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SAZETAK

Ljudske greske najces¢i su uzrok pomorskih nesre¢a, a tehnoloskim napretkom
sigurnost plovidbe se povecava zahvaljujuc¢i uvodenju razli¢itih sustava koji olakSavaju i
ubrzavaju razli¢ite postupke u plovidbi. Na zapovjedni¢ki most uvedeni su ,,pametni®
automatizirani sustavi koji omogucuju nadzor sustava navigacije i strojarnice, ali i drugih
sustava. Na izvodenje krucijalnih aktivnosti na zapovjednickom mostu izravno utjece i
njegova ergonomija te su tako doneseni zahtjevi za pobolj$anjem ergonomije ne samo
zapovjednickog mosta, nego i strojarnice broda, da bi se minimalizirala mogucnost
nastanka pogreske na brodu. Ovaj rad bavi se razumijevanjem aspekata nastanka ljudskih
greSaka u pomorstvu s naglaskom na greske koje se pojavljuju kod tehnoloski naprednijih

brodova. Cilj rada je otkrivanje propusta koji dovode do nastanka greske i eliminacije istih.

Kljuéne rijeci: ljudska greska; pomorske nesrece; tehnoloski napredak



ABSTRACT

Human errors are the most common cause of maritime accidents. The safety of
navigation is increased due to the technological improvement by using various systems
which facilitate and expedite different procedures in navigation. The navigation bridge
nowadays is equipped with various automatic systems that enable the control of navigation
and machine systems, and the other systems important to ship managing. The ship
ergonomy directly affects the crucial activities in the navigation bridge and various
conventions for improving ergonomy have been brought to minimalize the error
possibility. The paper deals with understanding where on the boat the human errors can
occur and exploring the lapses which lead to making mistakes, and also with an

elimination of those same mistakes.

Keywords: human error; maritime accidents; technological progres
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1. UVOD

Jo§ od davnina pomorski promet prepoznat je kao ekonomiCan i siguran nacin
prevozenja putnika i tereta te su kroz povijest zahtjevi prema njemu konstantno rasli.
Tehnologija se nalazi u svim sferama pomorske djelatnosti, a smatra se da ¢e se zahtjevi
prema pomorskom prometu povecavati i da ¢e ona pronalaziti rjeSenja za unaprjedenje
broda u skladu sa sve ve¢im zahtjevima [15].

Tehnoloski napredak omogucio je razvoj pomorskog sustava kroz nove navigacijske
sustave, sustave za komunikaciju, zaStitu i administraciju. Danasnja tehnologija na
brodovima omogucuje nesmetanu komunikaciju 24 sata dnevno, a napredak tehnologije
najbolje se vidi na navigacijskom mostu. Suvremeni navigacijski most opremljen je
visokotehnoloskim sustavima koji su povezani u cjelinu s glavnom ra¢unalnom mrezom i
¢ine tzv. Integrirani navigacijski sustav (eng. Integrated Navigation System, INS) koji
pruza sve informacije potrebne za plovidbu.

lako su suvremeni brodovi opremljeni visokom tehnologijom koja osigurava sigurnu
plovidbu, pomorske nesrece se i dalje dogadaju relativno tesko. Ipak je ve¢i udio nezgoda
uzrokovan ljudskim ¢imbenikom i to ¢ak izmedu 75 % 1 96 % [19]. Analiza 100 pomorskih
nesreca koje su se dogodile u vremenu izmedu 1982. i 1985. godine pokazuju da je 35 %
nezgoda koje su posredovane ljudskim faktorom rezultat nepoznavanja primjene brodskih
sustava i opreme [23], a ipak je pozar uzrok ¢ak i do 85 % svih nesrec¢a na brodu [19].

Sve pomorske nezgode su splet vise okolnosti, iako se smatra da je ljudski faktor jedan
od glavnih uzroka. Umor ili nedostatak paznje vrlo lako mogu uzrokovati propust u vidu
neprimjerene brzine broda ili zakaSnjele reakcije na situaciju Sto vrlo lako moze dovesti do
nesrece, ali ipak se smatra da su nedovoljna izobrazba i ljudsko neznanje glavni uzroci
nesrece [3].

Cilj istrazivanja diplomskog rada jest analiza medusobnog odnosa Covjeka i brodske
tehnologije te analiza utjecaja ljudskog ¢imbenika na pogresku u visoko tehnoloski
opremljenim brodovima. Doprinos ovog diplomskog rada je uoc¢avanje ljudskih pogreski
kod tehnoloski naprednijih brodova i davanje smjernica za njihovo izbjegavanje te se

dobiveni rezultati mogu primijeniti na trening i obrazovanje pomoraca.



Vise metodologija istrazivanja koristeno je u ovom radu: metoda analize, metoda
deskripcije i statisticka metoda. Metoda analize je postupak objasnjavanja pojmova tako da
se pojam rastavlja na jednostavnije sastavne elemente i1 svaki od njih se izucava posebno 1
u odnosu na cjelinu.

Metoda deskripcije je metoda jednostavnog opisivanja pojmova, ali bez znanstvenog
objasnjavanja.

Jedna od najvaznijih metoda nau¢nog saznanja u danasnje vrijeme je statisticka metoda.
Tom metodom se analiziraju pojmovi, odnosno pojave, pomoc¢u broj¢anog izrazavanja,
grafikona i dr. i to na nacin da se analiziraju njihove karakteristike, uzro¢no - posljedi¢ne

veze izmedu pojava i sl.



2. SUVREMENE TEHNOLOGIJE U POMORSKOM PROMETU

U danasnje vrijeme svjedoci smo svakodnevnog tehnoloskog rasta Ciji se napreci sve
¢esce upotrjebljuju i integriraju na modernim brodovima.

Razvoj pomorskog prijevoza zapoceo je jos u drevna vremena kada su ljudi koristili
primitivna plovila za vlastiti prijevoz ili prijevoz tereta. Nesto kasnije brodovi su za pogon,
osim ljudske snage, poceli koristiti 1 snagu vjetra pa su morima sve do 19. stoljec¢a
dominirali jedrenjaci.

Zahvaljujuéi Jamesu Wattu i njegovom parnom strojul, sve industrijske grane su
napredovale, a tako i pomorska industrija te je pocetkom 19. stolje¢a Robert Fulton
konstruirao prvi parobrod Clermont. Prva industrijska revolucija omogucila je koriStenje
parnog stroja i za lucke dizalice, strojeve za pretovar u lukama i druge strojeve u
pomorskoj industriji.

Izum motora s unutarnjim sagorijevanjem omogucio je daljnji napredak pomorske
industrije, a upotreba plinskih turbina u brodskom pogonu obiljezila je polovicu 20.
stolje¢a. U to vrijeme brodovi su poceli dobivati opremu koja je omogucavala sigurniju
plovidbu.

Tijekom drugog svjetskog rata potreba za brodovima koji ¢e prevoziti velike koli¢ine
tereta je rasla Sto je dovelo do znacajnog rasta i tehnoloskog napretka u proizvodnji
brodova.

Povecani zahtjevi u pomorskom prometu u nekoliko posljednjih desetlje¢a uvjetovali su
nagli razvoj tehnologije u pomorstvu. Danasnja brodogradnja koristi razne tehnoloske
inovacije kao §to je upotreba robota u izradi dijelova broda, koriStenje racunalnog sustava
za modeliranje 1 analizu izracuna o stabilnosti broda, hidrodinamici i sl.

Tehnologija omogucuje izvodenje zahtjevnih i slozenih radnji sustava za komunikaciju,
navigaciju 1 automatizaciju. Razli¢iti raunalni sustavi uvelike su skratili vrijeme 1 trud koji
su prije trebali biti ulozeni u razne izracune i analize potrebne za plovidbu. Tako se Stedi
vrijeme, ali i smanjuje mogucnost pogreSke u izraCunima. TehnoloSki napredak zauzima
znacajno mjesto u ¢itavom pomorskom sustavu koji je uvelike unaprijeden. Automatizacija

posebno vaznu ulogu ima u najbitnijem dijelu svakog broda — zapovjednickom mostu.

1'U 18. stolje¢u James Watt izumio je i usavr$io parni stroj. Taj izum doveo je do velikog preokreta u
proizvodnji, odnosno u svim industrijskim granama. Tako je pocela Prva industrijska revolucija. Parni stroj
pronasao je primjenu i u brodogradnji pa je uskoro sagraden prvi parobrod Clermont. Za vrijeme Prve
industrijske revolucije pocela je izgradnja brodova od celika.



U trgovini i transportu automatizacija je uvelike olaksala, ubrzala i pojeftinila pristup
proizvoda proizvodacima. Velik napredak uocen je i kod luckih sustava gdje je uvodenjem

automatizacije doslo do uStede vremena i novca za narucitelje.

2.1. NOVIJE TEHNOLOGIJE POMORSKOG PRIJEVOZA

Pomorski prijevoz prepoznaje se kao relativno siguran i jeftin nacin prijevoza. Zato se u
novije vrijeme sve viSe grade specijalizirani brodovi da bi §to u€inkovitije prevozili teret ili
putnike. Specijalizirani brodovi su oni koji s luze za prijevoz kontejnera (spremnika),
rasutih tereta, ruda, zatim tankeri, brodovi za prijevoz teskih tereta i drugi.

