naroCito u podrucjima konvergencije plovidbenih pravaca, podru¢jima velike gustoce
prometa i ograni¢enim manevarskim prostorima, dubinom ili drugim uvjetima. Cine ih:
sustavi odvojenog prometa (sheme odvojene plovidbe), podru¢ja priobalnog prometa,
podru¢ja povecanog opreza, Kruzni tokovi, dvosmjerni plovidbeni pravci, preporuéeni
plovidbeni pravci, podruc¢ja za plovidbu brodova velikog gaza i podrucja koja treba
izbjegavati. U nastavku je dan opis sustava usmjeravanja pomorskog prometa koji se
naj¢esce susrece u pomorskim kanalima i ulazima-izlazima pomorskih kanala.

Sheme odvojenog prometa u pomorskim kanalima predstavljaju klju¢an sustav
upravljanja pomorskim prometom. Sheme su dizajnirane za razdvajanje suprotno usmjerenih
tokova brodova kako bi se povecala sigurnost i smanjio rizik od sudara. Sheme uklju¢uju
jasno definirane plovidbene putove za brodove koji se krecu u suprotnim smjerovima, uz
primjenu razdjelnih zona koje fizi¢ki ili simboli¢no odvajaju te tokove.

Dvosmijerni plovidbeni pravci su definirani za promet u oba smjera i koriste se u
Sirim podrucjima gdje je moguce osigurati siguran prolaz brodova koji idu u suprotnim
smjerovima. Ovi pravci obi¢no imaju dovoljno prostora za prolaz brodova u oba smjera bez
ugrozavanja sigurnosti.

Preporuceni plovidbeni pravci su rute koje su oznacene kao optimalne za plovidbu
zbog sigurnosti, ekonomske isplativosti ili drugih razloga. Oni su posebno Kkorisni u
podruéjima sa sloZzenim plovidbenim uvjetima ili gdje su prisutni mnogi plovidbeni pravci.

Kruzni tokovi koriste se u podru¢jima gdje se presijeca vise plovidbenih pravaca.
Srediste kruznog toka uvijek je obiljeZeno plutacom koja jasno oznaava centar. U kruznom
toku smjer plovidbe uvijek je suprotan od smjera kazaljke na satu, ¢ime se standardizira
kretanje i smanjuje moguénost nesporazuma medu brodovima. Kruzni tokovi osiguravaju

sigurnost 1 efikasnost prometa, standardiziraju kretanje i omogucuju jasnu navigaciju kroz
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slozene prometne zone, ¢ime se smanjuje rizik od sudara i osigurava nesmetan protok

brodova [5][9][10].

6.3. ODRZAVANJE KANALA

Izgradnja kanala slozena je i skupa investicija. Zato redovno i preventivno
odrZavanje kanala od velike je vaznosti jer se time sprjecavaju zastoji u radu (izmakla dobit)
i pomorske nesre¢e. Odrzavanje kanala obuhvaca odrzavanje infrastrukture i opreme kanala,
odrzavanje objekata pomorske signalizacije te odrzavanje sigurnosti plovidbe kanalom, a
najveéa paznja u odrzavanju kanala je usmjerena odrzavanju dubine kanala zbog zasipanja
dna kanala [4].

Pod zasipanjem kanala razumijeva se talozenje vanjskog nanosa na iskopanom
popre¢nom profilu kanala. TaloZenje je u nekim slucajevima, osobito kod otvorenih kanala,
jako veliko i moZe iznositi godisnje do 20 % volumena kanala. U tim slu¢ajevima potrebno
je trositi velike svote za odrzavanje plovnosti, odnosno dubine kanala. Zasipanje kanala ovisi
o sastavu tla kroz koje je kanal iskopan, a utjeCu i vjetrovi i struje, koji izazivaju kretanje
nanosa. U prvim godinama nakon izgradnje kanala dolazi do prirodnog formiranja kosina,
tako da pojedine Cestice pokosa mijenjaju svoj polozaj, dok ne dostignu svoj prirodni kut
pokosa. Stoga dolazi do stanovitog smanjenja poprecnih mjera kanala i do zatrpavanja zbog
neizradenosti kosina [6].

Dno kanala mora biti na sigurnoj udaljenosti od najdublje toc¢ke plovila. Dubina
kanala se odrzava na sljedece nacine:

- poznavanjem djelovanja vanjskih ¢imbenika na dno kanala — pri projektiranju
kanala jako je vazno odrediti stupanj zasipanja, tj. odrediti koli¢inu nanosa koji
treba izjaruzati svake godine jer od toga ovise troskovi eksploatacije kanala,

- jaruzanjem na nacin da se izjaruZana dubina iskopa dublje od potrebne dubine
kako bi se stvorilo mjesta nanosima i povecalo vrijeme do novog jaruzanja,

- provodenjem batimetrijskog mjerenja i

- postavljanjem opreme i izgradnjom infrastrukture koja reducira zasipanje.

Obalna infrastruktura podlozna je oste¢enjima od valova koja stvaraju plovila, pa ih

treba popravljati. Brane i ustave traze pazljive i ¢esto veoma skupe popravke [4].
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7. REGULACIJA PLOVIDBE KANALOM SV. ANTE I PROLAZOM
MALI ZDRELAC

7.1. KANAL SV. ANTE

Kanal sv. Ante predstavlja jedini ulaz u srednjodalmatinski grad Sibenik i za
medunarodni promet otvorenu Sibensku luku (slika 13.). Zbog svoje duljine od oko 1,4
nauticke milje koja ne ide pravocrtno, potrebno je Cesto mijenjanje kursa u kra¢im
vremenskim intervalima. Sirina kanala u najuzem dijelu je 140 m. U sjevereoistoénom dijelu

kanala obale su strme, a uz obalu su velike dubine, dok su dubine u kanalu preko 40 metara
[14][15].
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Slika 13. Kartografski prikaz Kanala sv. Ante [15]

Zbog morskih struja (na podrucju sjeverno od ulaza u kanal prevladava izlazna struja
brzine i do 3 ¢vora za jakog dotoka rijeke Krke) i povremeno jakog vijetra (izlozenost SW i
NE vjetrovima, koji pusu duz kanala), kanal je s aspekta navigacije jako tezak za plovidbu.
Mimoilazenje brodova preko 50 BT-a unutar kanala je opasno za sigurnost plovidbe, zbog
Cega je uveden sustav nadzora i upravljanja plovidbom kanalom [14][15].

Kroz Kanal sv. Ante prometuju brodovi u linijskoj nacionalnoj plovidbi (jedna
trajektna, jedna brodska i jedna brzobrodska linija), teretni brodovi u medunarodnoj plovidbi
(rasuti teret, fosfati i urea, generalni teret, aluminij, uvoz i izvoz rezane drvene grade i

proizvoda od drva), putnicki brodovi za kruzna putovanja, veliki broj jahti do 500 BT, manji
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broj jahti ve¢ih od 500 BT, znatan broj manjih turistickih plovila i brodica, narocito tijekom

ljetnih mjeseci [16].

Iz tablice 2. vidljivo je povecanje broja plovila od sredine prolje¢a do pocetka jesent,
tj. za vrijeme turistiCke sezone, posto u tom razdoblju brodovi u linijskoj nacionalnoj
plovidbi imaju povecan broj linija. U istom periodu povecan je i broj brodova na kruznim
putovanjima kako u nacionalnoj tako i u medunarodnoj plovidbi. Ipak, najvece poveéanje

broja plovila odnosi se na manje jahte [17].

Usporedbom ukupnog godisnjeg broja prolazaka brodova preko 50 BT Kanalom sv.
Ante za 2019. 1 2022. godinu (2020. i 2021. godina nisu razmatrane zbog utjecaja pandemije
COVID virusa) vidljiv je pad za oko 6 %. Ukupan mjesé¢ni broj prolazaka brodova preko 50
BT Kanalom sv. Ante za 2018., 2019. i 2022. godinu je vrlo slican za tri promatrane godine,

s nesto ve¢im brojem prolazaka u srpnju 2019. godine.

Tablica 2. Prolazak brodova preko 50 BT Kanalom sv. Ante [17]

2018 2019 2022
Sijecanj 512 520 530
Veljaca 520 492 502
Ozyjak 641 608 578
Travanj 670 695 634
Svibanj 1006 1028 943
Lipanj 1290 1286 1236
Srpanj 1447 2028 1478
Kolovoz 1495 1349 1504
Rujan 1151 1240 1185
Listopad 696 787 768
Studeni 581 492 509
Prosinac 547 593 540
Ukupno 10556 11118 10407

Ako se uzmu u obzir i manja plovila, ukupni pomorski promet znacajno je vec¢i u
odnosu na onaj prikazan u tablici 2. Prema Cari¢, H., N. Cukrov i D. Omanovi¢ (2021),
vidljivo je da je u zimskom periodu broj prolazaka oko dvije do tri tisue mjese¢no, dok je
ljeti taj broj oko 25.000 mjese¢no. Tako ukupni godi$nji promet svih plovila kroz kanal
iznosi oko 120.000, iz ¢ega proizlazi kako brodovi vec¢i od 50 BT ¢ine do 10 % ukupnog
prometa [18].
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Nadzor plovidbe kroz Kanal sv. Ante obavljaju VTS (engl. Vessel Traffic Service)
Hrvatska, Lucka kapetanija Sibenik i trgovacko drustvo Plovput. VTS centar Split nadleZan
je za sektor upravljanja i sektor manevriranja luke Sibenik. VTS provodi posredni nadzor
nad pomorskom plovidbom (radar, AlS, dvije kamere). Lu¢ka kapetanija i trgovacko drustvo
Plovput provode neposredni nadzor nad pomorskom plovidbom u kanalu. Plovput provodi
nadzor plovidbe u kanalu preko signalne postaje Jadrija koja regulira prolaz brodova veéih
od 50 BT [16].

Sustav za nadzor i upravljanje plovidbom Kanalom Sv. Ante sastoji se od Centra za
nadzor i upravljanje i dvije signalne postaje sa semaforskim svjetlima, Jadrija i Martinska
(slika 14.), smjestenim na ulazima u kanal. Veza izmedu Centra i signalnih postaja, odnosno

semaforskih svjetala je ziCana, odnosno putem UHF radijskog modema [15].

Slika 14. Semaforska svjetla na signalnim postajama Jadrija i Martinska [15]

7.1.1. Naredba o plovidbi Kanalom sv. Ante

Promet Kanalom sv. Ante reguliran je posebnom Naredbom o plovidbi prolazom u
Sibensku luku (Narodne novine, br. 9/07), tj. Naredbom o plovidbi u prolazu u Sibensku luku,
u Pasmanskom tjesnacu, u prolazu Mali Zdrelac i Vela vrata, rijekama Neretvom i
Zrmanjom, te o zabrani plovidbe Peljeskim, Kolocepskim, Unijskim kanalom i kanalom
Krusija, te dijelovima Srednjega kanala, Murterskoga mora i Zirjanskoga kanala [20].