Kontejnerski brodovi (slika 1) su teretni brodovi koji sav teret prevoze u kontejnerima.
Ta tehnika prijevoza naziva se kontejnerizacija. Prema namjeni se dijele na velike
oceanske brodove i male, feedere. Postoji vise tipova kontejnerskih brodova od kojih su
najznacajniji potpuni (eng. Full Container Ships) i djelomi¢ni (eng. Partial Container
Ship). Veéina kontejnerskih brodova opremljena je dizelskim motorima i mogu doseéi

brzine od 27 ¢vorova [8].

-
-
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Slika 1 Kontejnerski brod MSC Donata

Izvor: http://maritime-connector.com/ship/msc-donata-9237151/

Brodovi za rasute terete (slika 2) (eng. Bulk Carrier) su brodovi koji su specijalizirani

za prijevoz sipkog tereta kao §to su neke prehrambene namirnice (npr. pSenica ili riza),



rude, drvene grada i sl. Oni su prepoznatljivi po velikim praznicama. Problem ovih
brodova predstavlja stabilnost jer se ponekad sipki teret ponasa kao tekuéina pa brod mora

udovoljavati odrednicama konvencije SOLAS 74 [38].

L LT

B o e
Slika 2 Brod za rasuti teret Sabrina |
Izvor: Upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/d/d4/Sabrina_|_cropped.jpg/1024px-
Sabrina_|_cropped

Tankeri su brodovi specijalizirani za prijevoz tekucih tereta. Prostor broda odijeljen je
nepropusnim odijeljenima — tankovima. Za iskrcavanje i ukrcavanje robe postoji poseban
sustav cijevi. S obzirom na njihovu ulogu dijele se na tankere koji prevoze sirovu naftu,
naftne derivate, ukapljeni prirodni plin, kemikalije, pitku vodu i poseban teret. Tankeri za
prijevoz tekuceg plina, LNG tankeri (eng. Liquid Natural Gas) imaju rezervoar u obliku

sfere ispupCen iznad glavne palube (slika 3).



Slika 3 LNG tanker
Izvor: https://www.vesselfinder.com/vessels/GALLINA-IMO-9236626-MMSI-564646000

Ovi brodovi prijevoze plin pod pritiskom za $to je potrebno smanjiti volumen plina oko
600 puta i ohladiti ga na temperaturu od -162°C. Iz tog razloga tankeri su opremljeni
posebnim kompresorima, kondenzatorima, posebnim ventilima i drugom opremom.
Tehnoloski napredak na ovakvim brodovima najbolje se moze oc€itovati u upravljatkom
sustavu postrojenja za ukapljivanje prirodnog plina. On automatski regulira rad postrojenja
s obzirom na stanje plina. Nacdin rada upravljackog sustava automatski se regulira u
ovisnosti o tlaku u tanku [12].

Na prethodnih nekoliko primjera moZe se uociti da svaka vrsta broda zahtijeva posebnu
opremu i sustave. Tako npr. BIBO brodovi (eng. Bulk in-Bags out) moraju imati posebnu
opremu koja ¢e rasuti teret koji se ukrcava na brod s njega iskrcati kao teret u vre¢ama,
RORO brodovi (eng. Rolling on-Rolling off) imaju posebno konstruirane unutras$nje rampe

koje omogucuju prijevoz kotrljajuceg tereta itd.

2.2. RAZVOJ ZAPOVJEDNICKOG MOSTA

Zapovjednic¢ki most je prostor namijenjen manevriranju brodom i svim aktivnostima na
brodu od strane casnika palube. Obi¢no se nalazi na najvisem dijelu nadgrada, iako to nije
pravilo kod nekih vrsta brodova kao $to su putnicki brodovi i neki brodovi posebne

namjene. Most je zatvoren, a prostire se cijelom Sirinom broda [15].


https://www.vesselfinder.com/vessels/GALLINA-IMO-9236626-MMSI-564646000

Do kraja 1970-ih most je imao samo uredaje neophodne za sigurno vodenje navigacije —
kompas, nauticke karte, sekstant i kronometar. Uz temeljna navigacijska pomagala kao sto
su sekstant, nauti¢ke karte, kompas i kronometar koji su prethodno navedeni, na brodu su
se tada pocela koristiti elektroni¢ka pomagala kao $to su radari, uredaji za mjerenje brzine i
dubine, zvréni kompas i automatsko kormilo. Kada se pocela koristiti GMDSS (eng.
Global Maritime Distress Safety System) tehnologija, rad komunikacijske opreme je
pojednostavljen. Na zapovjedni most uveli su se sustavi nadziranja skladista i sustavi za
dojavu pozara.

Kako se razvijala tehnologija, tako su se na zapovjednicki most poceli uvoditi
»pametni* automatizirani sustavi. Automatizirani sustavi doveli su do primjene racunala na
mostu koji mogu nadzirati sustave navigacije, strojarnice i druge sustave. Tehnologija je
nesumnjivo zauzela najvaznije mjesto u brodskom sustavu.

Moderni zapovjednicki most (slika 4) opremljen je suvremenom (eng. High-tech)
opremom i sustavima. Neki od njih nisu u direktnoj vezi s upravljanjem brodom, npr.
balastni sustavi, sustavi za upravljanje glavnim strojem i sl. To samo znaci da je mjesto
koje je nekad sluzilo iskljuc¢ivo za navigaciju sada postalo i navigacijsko 1 operativno
srediSte broda.

Danas su suvremeni brodski sustavi na zapovjednickom mostu integrirani i zajedno ¢ine
tzv. Integrirani navigacijski sustav (eng. Integrated Navigation System, INS). INS c¢ine
razli¢iti navigacijski sustavi koji su povezani s glavnom racunalnom mreZom 1 pruZaju
informacije potrebne za plovidbu [5].

Osnovni cilj Integriranog navigacijskog sustava je osigurati dodatnu vrijednost
funkcijama i informacijama koje su casniku potrebne za planiranje, nadzor i kontrolu
broda. INS pomaze sigurnosti plovidbe. Njegova je uloga procijeniti ulazne podatke
razlicitih nezavisnih senzora da bi se u potpunosti nadzirale i dostavile informacije za

sigurnu plovidbu [22].
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Slika 4 Moderni navigacijski most
Izvor: https://www.vollefahrtvoraus.de/news/meyer-werft-liefert-quantum-seas-royal-caribbean-

international-ab/

INS omogucuje obradu, prikaz i ispis podataka koji se pohranjuju (npr. podaci skladista
tereta, strojarnice i mosta) i tako se $tedi vrijeme potrebno za obradu podataka i ustedeno
vrijeme omogucuje Casniku obavljanje drugih zadataka. lako konstrukcija mosta varira i
ovisi o brodovlasnickoj kompaniji, svaki most mora ispuniti zahtjeve postavljene SOLAS
konvencijom (eng. International Convention for the Safety of Life at Sea).

Racunalo, procesor i mreza ¢ine podsustav INS-a koji nadzire protok informacija
dobiven s navigacijskih sustava, npr. prikupljaju se podaci o poziciji s GPS-a, podaci 0
kretnjama s gyro kompasa, podaci o brzini s brzinomjera i sl. Svi dobiveni podaci mogu
biti integrirani u jedan sustav kao S$to je elektronicki informacijski karti¢ni sustav te su u
tom sustavu ¢lanu posade dostupni u svakom trenutku.

Suvremena oprema ukljucuje uredaje kao $to je kompas koji je neovisan o magnetskom
polju u okruzenju te komunikacijsku opremu koja omogucuje stalni kontakt s bilo koje
pozicije. Prema SOLAS konvenciji iz 1965. godine, navigacijski radar je obvezan dio
opreme, a nedugo nakon toga je na konvenciji uveden i ARPA sustav (eng. Automatic
Radar Plotting Aid) (slika 5) kao dio obvezne opreme na brodu. Navigacijski i ARPA
radar ukljuceni su u INS koji omogucuje digitaliziranje radarske snimke 1 emitiranje na

sucelje elektronske karte u istom mjerilu [5].


https://www.vollefahrtvoraus.de/news/meyer-werft-liefert-

Slika 5 ARPA sustav

Izvor: https://en.wikipedia.org/wiki/File:Radar_screen.JPG

GPS? (eng. Global Positioning System) sustav za pozicioniranje obvezan je dio
navigacijskog mosta i omogucuje precizno odredivanje pozicije. Automatsko kormilarenje
integrirano je s GPS sustavom i elektronickim informacijskim kartiénim sustavom (eng.
Electronic Chart Display Information System — ECDIS) i razvijeno u ATKS (eng.
Automatic Track Keeping System).

ECDIS (eng. Electronic Chart Display and Information System) (slika 6) je sustav
elektronske karte koji je nastao po standardima Medunarodne pomorske organizacije
(IMO). To je sustav elektronicke karte koji integrira zemljopisne i tekstualne podatke,
pozicije nevidljivih opasnosti i raznih objekata. Na ECDIS-u se mogu vidjeti i druge
korisne informacije kao §to je npr. smjer plovidbe. Po IMO normama i SOLAS V/19 2.1.4.
propisu, na brodu moraju biti dva nezavisna ECDIS-a od kojih je jedan ukljucen, a drugi

“hibernira”.

2 GPS (eng. Global Positioning System) je navigacijski uredaj baziran na informacijama koje osiguravaju
sateliti u orbiti. Satelitski sustav mora biti sacinjen od najmanje 24 satelita. GPS sustav u pomorstvu je
postao potpuno operativan 1994. godine kada su se u orbiti nalazila 24 satelita. Od 2010. godine rad GPS-a
zashiva se na pozicioniranju pomocu 31 satelita. Sateliti u preciznoj orbiti kruze oko Zemlje dva puta
dnevno. Svaki satelit prenosi jedinstveni signal i parametre koji omogucuju GPS uredajima da procijene
to¢nu lokaciju.



Slika 6 ECDIS sustav

Izvor: www.glasgowmaritimeacademy.com

AIS (automatski identifikacijski sustav) je suvremeni sustav koji koristi VHF® (eng.
Very High Frequency) frekvencije za izmjenu podataka i tako omogucéuje brodovima i
obalnim postajama identifikaciju brodova u blizini. Primljeni i poslani podaci sadrzavaju
osnovne navigacijske podatke o okolnim brodovima kao $to su identifikacijski podaci
broda, pozicija kursa i brzina broda. Cilj ovog sustava je unaprjedenje sigurnosti plovidbe.
Sustav funkcionira tako §to se podaci s brodskog senzora automatski prebacuju u AIS
sustav. U AIS sustavu informacije se oblikuju te se odasilju preko VHF kanala. Drugi brod
ili obalna postaja primaju signal, u sustavu se dekodiraju podaci i prikazuju se ¢lanu
posade. On te podatke moze vidjeti u grafickom (slika 7) i tekstualnom obliku. Ovakva
razmjena podataka se odvija automatski, a kod novijih sustava se azuriraju svakih nekoliko

sekundi. AIS nije obvezan za sve brodove (npr. brodovi za sport) pa se tako ¢asnik u strazi

3 VHF frekvencije (eng. Very High Frequency) predstavljaju podruje elektromagnetskog zragenja vrlo
visoke frekvencije (od 30 MHz do 300 MHz). U pomorstvu se koriste frekvencije izmedu 156 i 174 MHz (ITU
Radio Regulations App. 18). VHF frekvencije omogucuju komunikaciju izmedu brodova vezane uz sigurnost
navigacije, komunikaciju brodova i zrakoplova tijekom koordiniranih akcija, rutinske pozive i pozive u hitnim
situacijama te digitalno selektivno povezivanje. Kanal 16 smije se koristiti za komunikacije u slucaju hitnoce,
sigurnosti i pogibije te za navodenje radnog kanala na kojem ¢e se odvijati daljnja komunikacija. Ova
frekvencija treba se koristiti samo za navedene radnje da se $to je viSe moguce izbjegne zauzimanje kanala
jer se pri tome neposredno u opasnost mogu dovesti drugi ljudi. Prema IMO rezoluciji A.809(19) VHF
radiotelefonski primopredajnik obvezan je za sve teretne brodove vece od 300 BT te za sve putnicke
brodove na medunarodnim plovidbama.
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mora brinuti o tome da brodovi u blizini ne moraju imati AIS. AIS moZe biti integriran s

radarima, ECDIS-om i nekim drugim sustavima [2].
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Slika 7 Radarski i AlS prikaz [2]

Osim prethodno navedenih, razli¢iti drugi sustavi kao $to su alarmni sustav (eng. Bridge
Alert Management System — BAMS) i sustavi upravljanja informacijama (eng. Information
Management System — IMS) mogu se pronaci na brodu.

Svi ovi sustavi 1 oprema ¢ine navigacijski most srediSnjim mjestom broda, zbog toga
koncept zapovjedni¢kog mosta treba biti podreden ¢asniku. Od iznimne je vaznosti da je
rukovanje sustavima, odnosno opremom na navigacijskom mostu jednostavno i podredeno
brodskom osoblju, ali uz to njegova kvaliteta i funkcionalnost moraju biti na optimalnoj
razini [22].

2.2.1.Dizajn zapovjednickog mosta

Polozaj zapovjedni¢kog mosta na brodu ovisi o namjeni broda. Tako su npr. kod
teretnih brodova most i strojarnica na krmi broda, dok je kod putni¢kih most na pramcu
broda, ali je strojarnica na krmi. Brodske lastavice su izbacene i zatvorene — izbacene radi
povecanja preglednosti, a zatvorene da bi se zastitili upravljacki sustavi. Radarske antene
obi¢no se postavljaju na najvisu poziciju §to smanjuje utjecaj smetnji na radar.

Ekonomicnost je jedan od najvaznijih ¢imbenika u gradnji i dizajnu zapovjednickog
mosta. On se mora smjestiti da ne pruza otpor strujanju zraka, ali i da se brodski teretni

prostor iskoristi optimalno.
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2.2.2.Zahtjevi SOLAS konvencije glede izgleda zapovjedni¢kog mosta

Zapovjednicki most je srediSnje mjesto broda i mora biti dizajnirano i opremljeno tako
da omogucuje optimalno donosenje odluka o plovidbi. To znaci da mora zadovoljavati
zahtjeve koji su postavljeni SOLAS konvencijom u vezi sustava, ali i dizajna mosta.

Prema pravilu III/3.12 SOLAS konvencije, brodovi duljine ve¢e od 45 m konstruirani
poslije 1. srpnja 1998. godine moraju zadovoljavati sljede¢e uvjete u vezi izgleda
zapovjednickog mosta: teret ili druge konstrukcije na brodu ne smiju ometati pogled na
more i stvarati slijepe sektore ve¢e od 10°, dok zbroj njihovih lukova ne smije prije¢i 20°.
Vidljivost izmedu slijepih sektora treba biti u luku od barem 5°. Horizontalni luk
promatranja s lastavice mora biti 225° ili veéi, dok horizontalni pogled suprotne strane ne
smije biti manji od 22,5° po horizontalnom luku. Pogled s lastavice u smjeru naprijed —
nazad mora zatvarati luk motrenja od 180° ili viSe. S lastavice broda mora biti vidljiva
oplata broda. Luk promatranja s mjesta za kormilarenje mora se vidjeti od barem 60° u
svaku stranu (slika 8).

min. 5°] S Standing

15% 1o 25° 350 mm

Sitting

Workstation behind
min. = the radar
2000
1800

max. E— 1400
1200

max.
1000

Slika 8 Shematski prikaz minimalne vidljivosti s navigacijskog mosta
Izvor: http://rules.dnvgl.com/docs/pdf/gl/maritimerules2016July/gl_i-1-11 e.pdf

Stakla zapovjedni¢kog mosta mogu biti nagnuta, no moraju omoguciti nesmetan pregled
pucine. Da bi se izbjeglo reflektiranje svjetlosti, prednji prozori moraju biti nagnuti od
vertikalne ravnine vrha (,,od gore prema dolje*) u kutu ve¢em od 10° i manjem od 25°.
Okuviri prozora moraju biti minimalizirani da ne ometaju vidno polje.

Izvedba mosta ovisi najprije 0 namjeni broda i arhitekturi, ali svaki suvremeni trgovacki

brod treba se graditi u skladu s pravilima SOLAS konvencije.
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2.3. NOVE TEHNOLOGIJE NADZORA STROJARNICE

Tehnoloski napredak i automatizacija omogudili su rad strojarnice bez neposrednog
ljudskog nadzora. U neposrednoj blizini strojarnice nalazi se odvojena prostorija (eng.
control room) iz koje ¢asnik indirektno nadzire rad strojeva pomocu razli¢itih indikatora
sustava i alarma. U kontrolnoj sobi nalaze se sustavi kontrole, sustavi dojavljivanja i
sustavi upravljanja strojevima.

Svi automatizirani uredaji i sustavi na brodu sluze za izvrSavanje osnovnih zadaca —
automatsko upucivanje u rad, nadzor, signalizacija 1 alarmi, automatska regulacija 1
upravljanje i automatska zastita.

U automatizaciji brodskih sustava i strojeva sudjeluje velik broj razli¢itih sastavnica
koji su integrirani u automatizirane sustave. Automatskim uredajima na brodovima
dodjeljuje se oznaka AUT 1, AUT 2 ili AUT 3.

AUT 1 odnosi se na brodove na kojima je strojarnica bez nadzora te bez stalne sluzbe na
sredisnjem upravljackom mjestu — nenadzirana strojarnica. AUT 2 odnosi se na brodove na
kojima je strojarnica bez nadzora, ali sa stalnom sluzbom na srediSnjem mjestu upravljanja
— organizirano dezurstvo. AUT 3 se odnosi na brodove na kojima je centralno upravljacko
mjesto zapovjednicki most. Rije¢ je uglavnhom o manjim plovilima. AUT 1 i AUT 2
odnosi se na strojeve porivne snage iznad 3000 kW, a AUT 3 na strojeve porivne snage do
1500 kW [35].

2.3.1.Dizajn suvremenih kontrolnih kabina strojarnice

Moderni sustav automatizacije 1 upravljanja je u potpunosti integriran sustav cCija
domena zahvaca brojne aspekte operacije broda — pogon postrojenja, upravljanje
energijom na pomoc¢nim motorima, pomoc¢ni pogon strojeva, navigacija 1 nadzor
strojarnice.

Suvremena kontrolna kabina strojarnice opremljena je BCS 200 sustavom (eng. Bridge
Control System) koji omogucuje automatsko upravljanje porivnog motora iz upravljacke
sobe (eng. control room) strojarnice ili sa zapovjedni¢kog mosta. Na razini upravljacke
sobe automatsko upravljanje ostvaruje se posredstvom upravljacke pneumatike koja ujedno
osigurava i zastitne akcije ako se pokaze potreba za istima. Pomocu regulacijske rucice i
odredenih instrumenata na upravljackom pultu je moguce daljinsko izvrSavanje svih
operativnih zahvata.