U naredbi se navodi sljedece da brod preko 50 BT i svaki brod s tegljem moze ploviti
kanalom samo ako mu Centar za nadzor i upravljanje (u daljnjem tekstu Centar) na njegovo

trazenje dozvoli plovidbu kroz kanal i oznaci svjetlom da je plovidba kanalom slobodna.
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Navedeni brod dozvolu za uplovljavanje u kanal trazi putem VHF? radiotelefonske veze na
kanalu 9. Dozvola se trazi 10 minuta prije dolaska pred ulaz u kanal ili 10 min prije
isplovljavanja iz luke Sibenik. Ako se navedeni brod namjerava zadrZati u kanalu, duzan je
0 tome obavijestiti Centar. Kada brod zapo¢ne plovidbu iz kanala, kanal mora biti zatvoren
za plovidbu drugih brodova.

Brod do 50 BT, osim broda s tegljem, moze ploviti kanalom uvijek i bez dozvole,
plovec¢i desnom stranom kanala te za vrijeme plovidbe, duzan je sklanjati se s puta drugim
brodovima te ih propustati pri ulasku/izlasku iz kanala. Brod preko 20.000 DWT moze
ploviti kanalom samo uz pomo¢ dvaju tegljaca, a brod preko 10.000 DWT nosivosti moze
ploviti kanalom samo uz pomo¢ jednoga tegljaca. Ako brod prilikom plovidbe kroz kanal
pretrpi nezgodu pa ne moZe nastaviti plovidbu, duZan je o tome obavijestiti Centar koji ¢e o
tome izvijestiti Lucku kapetaniju Sibenik radi poduzimanja radnji i/ili davanja
odgovaraju¢ih uputa.

Signale koji oznacuju da je plovidba kroz kanal slobodna, odnosno zabranjena, daje
Centar koji se nalazi na objektu Jadrija s lijeve strane vanjskog ulaza u kanal. Stalno zeleno
svjetlo smjeSteno na ulazima u kanal s jedne i druge strane, S vanjske strane na signalnoj
kucici Centra objekta Jadrija, a s unutrasnje strane na poziciji rta Burnji, oznacava kako je
plovidba slobodna danju i noc¢u. Stalno crveno svjetlo na istim pozicijama kao i zelena svjetla
oznacava, kako je plovidba zabranjena danju i no¢u. Domet svjetala je 1 NM. Takoder se
smatra kako je plovidba kanalom zabranjena i kad na pozicijama svjetala nije istaknuto
nikakvo svjetlo. Svjetla pokrivaju kut od 100° s jedne i druge strane ulaza u kanal. Prolazom
broda subocice tim svjetlima, ista viSe nisu vidljiva u samom kanalu i brod tada Koristi
postojeca svjetla pomorske signalizacije.

Redoslijed plovidbe brodova kroz kanal odreduje se prema vremenu trazenja
odobrenja za plovidbu. Prednost u redu plovidbe imaju hrvatski ratni brodovi, hrvatski javni
brodovi, kao i brodovi koji obavljaju redovitu prugu s objavljenim redom plovidbe. Brod
koji kanalom prolazi s vanjske strane kanala, prolaskom rta Burnji duzan je izvijestiti Centar

kako je kanal slobodan posto vanjska strana kanala nije vidljiva s Jadrije.

1 VHF radijski kanal je kanal za radiotelefoniju u VHF valnom podruéju (od 156 MHz do 174 MHz), kako su
definirani Prilogom 18, Medunarodnog pravilnika o radiokomunikacijama Medunarodne telekomunikacijske
unije (ITU). Za rad VHF pomorske radijske sluzbe koristi se 56 VHF kanala, od kojih VHF kanal 16 (156.800
MHz) sluzi za pozivanje i komunikaciju u slucaju pogibelji te za pozivanje u svrhu ostale komunikacije; VHF
kanal 70 (156.525 MHz) sluzi za DSC poziv, bez obzira na vrstu poziva, dok ostali VHF kanali sluze za sve
ostale vrste komunikacije [19].
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Brod dok plovi kanalom ne smije, osim u slucaju nuzde ili sigurnog manevriranja,
pretjecati drugi brod ili ploviti brzinom koja moze izazvati valove koji mogu nanijeti Stetu
brodovima i drugim objektima u kanalu. Brzina plovidbe kanalom ne smije biti ve¢a od 10
¢vorova.

Zabranjeno je sidrenje broda u kanalu i pred vanjskim ulazom u kanal, na prostoru
ograni¢enom paralelama koje prolaze kroz svjetla na Tvrdaci sv. Nikole i pli¢ini RoZenik,
meridijanom koji prolazi kroz svjetla na Tvrdavu sv. Nikole te meridijanom koji dodiruje
najisto¢niju tocku obale otoka Lupac. Sidrenje brodica i kupanje dozvoljeno je samo u

uvalama kanala do njihovoga vanjskog ruba [20]

7.1.2. Sustav za nadzor i upravljanje plovidbom Kanalom sv. Ante

Centar za nadzor i upravljanje nalazi se u sklopu signalne postaje Jadrija i opremljen
je racunalom 1 pultom pomocu kojih se, uz danono¢nu sluzbu (24 sata), nadzire 1 upravlja
plovidbom kanalom. Sa semaforskim svjetlima povezan je putem ZziCane veze, odnosno
putem UHF radijskog modema (slika 15.).