U osnovne funkcije BCS sustava se ubrajaju automatsko upucivanje i zaustavljanje

glavnog stroja, zadavanje postavne vrijednosti brzine stroja, vodenje stroja u odredeni
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rezim, generiranje adekvatnog signala za regulator brzine kao $to je npr. Woodward PGA,
zaStitne 1 alarmne funkcije te, naravno, komunikacija izmedu komandnog mosta i
kontrolne sobe strojarnice i strojarnice. Na slici 9 shematski je prikazan meduodnos
komponenti BCS 200 sustava [1].
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UPRAVLADG GLAVNI STROJ
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Slika 9 Strukturna blok skica sustava BCS 200 [1]

NorControl je sustav upravljanja propulzijom broda. Koristi se za brodske motore s
promjenjivim usponom propelera. Ovaj se sustav sastoji od nekoliko podsustava —
manervacijski podsustav (eng. Maneuvering System, MS), podsustav strojnog telegrafa
(eng. Engine Telegraph System, ETS), podsustav zastite (eng. Safety System Unit, SSU),
digitalni regulator (eng. Digital Governor System, DGS), regulator uspona propelera (eng.
Controllable Pitch Propeller, CPP) i pomo¢ni uredaji s pisaem (eng. Order Printer Unit,
OPU).

a brodovima se najceSc¢e koristi regulator brzine motora tipa Woodward. On moze biti
mehanicki, odnosno hidrauli¢ki ili, u zadnje vrijeme sve ceSce, elektronski. Princip
upravljanja brzinom i usponom propelera digitalnog regulatora brzine motora prikazan je

na slici 10.
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Slika 10 Princip regulacije brzine motora [1]

Automatizacija omogucuje kontrolu rada 1 regulaciju parametara bitnih za odrZavanje
svih strojeva. Tako je automatizirana regulacija tlaka pare, napajanja, temperatura pare, ali
1 zaStita u sluaju da nastane plamen. Rad pumpi je takoder automatiziran, kao i1 rad
kompresora zraka i brojnih drugih sustava i podsustava na brodu.

Sustav nadzora tereta tip GL-90 jedan je od najéesce koriStenih sustava za nadzor i
Cuvanje tereta. Njegova oprema je u sigurnoj zoni, a S€nzori su u opasnoj zoni tereta.

Senzori su davaci temperature tereta, tlaka plina, pumpi tereta, nivoa balasta i dr. [1]
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3. ERGONOMUIJA

Ergonomija je disciplina koja se bavi prouc¢avanjem ljudskog organizma i ponasanja
(anatomskih, fizioloskih, psiholoskih i drugih aspekata), ona pruza informacije o
prilagodbi predmeta s kojim covjek dolazi u kontakt. Ergonomija omogucuje bolju
kvalitetu rada, povecanu proizvodnju i smanjuje mogucnost profesionalnih oboljenja i
mogucnost nastanka pogresaka u radu [28].

Ergonomija zapovjedni¢kog mosta je bitna jer poboljSanje ergonomije utjeCe direktno
na izvodenje krucijalnih aktivnosti te povecava sigurnost koristenja razli¢itih objekata na
brodu, a isto tako smanjuje mogucnost nastanka nesreca. Povezana je s konstrukcijom i

tehni¢kom proizvodnjom, ali i s dizajnom razli¢ite opreme i brodskih sustava [4,22].

3.1. ERGONOMIJA ZAPOVJEDNICKOG MOSTA

Tehnoloski napredak doveo je do automatizacije brodskih sustava, ali ne smije se
zaboraviti Cinjenica da tehnologija pomaze ¢ovjeku, no ipak je on taj koji upravlja njome.
Ona je omogucila manje opterecenje Casnika u straZi jer je omoguceno bolje motrenje,
dobivanje informacije i sl.

Nekad su na zapovjednickom mostu bili ¢asnik straze i kormilar, a u novije vrijeme na
mostu je najceS¢e samo Casnik straze. Takvo obavljanje straZze naziva se OMBO sustav
(eng. One Man Bridge Only) i on zahtijeva promjene u konstrukciji broda. Ovaj sustav
pokazao se nesigurnim za navigaciju, a i Cesto je postojala potreba da se na mostu u
odredenim prilikama nalazi vise ljudi §to je zahtijevalo dodatne troSkove opreme [32].

U dizajnu navigacijskog mosta postoji podjela na radne postaje. Svaka od njih sastoji se
od odredenih instrumenata i ima jasno definirane funkcije (slika 11). SOLAS konvencija
propisuje minimalne uvjete brodskih sustava i opreme, no ne propisuje dizajn. Tako dizajn
ovih postaja ovisi o proizvodacu, ali postoji mogucnost instaliranja dodatne opreme ako
postoji potreba za to. INS omogucuje dobivanje svih potrebnih informacija o plovidbi, no
ipak se sve informacije ne mogu dobiti s jedne konzole, a raspored radnih postaja mora

omoguciti neometano promatranje ako ¢asnik stoji za jednom od njih.
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Slika 11 Shematski prikaz ergonomije INS-a i zapovjedni¢kog mosta
Izvor: http://www.openpr.com/news/79628/Integrated-Navigation-System-for-BOA-GALATEA.html

Manevarski pult ima viSe dijelova od kojih je najvazniji njegov sredi$nji dio. Tu se
nalazi sredi$nje mjesto upravljanja (eng. conning position) koji se koristi za nadgledanje
plovidbe. Opremljeno je suvremenim racunalima koji pruZaju podatke o poziciji 1 kursu
broda, brzini kojom se krece 1 njegovoj ruti. Takoder pruZza i1 vanjske informacije kao $to je
npr. okolna temperatura i vrijeme. Raspored je napravljen tako da osoba sjedi u fotelji
odakle su joj dostupni svi bitni uredaji u radijusu 80 — 100 cm, a pogled na morski obzor je
nesmetan.

Brodski teret 1 konstrukcija broda izvan zapovjednickog mosta ponekad predstavljaju
zapreku pa je teSko posti¢i preglednost obzora u potpunosti. Iz tog razloga se teZi drugim
rjeSenjima i tako se npr. moze izgraditi zapovjedni¢ki most sa izbacenim srediStem ili kod
nekih brodova dimnjak moze ometati pogled unatrag pa manevarski pult moze biti lociran
izvan sredi$nje crte prema suprotnoj strani od dimnjaka da bi se sa srediSnjeg upravljackog

mjesta dobila optimalna preglednost [35,22].
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3.2. ERGONOMIJA KONTROLNE KABINE STROJARNICE

Kontrolna kabina strojarnice mora biti opremljena tako da operateru pruzi okolinu u
kojoj ¢e nesmetano raditi. Cesto se ona oprema tako da nalikuje uredu kao $to je prikazano
na slici 12.

Kabina se oprema tako da se maksimalno izoliraju buka i vibracije. Kontrolna kabina
strojarnice opremljena je visokotehnoloskim racunalima, a za optimalan rad povrSina stola
na kojem je racunalo mora biti tanka (manje od 50 mm) i mora biti dovoljno prostora za
noge.

Sustavi, odnosno instrumenti moraju biti grupirani po funkcionalnosti. Mora se jasno

razabirati koja rucica, sklopka i indikator svjetla pripada kojem dijelu opreme. Operateri

moraju imati moguénost pristupu informacijama na jednostavan nacin u svakom trenutku.

. Y

Slika 12 Izgled kontrolne kabine strojarnice

Izvor: https://www.maritime-ergonomics.com/ships/ecr/

3.3. ZAHTJEVI SOLAS KONVENCIJE U POGLEDU KONCEPCIJE
INTEGRIRANOG NAVIGACIJSKOG SUSTAVA
Pravilo 15 SOLAS konvencije odnosi se na Osnove za izgled zapovjednickog mosta,
izgled i sadrzaj navigacijskog sustava i opreme te postupke na zapovjednickom mostu.

Prema stavkama ovog pravila, integrirani navigacijski sustav mora biti koncipira tako da se
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u svakom trenutku moze prebaciti kormilarenje s automatskog na ru¢ni nacin rada. Iako se
u zadnje vrijeme sve CeS¢e koristi automatsko kormilarenje, kormilar mora biti u svakom
trenutku, na zahtjev zapovjednika, sposoban preuzeti rucno kormilarenje. To je narocito
vazno u slucaju opasnosti ili u podru¢jima velikog prometa. Ru¢no kormilarenje mora se
redovito testirati (SOLAS V/74, Pravilo 19).

Svi elektronicki instrumenti moraju biti standardizirani prema ISO standardima — 1SO
8468 i ISO 14642. Oprema se ergonomski mora slagati s IEC 60945 standardima.

Prema Pravilu 19 SOLAS konvencije INS mora biti konstruiran tako da svjetlosnim ili
zvu¢nim signalom upozori ¢asnika na strazi na gresku ili kvar nekog podsustava, a njegov
kvar ne smije ometati rad ostatka sustava.