Osim $to operator ima mogucénost upravljanja semaforskim svjetlima s jedne i druge
strane kanala (paljenje i gaSenje svjetla), on u svakom trenutku na ekranu ima podatke o:

- svjetlima na obje strane kanala (crveno ili zeleno, dnevno ili noéno svjetlo, ispravnost
pojedinog svijetla i1 zarulje),

- prethodnim i trenutnim alarmnim stanjima (vrijeme nastanka alarma i vrsta alarma),

- plovilima koja prolaze kanalom (ime plovila, pripadnost, BT, vrijeme njegovog
ulaska i izlaska iz kanala, smjer plovidbe),

- stanju uredaja za upravljanje i komunikaciju (ispravnost radiomodema i automata),

- napajanju uredaja (glavno ili rezervno),

- stanju uredaja za napajanje (ispravnost punjaca, pretvaraca 12/24 V, pretvaraca
12/220 V, sklopa za prebacivanje s glavnog na rezervno napajanje, napon
akumulatorske baterije i struja punjenja),

- sigurnosno stanje objekta (u redu ili provaljeno) i

- ostalim podatcima (kvarovima, popravku i izmjeni pojedinog uredaja) [15].
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Slika 15. Shema sustava za nadzor i upravljanje plovidbom Kanalom Sv. Ante [15]

7.2. PROLAZ MALI ZDRELAC

Mali Zdrelac je uski, produbljeni i ozidani prolaz izmedu otoka Ugljana i Pa§mana.
Prolaz povezuje Srednji kanal i Zadarski kanal (kartografski prikaz na slici 16.). Otoci

Ugljan i PaSman povezani su cestovnim mostom izgradenim preko prolaza na stupovima

visine oko 16,5 m iznad srednje razine mora [21].
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Slika 16. Kartografski prikaz prolaza Mali Zdrelac [21]
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U najuzem dijelu prolaza, preko kojega je ve¢ spomenuti most, Sirina prolaza je 56
m, dok se $irina plovnog puta krece od 40 m. Duzina prolaza je oko 230 m, a najmanje
dubine u prolazu su oko 5 m (najmanja dubina u kanalu iznosi 4,7 m od hidrografske nule).
SW i NE vjetrovi uzrokuju valovito more u prolazu. Morske struje u prolazu su promjenjivog
smjera, ovisno o morskim mijenama, brzine do 4 ¢vora izmedu zidova. Izvan zidova brzina
struje znatno je slabija [21].

26. srpnja 2012. godine dovrseno je zadnje prosirenje prolaza, ¢ime je Omogucena
dvosmjererna plovidba, odnosno mimoilaZzenje manjih plovila. Jedino ograni¢enje koje
trenutno postoji je nemoguc¢nost mimoilazenja dvaju veéih plovila, zbog ¢ega su brodari
(Jadrolinija i G&V Line) prilagodili plovidbeni red.

Prolaz Mali Zdrelac oznagen je svjetleéim objektima pomorske signalizacije. Ploveéi
iz Srednjeg kanala, desna strana prolaza oznacena je zelenim kulama i zelenim bljeskaju¢im
svjetlima, a lijeva crvenima. Sredina prolaza Mali Zdrelac oznaéena je dvama svjetlima,
crvenim s lijeve strane i zelenim s desne strane, postavljenima ispod mosta. U srednjem
dijelu luke Zdrelac, u osi prolaza je crvena kula na bloku u moru s crvenim bljeskajuéim
svjetlom [21].

Prolaz koriste brodovi koji odrzavaju jednu redovnu trajktnu liniju, redovne
brzobrodske linije, ribarski brodovi te razna plovila za razonodu. Zadar (GaZenica) — Brsanj
(IZ) — Rava — Mala Rava, jedina je trajektna linija koja prolazi kroz prolaz Mali Zdrelac.
Jadrolinijin trajekt Mate Balota (IMO 8619912) s gazom 2,9 metara i s visinom nadgrada
manjom od visine mosta iznad prolaza, primarni je trajekt za navedenu trajektnu liniju.
Redovne brzobrodske linije kroz prolaz Mali Zdrelac takoder povezuju Zadar i otoke Dugi
otok, IZ i Rava, $to je ujedno i najkraci plovni put izmedu Zadra i navedenih otoka. Prolaz
je za ribarske brodove najkraéi put izmedu ribarske luke Gazenica i Srednjeg kanala [22].

Sluzbeni podatci o ukupnom broju plovila kroz prolaz Mali Zdrelac ne postoje, iako
je planirano uvodenje brojila prometa. Ukupan dnevni promet broja plovila kroz prolaz Mali
Zdrelac je najveéi za ljetnih mjeseci i iznosi oko 900 plovila s najve¢im udjelom plovila od
pet do deset metara?. Dnevni promet za vrijeme jeseni i prolje¢a procijenjen je na oko 200
plovila dnevno®. Usporedbom ovih poznatih podataka, moze se pretpostaviti kako je ukupan

dnevni promet u zimskom periodu oko 100 plovila dnevno. U kona¢nici, zbrojem svih

2 Do broja od oko 900 plovila dnevno u prolazu Mali Zdrelac za vrijeme ljetnih mjeseci dosao je kapetan
Slavko Baci¢ koji je 17. srpnja 2010. godine brojao plovila.