Prema SOLAS konvenciji sustav elektronicke karte ECDIS je priznat kao standardna
papirnata karta. Po IMO normama i SOLAS V/19 2.1.4. propisu, na brodu moraju biti dva
nezavisna ECDIS-a od kojih je jedan ukljucen, a drugi sluzi kao back-up u slucaju kvara na

prvom.
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4. UCINAK SUVREMENIH SUSTAVA EKSPLOATACIJE BRODA NA
LJUDSKU POGRESKU

Suvremena tehnologija omogudila je automatizaciju brodskih sustava. To ne znaci da je
c¢ovjekova uloga izgubila znaCaj, ve¢ je ona izmijenjena i prilagodena tehnoloskom
napretku. Brodski tehnicki sustavi mogu biti srednje, visoko ili potpuno automatizirani.
Srednje automatizirani sustavi u srediSte zbivanja stavljaju c¢ovjeka koji ima potpunu
kontrolu. Visoko automatizirani i potpuno automatizirani sustavi u srediSte zbivanja
stavljaju automatizaciju koja regulira odredene procese, Covjek ima pasivnu ulogu i

kontrolira realizaciju procesa [4].

4.1. UCINAK SUVREMENIH SUSTAVA EKSPLOATACIJE NA SIGURNOST

Nove tehnologije u pomorskom sustavu omogucile su vecu sigurnost plovidbe te vecu
efikasnost i produktivnost prijevoza. Bez obzira na to, broj pomorskih nesreca i dalje je
razmjerno velik. Dominantan uzrok nesreca je uzrokovan ljudskim faktorom pa se velika
paznja pridodaje odnosu covjek — stroj. U tablici 1 prikazane su moguce pogreske
suvremenih eksploatacijskih sustava.

Sam raspored uredaja na mostu i manevarskom pultu mora biti takav da omogu¢i §to
vece vidno polje i §to lakSe rukovanje uredajem (s minimalno uloZenim naporom).

Data Bridge je jedna od konfiguracija INS-a koja se sastoji od niza radnih postaja koje
olakSavaju kontrolu navigacije 1 prometa, planiranje rute 1 ru¢no kormilarenje,

komunikaciju unutar broda, pristajanje broda u luku i sl.

Tablica 1 Prikaz udjela najc¢escih pogresaka suvremenih sustava

UZROK ubDIO
Nedovoljni tehnicki podaci 40 %
Pogresan dizajn i prilagodba 20 %
Pogresno odrZavanje i rukovanje 17 %
Pogresno modificiranje 17 %
Pogresna ugradba 6 %
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Radne postaje su povezane LAN (eng. Local Area Network) mrezom u jedan sustav.
Problem moze nastati ako okolina ometa normalan prijenos podataka, dolazi do pogresnog
preracunavanja podataka i nastaje pogreska. Da bi se to izbjeglo dodao se poseban kod
kojim se uredaju omogucuje primanje informacija u obliku u kojem je poruka bila poslana,
bez obzira na gresku.

Uredaj za automatsko upravljanje pogonskim postrojenjem je sastavni dio brodskog
sustava i omogucuje to¢no odredivanje svake sljede¢e pozicije — podaci koje prenose
brodska osjetila statisticki se usporeduju s onima koji su se unijeli u memoriju raunala,
optimalna trenutacna zbrojena pozicija broda obraduje se odabirom statistickih podataka.

NORCONTROL sustav koristi sustave i podsustave kao $to su Data Bridge INS, Data
Master Integrated Alarm, Monitoring and Control System for Cargo, Data Chief
Integrated Alarm, Monitoring and Control System for Machinery i Auto Chief, Propulsion
Control System i optimizira putovanje broda s obzirom na u¢inkovitost i ekonomic¢nost te
sigurnost.

INS omogucuje smanjenje opsega posla na mostu i do 50 %. Prema norveskim
istrazivanjima doslo je do zakljuc¢ka da je moguée obavljati strazu bez pomo¢i kormilara.
Casnici oko 80 % vremena provedu u motrenju, ali se zbog toga ne zanemaruju ostale

funkcije, ve¢ je opseg posla smanjen zahvaljujuc¢i tehnoloskom napretku.

4.2. UTJECAJ LJUDSKE POGRESKE NA POMORSKE NEZGODE

Nekada su pomorske nesrece bile puno ceS¢e zbog tehnickih razloga kao §to je npr. losa
tehnoloska opremljenost broda. Danas to nije opravdanje jer je tehnoloski napredak zaista
povecao sigurnost plovidbe. No najbolji primjeri kako ljudski faktor moze prouzrociti
katastrofe vecih razmjera su suvremene pomorske nesrece.

Tipican primjer ljudske pogreske predstavlja nasukavanje tankera Torrey Canyon (slika
13) 18. ozujka 1967. godine. Tanker nosivosti 120 000 tona prevozio je pune tankove nafte
na ruti iz Kuvajta prema Velikoj Britaniji. Torrey Canyon udario je u hrid Pollard's Rock i
u more se izlilo 120 000 tona nafte. Pogreska je nastala ne samo u izboru puta, ve¢ 1 zbog
nedovoljne tocnosti pozicije 1 planiranja rute, koristenja autopilota, ali i poslovanja brodske
kompanije (opskrba broda potrebnim kartama, neiskustvo kadeta, vremenski pritisak i sl.).
Vazna Cinjenica je 1 da je kapetan u tom trenutku na brodu bio ukrcan vise od godinu dana

bez prekida pa je u pitanje dovedena i njegova mo¢ objektivnog rasudivanja. [26,37].
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Slika 13 Nasukavanje broda Torrey Canyon rezultiralo je

izlijevanjem 120 000 tona nafte u more i velikom ekoloSkom katastrofom

Izvor: https://www.shipwrecklog.com/uk/infamous-shipwrecks/torrey-canyon/

Tanker Amoco Cadiz (slika 14) je 1978. godine prevozio 230 000 tona nafte, a na
plovidbi iz Arapskog zaljeva u Le Havre (Francuska) nasukao se na hrid Portsall Rock na
obalama Bretanje. Nakon §to mu se pokvario kormilarski uredaj, plutao je u oluji prema
luci Portsall i nasukao se. Od udarca tanker je puknuo na dva dijela, a sva nafta izlila se u
more. Uzroka ove nesrece je nekoliko — pogreSka na kormilarskom uredaju, pogreska
zapovjednika i nemogucnost povezivanja s tegljaCem. Zapovjednik nije slijedio procedure
za hitne situacije, ve¢ osobno iskustvo, stoga je izostavio postupke koji su uobic¢ajeni u tim

procedurama [26,36].
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Slika 14 Amoco Cadiz
Izvor: https://en.wikipedia.org/wiki/File:Amoco_Cadiz_1_editl.jpg

Sudar koji se 2004. godine dogodio izmedu dva kontejnerasa, broda Hyundai Dominion
(slika 15) i Sky Hope (slika 16) primjer je nesrece koji se dogodio zbog zabune u koristenju
AIS sustava. AIS sustav ne mora nuzno imati zvucni alarm koji bi imao funkciju da
obavijesti o primitku poruke pa je tako nastala situacija gdje je Casnik na strazi broda
Hyundai Dominion poslao poruku brodu Sky Hope (tekstualna poruka sadrzaja ,,PLS
KEEP CLEAR®), no ¢asnik na strazi doti¢nog broda tvrdi da poruku nije primio. Postoji
mogucnost da bi sudar bio izbjegnut da se alarm ukljucio kad je Sky Hope primio poruku,
no ipak AIS sustav zbog istog razloga nije adekvatan za ovakve i sli¢ne probleme. Nasrecu

u ovoj nezgodi nitko nije nastradao, iako je brod Sky Hope pretrpio Stetu [34].
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Slika 15 Hyundai Dominion
Izvor: http://lwww.shipspotting.com/gallery/photo.php?lid=878670

Slika 16 Sky Hope
Izvor: http://www.shipspotting.com/gallery/photo.php?lid=2098402
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U sije¢nju 2012. godine putnicki brod Costa Concordia (slika 17) nasukao se na
kamenja u blizini isto¢ne obale otoka Giglio u Tiranskom moru. U toj prometnoj nesreci
stradala su 32 putnika.

Ova pomorska nezgoda moze se iskoristiti kao primjer manjkavosti na relaciji covjek —
stroj, ali i greske u dizajnu tehnicke opreme. Zapovjednicki most broda bio je opremljen
sustavom NACOS (Navigation and Command System) koji integrira podatke s GPS-a,
radara, AlS-a, dubinomjera i brzinomjera, zirokompasa, anemometra i ECDIS-a. Na
elektronskim nauti¢kim kartama je postojao tzv. guard sector koji ima parametre u smjeru
stvarnog kursa broda. Alarm se ukljuc¢i ako guard sector presije¢e neku kartografsku
karakteristiku koja dijeli prostor sigurne plovidbe od prostora s dubinom manjom od one
koja je naznacena kao donja granica. Problem je nastao u tome $to na zaslonu integriranog
navigacijskog sustava broda na ekranu nije bio vidljiv guard sector. Pracenje parametara
koje je on imao tako je bilo otezano i alarm se nije oglasio te ¢asnik na strazi nije bio
upozoren na prisustvo oznake safety contour i prisustvo oko 7 metara dubokog kamenja na

koje se Costa Concordia nasukala [9,39].
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Slika 17 Costa Concordia
Izvor: http://www.telegraph.co.uk/news/worldnews/europe/italy/9014747/The-Costa-

Concordia-in-numbers.html
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4.3. NACINI SMANJIVANJA POMORSKIH NEZGODA

Danasnji brodovi tehnoloski su vrlo napredni i omogucuju relativno sigurnu plovidbu, a
uz to i postoje norme kojima brodovi moraju udovoljiti, a odnose se na plovne putove i
luke, plovidbu, posadu i nadzor nad provodenjem odredaba sigurnosti plovidbe i dr. [33]

Ljudske pogreske mogu biti pogreske upravljanja i operativne pogreske. Pogreske
upravljanja mogu nastati zbog previda i zabune.

Prema J. Reasonu previd (eng. slip) je rezultat neuspjeha u fazi pripreme ili u
izvrSavanju slijeda odredenih akcija, neovisno o tome je li plan provedbe tih akcija bio
adekvatan za postizanje ciljeva [17]. Previd se u vecini sluajeva moze prepoznati na
vrijeme i lako se ispraviti, no nekad zbog previda mogu nastati ve¢e nezgode.

Primjer previda je koristenje ECDIS elektronicke karte na brodu — na ekranu je
pomorska karta prikazana u znatno manjim proporcijama od konvencionalne pomorske
karte. Operater ne moze sagledati cijelu kartu i stoga sam mora procesuirati odredenu
koli¢inu informacija da bi dobio predodzbu o odnosu odredenog podrucja i preostalog
dijela karte. Jasno je da ¢e operater koji posjeduje vise vjeStina, odnosno iskusniji ¢lan
posade, imati bolju sposobnost procesuiranja informacija i manju moguénost pogreske,
odnosno previda [4].

Zabuna (eng. mistake) je pogreska koja se dogada zbog krivog odabira plana aktivnosti
koji naposljetku ne dovodi do ostvarivanja cilja i Zeljenog ishoda [25]. Ono §to se moze
dogoditi je provodenje aktivnosti po planu (ispravno), no Zeljeni rezultat se u konacnici ne
postigne 1/ili rezultat tih aktivnosti bude nesreca. To se dogada zbog pogresnog
prosudivanja informacija koje su dostupne operateru.

Zabuna na brodu je opasna zato §to su greSke dugo vrijeme neopazene, a nakon $to se
uoce, zbog njihove kompleksnosti postavlja se pitanje je li uoceno djelovanje uistinu
pogresno [17].

Da bi se smanjile pomorske nezgodne, potrebno je utjecati na sve ¢imbenike koji mogu
dovesti do nesretnog ishoda. Na neke se, naravno, ne moze djelovati (pri tome se
prvenstveno misli na vremenske neprilike), ali na neke kao Sto je ljudska pogreska se na

razlicite nac¢ine moze djelovati s ciljem smanjenja broja nesreca.

4.3.1.Nacini smanjivanja ljudske pogreSke kao uzro¢nika pomorskih nezgoda

Jako Cesto pogreske nastaju na relaciji ¢ovjek — stroj. 1z tog razloga bi se dizajn trebao

prilagoditi covjeku (npr. radno sucelje nekog sustava treba biti jednostavno za koriStenje s
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jednostavnim pristupom informacijama, a poruke i hitne obavijesti trebaju biti zvuc¢no
pracene da se izbjegne mogucnost nastanka nesrece radi neprimanja obavijesti).

Da sama tehnologija ne bi pomorcu predstavljala problem, mora stalno obnavljati
znanja o sustavima [7]. Da bi se smanjile greske u koriStenju tehnologije, danas se sve vise
uvodi antropocentri¢ni pristup dizajnu Sto znaci da se u izradu sustava ukljucuju i korisnici
koji pruzaju povratnu informaciju proizvodacima. Na taj nalin se sustav prilagodava
sposobnostima korisnika, a sam pomorac tako moze postati svjestan svojih pogreSaka u
odredenim situacijama i sam ih moze ispraviti [14].

Kad je rije¢ o uzrocima ljudske greske najvecéi problemi su umor, losa komunikacija
medu Clanovima posade i nedovoljna tehnicka znanja. Prema ILO (eng. International
Labour Organization) svaki zaposlenik mora imati najmanje 11 od 24 sata slobodnog
vremena. Tih 11 sati mogu biti razdijeljeni u najvise dva dijela od kojih jedan dio mora
imati barem 6 uzastopnih slobodnih sati, a razmak izmedu dva intervala sati odmora ne
smije biti ve¢i od 14 sati. Prema ovim smjernicama pomorcu se omogucuje smanjenje
umora, a to znaci i smanjenje mogucénosti nastanka greske.

Na smanjenje utjecaja ljudskog faktora u nastanku greSke moze se utjecati poboljSanjem
komunikacije medu ¢lanovima posade, ali i poboljSanjem komunikacije izmedu posade
broda i brodske kompanije.

Da bi se smanjila mogucénost pogreske, pomorci se trebaju konstantno educirati (0
tehnologiji, ali 1 obnavljati osnovna znanja koja mogu pomo¢i u izbjegavanju nesrece),
odrZavati sve sustave na brodu (da se izbjegnu poZar i eksplozije), ali 1 pridrZavati se svih
odredbi o sigurnosti pripisanih od strane medunarodnih organizacija [31].

Moguénost ljudske pogreSke moze se smanjiti tako Sto se sustavi prilagodavaju

tipi¢nom ljudskom ponasanju i o¢ekivanjima ljudi, kao §to je navedeno u tablici 2.
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Tablica 2 Primjeri tipi¢nog ljudskog ponasanja i moguca rjesenja

PRIMJER LJUDSKOG PONASANJA | TEHNOLOSKA PRILAGODBA
SUSTAVA LJUDSKOM PONASANJU

Ljudi su skloni zurbi. Razvijanje sustava koji u obzir uzima
zurbu ljudi (npr. smanjiti broj koraka u

postupku koriStenja odredenog programa).

Ljudi Cesto koriste osjet dodira za Dizajniranje opreme koja uzima u obzir
istrazivanje nepoznatog. ovu ¢injenicu.
Ljude lako zbune nepoznati predmeti. Izbjegavanje dizajniranja u potpunosti

nepoznatih predmeta.
Ljudi se prema proizvedenim predmetima | Dizajniranje jednostavne opreme i sustava
odnose s potpunom sigurnoscu. u kojima je moguénost pogresnog
koriStenja svedena na minimum.
Ljudi su navikli na znacenje pojedinih Standardizacija boja u proizvodnji razlicite
boja. opreme i sustava.

Ljudi su navikli da se tipka za uklju¢ivanje = Dizajniranje sklopki koje se pri

pomice prema gore ili prema desno. ukljuc¢ivanju pomicu prema gore ili desno.
Ljudi oc¢ekuju da se protok povecava Dizajniranje opreme u skladu s ljudskim
okretanjem obrnuto od kazaljke na satu. oc¢ekivanjima.

Za ukrcaj na brod potrebno je poloziti odredene teCajeve za izbjegavanje ljudskih
nezgoda, odnosno za sigurnost na brodu. Kao uvjerenje o osposobljenosti pomorcu se
dodjeljuje svjedodzba o osposobljenosti. Pojedine svjedodzbe su obvezne, a pojedine ovise
0 vrsti broda. Svjedodzba D45 dobije se nakon odslusanog BRM tecaja (eng. Bridge
Resource Management) i on omogucuje polaznicima stjecanje znanja o raspodjeli i
odredivanju prioriteta medu resursima, uc¢inkovitu komunikaciju, kvalitetno rukovodenje,
stvaranje 1 odrzavanje svijesti o stanju na brodu. Tecaj traje 20 sati (2 dana), a svjedodzba
ima valjanost bez vremenskog ogranicenja. TeCaj za dobivanje svjedodzbe BTM (eng.
Bridge Team Management) traje 40 sati i namijenjen je Casnicima palube i stroja. Tecaj
ukljucuje vjezbe na simulatoru 1 studije slucaja te omogucuje polaznicima stjecanje znanja
o rukovodstvu, timskom radu, stresu i umoru, odlucivanju, naredbama i sl. Tecaj za
svjedodzbu D46 - upravljanje ljudskim potencijalima u strojarnici (eng. Engine Room

Resource Management, ERM) traje 20 sati (2 dana) i cilj tog teCaja je poboljSanje
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sigurnosti plovidbe timskim radom u strojarnici. HELM tecaj (eng. Human Element,
Leadership and Management) namijenjen je za posadu na zapovjednickom mostu i u
strojarnici 1 omogucuje im stjecanje znanja i vjeStina o standardima rada i ponaSanja na
brodu, planiranju operacija i donosenju najucinkovitijih odluka u odredenim situacijama.
Tecaj traje 5 dana i odrzava se na radnoj i upravljackoj razini. Tecajevi se sve viSe baziraju
na ljudski element, odnosno na razvijanje kognitivnih i socijalnih vjestina ¢lanova posade,
a cilj im je povecanje sigurnosti na brodu.

Da bi se smanjio utjecaj ljudske greske na nastanak nesrec¢e na brodu i da bi se povecala
sigurnost plovidbe, svaki pomorac trebao bi proé¢i odredenu obuku na simulatorima. On
omogucuje savladavanje nacina rada na navigacijskom mostu i kontrolnoj sobi strojarnice,
GMDSS simulatoru i dr. (slike 18 i 19). Ovakva suvremena nastavna pomagala imaju
znacajnu ulogu u povecanju sigurnosti na brodu tako $to pomorcima, sadasnjim i buduéim,
omogucuju ucenje rada na sustavima kao $to su ECIDS, AlS-u, radarima i brojnim drugim
sustavima neophodnim za upravljanje velikim brodovima. Simulacija upravljanja brodom
u razli¢itim uvjetima (npr. u ledu) pruza korisnicima predodzbu o plovidbi, osnovno znanje
o razli¢itim sustavima i sigurnost u plovidbi. Potonje omogucuje neiskusnom pomorcu

koriStenje znanja i primjenjivanje istog na donosenje odluka u kriticnom trenutku.