% Dana 4. listopada 2023. godine autor rada, za potrebe istrazivanja, izbrojao je ukupan promet od 68 plovila
od 9 do 13 sati, iz Cega je zakljuceno kako za taj period godine ukupan promet plovila iznosi do 200 dnevno.
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podataka, dolazimo do ukupnog godi$njeg broja plovila kroz prolaz u iznosu od oko 12.600

plovila s najveéim udjelom plovila za turisticke izlete i ribolov®.

7.2.1. Regulacija plovidbe prolazom Mali Zdrelac

Za plovidbu prolazom Mali Zdrelac vrijede posebni uvjeti sigurnosti pomorske
plovidbe koji su doneseni od strane Ministarstva pomorstva, prometa i infrastrukture
Pravilnikom o izmjenama i dopunama Pravilnika o sigurnosti pomorske plovidbe u
unutarnjim morskim vodama i teritorijalnom moru Republike Hrvatske te nacinu i uvjetima
obavljanja nadzora i upravljanja pomorskim prometom. U Clanku 50.¢ navodi se sljedede:

- prolaz Mali Zdrelac jest morski prostor na priblizno 44 00'52"N - 015 15'21.5"E,

- prednost u plovidbi prolazom Mali Zdrelac imaju brodovi, jahte i brodice koji
uplovljavaju sa sjeveroistocne strane,

- iznimka su putnicki brodovi u redovnoj liniji s objavljenim redom plovidbe te oni
imaju prednost u odnosu na sve druge plovne objekte,

- brod i jahta dok plovi prolazom ne smije, osim u slufaju nuzde ili sigurnog
manevriranja, pretjecati drugi brod odnosno jahtu ili ploviti brzinom koja moze izazvati
valove koji mogu nanijeti §tetu brodovima i drugim objektima u prolazu Mali Zdrelac te ne
smije ploviti brzinom ve¢om od 8 ¢vorova, i koliko god je to sigurno i izvedivo, mora se
drzati uz vanjski rub kanala odnosno plovnog puta koji se nalazi s njegove desne strane,

- brodice te jahte do 30 BT, bez obzira na smjer plovidbe, ne smiju ometati plovidbu
broda,

- brod i jahta duZni su prije uplovljavanja u prolaz Mali Zdrelac dati dugi zvuéni
signal i najaviti prolazak na VHF radijskom kanalu VTS sektora i

- zabranjeno je sidrenje, jedrenje, zadrzavanje i ribolov u prolazu Mali Zdrelac te

neposredno pred ulazom i izlazom iz prolaza [23].

7.2.2. Analiza potrebe uvodenja semaforskih svjetala u prolaz Mali Zdrelac

Na postavljenu hipotezu rada, postoji li potreba uvodenja sustava za nadzor i
upravljanje plovidbom prolazom Mali Zdrelac tj. semaforskih svjetala po uzoru na sustav za
nadzor i upravljanje plovidbom Kanalom sv. Ante, odgovor ¢emo dobiti uz pomo¢ tablice
4.

# Tri zimska mjeseca s 100 prolazaka dnevno, tri proljetna i tri jesenska mjeseca sa po 200 prolazaka dnevno
te tri mjeseca sa po 900 prolazaka dnevno (3x30x100 + 6x30x200 + 3x30x900 = 126000).
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Kanal sv. Ante jedini je plovidbeni put do grada Sibenika, luke Sibenik, podrudja
rijeke Krke i Prokljanskog jezera, prvenstveno luke i marine Skradin. Prolaz Mali Zdrelac
jedan je od tri znacajna plovidbena puta prema luci Zadar, luci Gazenica i viSe marina u
Zadru te marini Dalmacija, najveéoj marini u Hrvatskoj°. Glavni plovidbeni put za velike
brodove koji idu s otvorenog mora prema luci Zadar vodi kroz Kvarneri¢ka vrata odnosno
izmedu otoka Grujica i Lutros$njak te kroz Silbanski kanal, odnosno izmedu otoka Silbe i
Premude [24].

Kanal sv. Ante koristi se za plovidbu svih vrsta plovila. Najveé¢i brodovi koji prolaze
kanalom su brodovi za kruzna putovanja priblizne duljine do 220 metara. Navigacijska
obiljezja prolaza Mali Zdrelac, kao $to su $irina plovnog puta, dubina i cestovni most iznad
prolaza, ogranicavaju plovidbu prolazom. Najveéi brod koji prolazi kroz prolaz Mali
Zdrelac, trajekt je koji mora imati manju visinu nadgrada od visine cestovnog mosta. Kroz
prolaz prolaze manj brodovi, ponajprije plovila nautickog turizma i ribarski brodovi.

Kroz Kanal sv. Ante i prolaz Mali Zdrelac promet plovila je vrlo intenzivan u ljetnim
mjesecima, dok je tijekom zimskih mjeseci ograni¢en na putnicke brodove u redovnoj liniji
I manji broj teretnih brodova. Tijekom ljetnih mjeseci dolazi do znatnog povecanja prometa
plovila zbog turizma odnosno plovidbe do otoka sibenskog te zadarskog arhiepelaga.

| Kanal sv. Ante i prolaz Mali Zdrelac ne omoguéuju dvosmjernu neometanu
plovidbu dvaju ve¢ih plovila. Zbog toga je razvijen sustav za nadzor i upravljanje plovidbom
Kanalom sv. Ante uz pomo¢ semaforskih svjetala, dok je taj problem u prolazu Mali Zdrelac
rijeSen uskladivanjem brodskih linija na relaciji grad Zadar i otoci Dugi otok, 17 i Rava.