Slika 18 Simulator navigacijskog broda, fotografija simulatora PFST
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Slika 19 Fotografija nautickog simulatora Pomorskog fakulteta u Splitu.
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5. AUTONOMNI BRODOVI

Implementacija umjetne inteligencije se dogada u svim granama gospodarstva pa
tako i u pomorstvu gdje se razvija projekt izrade autonomnih brodova za ¢ije upravljanje
nije potreban covjek. Autonomni i bespilotni brodovi su novi koncepti koji ¢e izazvati
konvencionalne metode za projektiranje, ispitivanje i odobravanje brodova i njihovih
sustava. U odredenoj ¢e mjeri zahtjevati i novi nac¢in razmisljanja.

Autonomni  brod je brod koji ima odredenu razinu automatizacije i
samoupravljanja. Automatizacija se koristi kao opéi pojam za procese, Ccesto
kompjuterizirane, koji ¢ine brod sposobnim za obavljanje odredenih operacija bez da ih
¢ovjek kontrolira. Autonomija je rezultat primjene napredne automatizacije na brodu tako
da se provodi neki oblik samoupravljanja.

Pojmovi "autonomni® i "bespilotni" upotrebljavaju se u razli¢itim tekstovima, a ponekad se
pojmovi poistovjecuju, a ponekad se pojedinacno koriste s razli¢itim znacenjima.

Autonomno znaci da brod moze obavljati skup definiranih operacija bez posade ili
sa smanjenim brojem posade na mostu.

Pod pojmom bespilotni brod odnosno brod bez posade znaci da na mostu nema posade
koja bi nadzirala ili izvrSavala odredene operacije.
Komercijalni razlozi za izgradnju autonomnih brodova odavno su jasni. Ameri¢ka obalna
straza procijenila je da 96 posto svih pomorskih nezgoda uzrokuje ljudska pogreska.
Industrija je suocena s kroni¢nim nedostatkom kvalificirane radne snage.

Najveci napredak po pitanju proizvodnje autonomnih brodova postigao je do sada
Rolls-Royce Holdings, koji je 2014. u virtualnoj stvarnosti napravio prototip autonomnog
broda. Kada ovi brodovi budu dovrseni, na pocetku ¢e se Koristiti ljudska posada koja ¢e
nadgledati operacije na brodu, no plan je vremenom razviti potpuno autonoman sustav tako
da na brodovima nece biti posade, ve¢ bi raunala i umjetna inteligencija trebali preuzeti
nadzor nad brodom.

Projekt potpune automatizacije brodova je podijeljen u Cetiri faze:

Brodovi na telemetriju s nadzorom posade - Telemetrija (telematika) je
tehnologija koja omoguéuje daljinsko mjerenje i prijenos informacija s udaljene lokacije

do operatera. Telemetrija ima Siroku primjenu na raznim podrucjima, tako i u pomorstvu
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[29]. Ovakav oblik upravljanja brodom odgovara danasnjim i budu¢im naprednim vrstama
brodova sa relativno naprednim sustavima na brodu kao §to su sustavi za izbjegavanje
sudara i autopilot. U ovom obliku upravljanja brodom posada je prisutna te donosi odluke i

nadgleda sve operacije. U ovoj razini upravljanja brodom nema autonomije.

Potpunoautomatizirani brodovi s nadzorom posade — Brodovi sa naprednijim
automatiziranim sustavima koji mogu sami dovrSiti odredene zahtjevne operacije bez
posade, npr. dinami¢no pozicioniranje ili automatsko pristajanje. Ove operacije su
programirane da izvrSavaju zadatke uvijek po istom redoslijedu i planu no ukoliko se
dogode neplanirani dogadaji potrebno je da posada dovrsi zapocetu operaciju kako bi se
uspjeSno obavila. Dakle, ovakav oblik upravljanja takoder zahtjeva nadzor posade pri
obavljanju operacija te donoSenje odluka i preuzimanje kontrole u neocekivanim

situacijama zbog toga §to programi nisu sposobni prepoznati problem i rijesiti isti.

Poluautonomni brodovi sa smanjenom posadom- Brodovi koji ¢e vec¢inu operacija
obavljati automatizirano odnosno autonomno. Mogucnosti u kojima je brod autonoman su
ograniene te u izvrSavanju odredenih operacija se automatski poziva osoblje Obalnog
kontrolnog centra ili posada broda koja kontinuirano nadgleda radnje i kada sustav zatrazi
kontrolu, izvrSavanje operacija ¢e se prebacivati na Obalni kontrolni centar ili posadu
broda. U slucaju kada sustav radi samostalno bez aktiviranja alarma smatra se da sustav

radi sigurno.

Autonomni brodovi bez ljudi- Ovakvi tipovi brodova ¢e samostalno upravljati svim
situacijama odnosno nece biti obalnog kontrolnog centra i posade na brodu. Ovakav nacin
upravljanja brodom se planira za vrlo kratke relacije i u iznimno kontroliranom okruzenju.
Ovakav oblik upravljanja brodom zahtjeva visoku slozenost brodskih sustava 1 visoke
rizike. U blizoj buduénosti ovakvi brodovi bez ljudske aktivnosti uopée na brodu vrlo
vjerojatno nece biti moguci zbog toga $to tehnologija nije jo§ uvijek toliko dovoljno
sofisticirana da bi se mogli izraditi brodovi koji ¢e moc¢i rijesiti svaki problem na koji se

naide bez ljudske pomo¢i. [40]

Kada automatizacija postane odrziva, industrija ne planira samo napraviti iste teretne

brodove koji nego se planira izraditi cijela nova klasa plovila.
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Smanjenje rizika piratstva je prednost autonomnih brodova jer bez ljudske posada kojoj
bi se prijetilo ili ih se drzalo kao taoce, pitanje piratstva na odredenim trgovackim rutama
takoder bi se vjerojatno smanjilo ili uglavnom eliminiralo.

Autonomni brodovi suocavaju se s razliCitim izazovima koji tehnicke zahtjeve teze
ispunjavaju na neki nacin, ali lakse u drugim zahtjevima. Autonomni brodovi, trebaju raditi
bez ljudske interakcije veéinu vremena kako bi se dogodile znacajne promjene u
pomorskoj industriji. Za razliku od autonomnih automobila, pomorska industrija ne
predvida da umjetna inteligencija na brodu treba potpuno kontrolirati brod u svakoj
situaciji .

Glavni cilj pomorske industrije u unosenju automatizacije u upravljanje brodom nije
potpuno uklanjanje ljudi iz procesa donosenja odluka.

Vizija tvrtki poput Rolls-Roycea je povecati uglavhom autonomni sustav s daljinskim
upravljanjem. Na primjer, brodski sustav kontrolira plovilo tijekom dugih dana na moru,
koji prolaze u vecini slucajeva bez poteskoca. Operatori na obali u kontrolnom centru ¢e
biti pozvani da provode visu razinu izvr$nih operacija. Kada se obavljaju tezi zadaci, poput
ulaska u luku, brodom bi trebali daljinski upravljati operatori na kopnu.

Kratkoro¢no, to bi bili tegljac¢i kojima bi se moglo daljinski upravljati iz obliznjeg
kontrolnog centra. Dugoro¢no, Rolls-Royce predvida buduénost u kojoj ¢e obalni kontrolni
centar sa samo 7 do 14 ljudi mo¢i nadgledati i kontrolirati cijelu flotu velikog broda na
moru diljem svijeta. [40]

Rolls Royce je razvio koncept ,,pametnih autonomnih brodova koji omogucuju sigurnu
plovidbu i izbjegavanje sudara. Visoka tehnologija autonomnih brodova omogucuje
njihovu plovidbu bez posade tako Sto postoji set elektronskih senzora koji Salju informacije
operativnom dijelu broda (,,mozgu*) koji odasilje informacije ,,pametnim* sustavima i tako
se osigurava sigurna plovidba. Ovi brodovi bi Kkoristili  tzv. Equipment Health
Management, EHM sustav koji bi omogucio nadgledanje brodske opreme i pruzanje
informacija o njezinoj situaciji 1 odrzavanju. Cilj je integrirati EHM s plovilom 1
komunikacijskim centrom na obali da bi podaci koje on prikuplja pomogli donosenju
vaznih odluka na brodu. Sustav Energy Management, EM omogucuje analizu potros$nje
goriva tijekom razli¢itih operativnih nacina rada broda. Od 2005. godine, kada je Rolls
Royce zapoceo s razvijanjem koncepta autonomnih brodova, do danas je razvijeno vise
sustava zasnovanih na umjetnoj inteligenciji i prikupljanju podataka o razli¢itim aspektima
plovidbe, a 2015. godine je umreZeno viSe brodova da bi se prikupilo vise podataka i time

se povecala sigurnost plovidbe.
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Ljudske greske najces¢i su uzrok pomorskih nesreca. Razlicite situacije koje utjecu na
posadu na brodu (npr. zamor ili psiholoski ¢imbenici) mogu dovesti do nastanka greske.
Autonomni brodovi omogucuju ,,postavljanje” ¢ovjeka na sigurnije radno mjesto na obali,
no ni to ne iskljucuje mogucnost nastanka greske jer ona moze nastati na relaciji ¢ovjek —
udaljeni brod. Bez obzira na tu mogucnost greske, autonomni brodovi ipak oznacavaju
relativno sigurniji nacin putovanja iz jednostavnog razloga — na brodu nema ljudi.