Ukupan godisnji promet svih plovila kroz oba prolaza je sli¢an, s razlikom sto kroz
prolaz Mali Zdrelac ne prolaze brodovi za kruzna putovanja i veéi teretni brodovi [24].

Brzina je ograni¢ena u oba prolaza. Isto tako se mora voditi ra¢una o strujama u oba
prolaza koje su izraZenije u prolazu Mali Zdrelac. Takoder, u oba prolaza plovila moraju

mijenjati smjer plovidbe [21].

Trenutno regulacijom plovidbe Kanalom sv. Ante upravlja trgovacko drustvo
Plovput s pet operatera kojima je radno mjesto u postojec¢im objektima, Jadrija i Martinska.
Uzmemo li u obzir pet radnika s mjese¢nom brutom placom oko 2.000,00 EUR te nadodamo
li jo§ 1.000,00 EUR mjese¢no za odrzavanje opreme i objekata, godi$nji troSak sustava za

nadzor i upravljanje Kanalom sv. Ante iznosi oko 132.000,00 EUR. Uvodenje sustava za

® Marina Dalmacija sa svojih 1200 vezova u moru najveca je luka nauti¢kog turizma na isto¢noj obali
Jadranskog mora.
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nadzor i upravljanje prolazom Mali Zdrelac iziskuje tro§kove, navedene u tablici 3, oko
222.000,00 EUR. Uvodenjem semaforske regulacije prometa u prolazu Mali Zdrelac doslo

bi do potrebe zaposlenja vise osoba, o ¢ijem bi broju ovisio godi$nji trosak odrzavanja.

Tablica 3. Prolaz Mali Zdrelac — procjena tro§kova izgradnje sustava regulacije

plovidbe — PTL (Port Traffic Lights)®

Opis radova Procjena vrijednosti
Grad_evmsk1 d1_o —_|zgradnja dva objekta sigurnosti 65.000,00 EUR
plovidbe na prilazima kanalu.

Nabava i ugrgdnja dva I__VED semaforska svjetla s 60.000,00 EUR
dometom od jedne nauticke milje.

Nabava i ugradnja sustava upravljanja svjetlima. 55.000,00 EUR
Nabava i ugradnja kamera s broja¢em plovila. 42.000,00 EUR
UKUPNO: 222.000,00 EUR

U Kanalu sv. Ante nema veéih nesre¢a, dok se u prolazu Mali Zdrelac za vrijeme
turistiCke sezone isti¢e ucestalo ponavljanje istog tipa nesrece, udara jedrilica u cestovni
most’, $to uzrokuje zatvranje kanala i moguénost osteéenja naponskog kabela na mostu. Kod
procjene rizika promatranih pomorskih prolaza izdvaja se promet vec¢ih teretnih brodova
odnosno promet veéih brodova Kanalom sv. Ante u odnosu na prolaz Mali Zdrelac.

Iz usporedbe s Kanalom sv. Ante, i iz navedenih podataka o prolazu Mali Zdrelac,
procjenjuje se kako je trenutno uredenje pomorskog prometa u prolazu Mali Zdrelac na
granici zadovoljavajuc¢eg. NO, uzevsi u obzir:

- nemogucnost odvijanja neometanog dvosmjernog prometa vecih plovila,

- tendeciju rasta prometa kroz prolaz zbog sve veceg broja plovila u najmu,

- ograniCenost prolaza visinom cestovnog mosta — nesreca, udara plovila o
cestovni most,

- relativno malu Sirinu i dubinu prolaza,

- potrebu za promjenom smjera plovidbe kroz prolaz,

6 Iznosi procjene vrijednosti iz Tablice 3 dobiveni su 22. srpnja 2024. godine od Plovputovog
inspektora za nauti¢ke poslove s napomenom kako nisu obuhvacdeni troskovi ishodenja lokacijske dozvole i
koncesijskog odobrenja sukladno Zakonu o pomorskom dobru i morskim lukama.

" Prema dostavljenim podacima Lucke kapetanije Zadar, na dan 26. veljace 2024. godine, u zadnjih 8
godina zabiljezeno je 13 pomorskih nesreca u kojima je doslo do udara jarbola jedrilica u cestovni most iznad
prolaza Mali Zdrelac, $to je rezultiralo privremenim zatvaranjem pomorskog prometa kroz prolaz.
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- jako djelovanje morskih struja,
- stav ribara koji je ,,za“ uvodenje semaforske regulacije plovidbe i

- vaznost i ekolosku osjetljivost prolaza,

proizlazi zaklju¢ak kako bi uvodenje semaforske regulacije plovidbe prolazom doprinijelo
sigurnosti plovidbe, najvise u korist onih koji redovno koriste prolaz, a to su ribarski brodovi

1 lokalno stanovnistvo.

Tablica 4. Usporedba Kanala sv. Ante i prolaza Mali Zdrelac [14]

Kanal sv. Ante Prolaz Mali Zdrelac
Moguénost neometanog
dvosmjernog prometa Ne Ne
Jedini prilaz ve¢em gradu Da Ne
Ukupni godis$nji promet
svih plovila ~ 120.000 ~ 126.000
Najvec¢i dnevni promet
plovila ~ 1400 ~ 900
Minimalna Sirina plovnog
puta 140 m 40 m
Dubina plovnog puta oko 40 m oko5m
OgraniCenost visine Ne Da

Godisnji troSak odrzavanja

Pet radnika + dvije
zgrade + oprema

Pretpostavka od 3
radnika + oprema

regulacije plovidbe s PTL ~ 140.000,00 EUR ~ 76.000,00 EUR
Ucestalost pomorskih Da (udar u cestovni
nesreca Ne most)
Promjena smjera plovidbe Da Da
Dopustena brzina do 10 ¢v do 8 ¢v
Utjecaj morskih struja do 3 ¢v do 4 ¢v
Usluge peljarenja Da Ne

Promet vecih teretnih

brodova Da Ne
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8. PRIJEDLOG REGULACIJE PLOVIDBE PROLAZOM MALI
ZDRELAC

Kao rezultat rada u, ovom odlomku iznesen je prijedlog uvodenja regulacije plovidbe
kroz prolaz Mali Zdrelac uz koristenje semaforskih svjetala. Prijedlog se temelji na uvodenju
semaforskih svijetala s daljinskom regulacijom, ¢ime bi prolaz Mali Zdrelac postao moderni
prolaz opremljen naprednim navigacijskim sustavima i centrom za kontrolu prometa s ciljem

omogucavanja nadzora i upravljanja plovidbom prolazom u realnom vremenu.

8.1. ANALIZA PROMETA U PROLAZU MALI ZDRELAC

Prije uvodenja semaforske regualcije, potrebno je napraviti analizu prometa u samom
prolazu uz pomo¢ brojila prometa, tj. plovila. Uvodenje brojila plovila predstavlja kljuéni
korak u analizi pomorskog prometa prolazom s moguénosc¢u preciznog pracenja broja i vrste
plovila te pruza mogu¢nost identificiranja rizika i izrade strategija za upravljanje regulacijom
plovidbe u prolazu. Analizom podataka dobivenih (npr. nakon tri godine) uz pomo¢ brojaca
plovila dobiva se uvid u pomorski promet prolazom, tj. obrasci prometa tijekom odredenih
dana ili perioda dana, sto pridonosi optimizaciji rasporeda prolaska brodova, smanjenju
zagusenja i minimiziranju vremena ¢ekanja. Takoder, podatci prikupljeni brojilom prometa
mogu se koristiti za analizu utjecacaja pomorskog prometa na morski ekosustav [4].

Implementacija brojila plovila nije samo tehnicko pitanje, ve¢ ukljuCuje i razvoj
odgovaraju¢ih algoritama za obradu i analizu podataka s mogucénosc¢u modeliranja i
simuliranja pomorskog prometa za predvidanje buducih trendova u prometu i otkrivanje
anomalija koje bi mogle ukazivati na potencijalne sigurnosne incidente. Na taj nacin
integracija brojila plovila u sustav upravljanja regulacije plovidbe kanalom prolazom Mali
Zdrelac, predstavljala bi zna¢ajan napredak prema inteligentnijem i odrZivijem upravljanju
[4]1[13].

Tijelo javne vlasti — u ovom primjeru Lucka kapetanija Zadar, ili Zadarska Zupanija
ili opéine na predmetnom podruc¢ju — moze samo postaviti brojilo plovila ili zaduziti nekog
drugog za postavljanje istog i pracenje prometa prolazom. Nakon prikupljenih podataka o
prometu prolazom te izvrSene analize, ako se dokaZe potreba uvodenja semaforske regulacije
plovidbe prolazom, Lucka kapetnija Zadar (kao podruc¢na jedinica Ministarstva mora,
prometa i infrastrukture u sastavu Uprave) duzana je aktualizirali predmetnu problematiku.

Plovput d.o.o., kao drzavna tvrtka za odrzavanje pomorskih plovnih putova zaduzena je za
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sljedeci korak, izradu studije utjecaja na okolis$, idejnog projekta i glavnog projekta temeljem
kojeg se ishodi rjesenje o prihvatljivosti zahvata na okolis, lokacijska dozvola i gradevinska
dozvola. Prije pocetka radova, potrebno je osigurati financijska sredstva [13].

8.2. 1ZGRADNJA SEMAFORSKIH SVJETALA U PROLAZU MALI ZDRELAC

Investicijski gradevinski radovi obuhvacaju izgradnju dvaju objekata sigurnosti
plovidbe sa semaforskim svjetlima. Potrebna je izgradnja objekta za svaki prilaz, ili na
kopnu, ili na bloku u moru, ovisno o odredenoj poziciji smjestanja objekata tako da
semaforska svjetla budu vidljiva svim sudionicima u pomorskom prometu. Takoder je
potrebno za oba ulaza odrediti pozicije za ¢ekanje na prolazak prolazom. Potrebno je potom
nabaviti opremu: svjetla, konstrukcije, sustav napajanja, ostalu opremu i opremu za daljinsko
upravljanje. Semaforska svjetla je potrebno opremiti LED svjetlima s podesenim dometom
od jedne nauticke milje za dan 1 no¢. Napajanje svjetala moze se izvesti pomocu solarnih
panela. Takoder je potrebno odrediti visinu na koju se postavljaju svjetla zbog pozadinskih
osvjetljenja i osvjetljenja cestovnog mosta u prolazu. Nakon izgradnje objekata sa svom
opremom, potrebno je provesti testiranja svjetala u svim uvjetima (dan-no¢, suna¢no-kisno-
maglovito vrijeme). Operateri koji ¢e upravljati i odrzavati sustav, trebaju proé¢i kroz
odgovaraju¢u obuku i1 upoznati se sa specificnostima akvatorija u kojem se nalazi prolaz
Mali Zdrelac. Naposljetku je potrebno informirati javnost kako bi se azurirali informacijski
sustavi s novim pravilima, a pomorci informirali o uvodenju novih semaforskih svjetala i
njihovom znacenju. Svakako treba vrsiti redovite preglede, redovna i preventivna odrzavanja
semaforskih svjetala kako bi se osigurao njihov neprekidan rad [4][13].

Raspored rada semaforskih svjetala potrebno je uskladiti s potrebama najveéih
brodova, a to su u ovom slucaju trajekti i brodovi za prijevoz putnika te ribarski brodovi.
Uzmemo li u obzir kako se oko 65 % ukupnog prometa prolazom Mali Zdrelac odvija za
vrijeme ljeta, a oko 79 % za vrijeme turisti¢e sezone, svakako raspored rada semaforskih
svjetala treba uskladiti i sa zbivanjima tijekom turisti¢e sezone. PredlaZe se uvodenje
brojila prometa i kamera, ¢ime bi se nakon jedne godine dobili to¢niji podatci te se time

omogucilo azuriranje rasporeda rada semaforskih svjetala [4][13].
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8.3. PROCJENA UCINKA UVODENJA SEMAFORSKE REGULACIJE
PROMETA U PROLAZU MALI ZDRELAC

Nakon odredenog broja godina preporucljivo je provesti procjenu u¢inka uvodenja
semaforske regulacije prometa u prolazu Mali Zdrelac. Potrebno je analizirati podatake o
pomorskim incidentima, ¢ime se pruza jasan pokazatelj uzroka incidenata. Pracenje prometa
plovila, kako u broju tako i u vrstama plovila, omoguéit ¢e uvid u promjene u obrascima
plovidbe. Mjerenje prosje¢nog vremena prolaska plovila kroz prolaz ukazat ¢e na efikasnost
novog sustava u smanjenju zagusenja i ¢cekanja. Ekoloski utjecaj moze se pratiti kroz podatke
o zagadenju 1 studije o promjenama u morskom ekosustavu. Povratne informacije
prikupljene putem anketa medu pomorcima, ribarima 1 lokalnim vlastima takoder ¢e pruZiti
vrijedne kvalitativne uvide u percepciju poboljSanja sigurnosti [4][9].

Analiza performansi semaforskog sustava, ukljuc¢ujuc¢i broj kvarova 1 uc¢inkovitost
odrZavanja takoder je klju¢na za ocjenu tehni¢ke pouzdanosti sustava. Financijska analiza
koja ukljucuje procjenu troskova i uSteda vezanih uz odrzavanje sustava i smanjenje broja
nesreca, dodatno ¢e osigurati cjelovitu procjenu ucinka. Kombinacija ovih podataka
omogucit ¢e kvantitativnu 1 kvalitativnu procjenu poboljSanja sigurnosti plovidbe, pruzajuci

temelj za daljnje prilagodbe i unaprjedenja sustava u prolazu Mali Zdrelac [4][9].
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9. ZAKLJUCAK

U ovom diplomskom radu obradena je tema pomorskih kanala s naglaskom na
oznacavanje i regulacije plovidbe pomorskim kanalima. Nadalje, u radu su istrazeni klju¢ni
aspekti pomorskih kanala s ciljem razumijevanja njihove vaznosti za globalnu trgovinu i
sigurnost plovidbe. Poznavanje utjecaja vanjskih ¢imbenika na kanale i definiranje
dimenzija glavnih elemenata kanala, preduvjet je uspjesnog modeliranja kanala, ¢ime se u
tereta i putnika. S obzirom na rastu¢e izazove kao S§to su klimatske promjene i porast
prometa, daljnja istrazivanja i1 inovacije bit ¢e klju¢ni za osiguranje odrZivosti i prosperiteta
pomorske industrije u 21. stoljecu.

Usporedena su dva pomorska kanala u Republici Hrvatskoj, Kanal sv. Ante i prolaz
Mali Zdrelac. Usporedbom kanala moZe se uociti niz slicnosti, kao i niz razli¢itosti dvaju
kanala. Glavna sli¢nost je nemoguénost odvijanja neometanog dvosmjernog prometa, dok
su glavne razlike regulacija plovidbe i razlika prometa vecih (teretnih) brodova. Kao rezultat
usporedbe poznatih podataka o kanalima, odgovor na hipotezu rada je da trenutno postoji
potreba za uvodenjem sustava za nadzor i upravljanje plovidbom prolazom Mali Zdrelac, po
uzoru na sustav za nadzor i upravljanje plovidbom Kanalom sv. Ante. Potreba uvodenja
sustava za nadzor i upravljanje plovidbom prolazom Mali Zdrelac najoéitija je u ljetnim
mjesecima za vrijeme trajanja turisticke sezone.

Vazno je napomenuti da su pomorski kanali vitalna infrastruktura globalne trgovine
te je njihova sigurna i ucinkovita regulacija klju¢na uloga u odrzavanju medunarodne
povezanosti 1 prosperiteta. Stoga je nuzno kontinuirano ulaganje u istrazivanje, tehnoloski
razvoj 1 medunarodnu suradnju kako bi se osigurala stabilnost i odrzivost ovih klju¢nih

prometnih arterija.
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