Uz tehnicke, trebati ¢e se rijesiti 1 brojna druga pitanja, od sigurnosnih do pravnih koji
vrlo precizno odreduju ovlasti i ulogu zapovjednika broda. Pravila razvijana stotinama
godina morati ¢e se promijeniti u samo nekoliko godina.

lako se navode brojne prednosti autonomnih i poluautonomnih brodova na vrlo bitna
pitanja joS nisu dani odgovori te se planovi za uspostavljanje ovakvih velikih promjena u
pomorskoj industriji trebaju razraditi do najsitnijeg detalja kako bi se uspjesno
implementirale ovako sofisticirane tehnologije u pomorstvu.

Rolls Royce kao vodeca tvrtka u izradnji planova i prototipa ovakvih brodova nema
odgovore na sva pitanja koja se ticu uvodenja autonomnih brodova u pogon. Postoji niz
problema s kojima bi se jedna autonomna flota brodova mogla suociti kao §to su npr.
hakeri ili kvarovi na sustavu.

Nisu definirani odgovori na pitanja poput nacina na koji ¢e autonomni brodovi ploviti
kada budu ulazili u promet, na koji na¢in ¢e ¢asnik pozvati autonomni brod i zatraziti ga da
promijeni kurs, kako ¢e funkcionirati odrzavanje broda, plovidba po nevremenu, ulazak
brodova u luke 1 brojna druga pitanja nemaju jos uvijek odgovore.

Prije unoSenja novih tehnologija u pomorstvo 1 izbacivanja ljudi iz donoSenja odluka 1
sudjelovanja u provedbi odredenih operacija na brodu potrebno je dati odgovore na brojna

pitanja kako bi razvoj pomorske industrije mogao i¢i u pravom smjeru.
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6. PRIJEDLOG POVECANJA SIGURNOSTI RADA NA BRODU U
UVJETIMA POSTOJECIH TEHNOLOGIJA

Tehnologija uvelike doprinosi pobolj$anju sigurnosti na brodu, no samo ako se ispravno
koristi. Prema SOLAS konvenciji postoje norme koji proizvodaci opreme moraju iskoristiti
za proizvodnju sigurne opreme i/ili sustava, a isto tako postoje i STCW standardi za
edukaciju i osposobljavanje svih ¢lanova posade [11]. Ipak se, i s tim na umu, nesrece i

dalje dogadaju pa je potrebno uvoditi promjene koje ¢e rezultirati pove¢anjem sigurnosti.

6.1. PRIJEDLOZI ZA POBOLJSANJE ERGONOMIJE

Uloga ergonomije u sigurnoj plovidbi nije upitna. Za razumijevanje pogreske koja
nastaje na relaciji covjek — stroj vazno je razumjeti moguce pogresne postupke na INS-u.
Pogreske koje se mogu dogoditi su nerazumijevanje stanja sustava (npr. pogreska u
prepoznavanju alarma), pogreSke u promatranju i dijagnozi odredenog cilja radnje,
pogresno tumacenje informacija o sustavu i sl.

Kod koristenja visokotehnoloSke opreme bitno je predvidjeti i prevenirati pogreske. Za
to se koristi metoda Poka Yoke [18]. Metoda je bazirana na razumijevanju i shvacanju
¢injenice da ne postoje sustavi i ljudi koji mogu u potpunosti sprijeciti slucajne pogreske.
Kod ove metode koriste se jednostavni sistemi i sprjeCava se da se pogreska u radu i
djelovanju u odredenom procesu prenese na cilj akcije. Metoda se bazira na tome da
pogreska (defekt) mora biti otkrivena i korektivni rezultati moraju biti poduzeti. Za
pravilno postavljanje Poka Yoke sustava potrebno je proci nekoliko koraka — definirati
potencijalne greske, uociti izvor greSaka, razviti nain za sprjecavanje greSaka i nacin za
detektiranje greSaka, odabrati 1 testirati rjeSenje te to rjeSenje implementirati.

Sigurnost rada na brodu moze se povecati u svim sferama djelatnosti. Npr.
zapovjednicki most moZe se prilagoditi korisnicima na viSe nacina. Da bi se izbjegla
mogucnost zabune (npr. slu€ajan pritisak krive tipke koji se dogodio zabunom i proSao
nezapazeno) mogu se uvesti glasovne poruke uz odredene radnje koje bi predstavljale
dodatno upozorenje, odnosno obavijest o poduzetom ¢inu. SOLAS propisuje izvedbe, ali
ne i dizajn mosta. No sam dizajn ponekad je uzrok nesreCe i trebao bi se prilagoditi
operateru te se izgled sustava opreme na mostu ne bi se smio previSe razlikovati od
proizvodaca do proizvodaca. Boja uredaja, koja je vrlo vazan Cimbenik, trebala bi se

prilagoditi ¢asniku i dijelovima INS-a. Tako bi za dijelove koji se ti¢u navigacije trebala
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biti plava, za komunikaciju bijela, strojarnicu smeda, teret zelena, sigurnost crvena,

sporedne sustave i administraciju Zuta.

6.2. PRIJEDLOZI ZA POBOLJSANJE SIGURNOSTI

U prethodnim poglavljima ve¢ je zaklju¢eno da tehnologija omogucuje sigurnu
plovidbu, a da pogreske u njenom koriStenju ili drugi ljudski faktori najceSce
kompromitiraju sigurnost i dovode do nezgode. Jedan od glavnih uzroka loSeg
prosudivanja situacija i neadekvatnih reakcija na njih je umor/zamor pomorca (eng.
fatigue).

Zamor je stanje osjecaja umora, klonulosti ili pospanosti koje proizlazi iz dugotrajnog
mentalnog i fizickog obavljanja rada, izlozenosti teskim uvjetima ili izostanku sna koje
vodi do pogorsanja izvodenja rada i smanjenja budnosti [13].

Zamor negativno utjece na rjeSavanje problema i na donoSenje odluka. Prvenstveno se
ocituje kao poremecaj pamcenja (¢lan posade zaboravlja informacije ili korake u nekim
procedurama), ali izostaje i pravovremeno i racionalno reagiranje na situacije koje
zahtijevaju potpunu spremnost. Nekad se smatralo da na pojavu zamora utjece lo§ Zivotni
stil i navike pomoraca, no u novije vrijeme kao uzroci nastanka zamora navode se
¢imbenici kao $to su izoliranost od vlastitog doma i obitelji, nedovoljna odvojenost rada od
odmora, kulturoloske razlike na brodu, nepredvidivi vremenski uvjeti, uvjeti na brodu koji
ukljucuju buku 1 vibracije, zatim promjena vremenskih zona, monotonost posla koja
izaziva nisku razinu budnosti itd. [13] Rjesavanju ovog problema treba se pristupiti
individualno pa je preporucljivo prije svega omoguciti Clanovima posade dovoljno
vremena za odmor (opisano u poglavlju 4.3.1.). Smanjenje umora moze se postici i tako da
se poveca broj ¢lanova posade, prijedlog za to je uvodenje standarda za minimalan broj
¢lanova posade. Tako ¢e se opseg posla svakog ¢lana posade smanjiti 1 sukladno tome on
¢e imati viSe vremena za odmor. Predugo vrijeme na brodu bez prekida treba se izbjegavati
jer moze smanjiti mo¢ objektivnog rasudivanja i dovesti do nastanka pogreske. Smatra se
da se takva situacija odvijala kapetanu broda Torrey Canyon koji se nasukao i uzrokovao
pomorsku havariju. Zapovjednik je na brodu bio preko godinu dana bez prekida.

Istrazivanja koja je provela CTSB (Canadian Transportation and Safety Board)
pokazala su da je 42 % pomorskih nesre¢a povezano s loSom komunikacijom izmedu
pilota, zapovjednika i Casnika na strazi [10]. Vaznost suradnje najuocljivija je kod plovidbe
uskim kanalima, podru¢jima gdje je promet gust i vidljivost smanjena. U tim okolnostima

navigaciju ne treba preuzeti pojedinac sam, ve¢ grupa pojedinaca koja mora imati
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efektivnu komunikaciju. Tada je vrlo bitno da se piloti pobrinu da se njihove zapovijedi
jasno shvate. Istrazivanja CTSB-a pokazuju da se samo 50 % zapovjednika i isto toliko
Casnika na strazi izjasnilo da su se piloti pobrinuli da njihove zapovijedi budu jasne i
razumljive [10]. Rad na brodu mora biti timski rad ¢lanova posade, a zato se trebaju
poboljsati organizacija i komunikacija.

Izobrazba svih ¢lanova posade je vazna jer Cesto pomorske nesreée nastanu zbog
nedovoljnog poznavanja vlastitog brodskog sustava. PoboljSanje edukacijskog sustava
posade povecava sigurnost plovidbe.

Medunarodni sustav sigurnosti, ISM (eng. International Safety Management Code)
propisao je obvezna pravila za unaprjedenje sigurnosti i smanjenje ozljeda, ljudskih zrtava
1 ekoloskih katastrofa. Taj pravilnik obvezan je od strane SOLAS konvencije za brodove
na medunarodnim putovanjima.

Ljudsko tijelo ima velika ograniCenja pa bi tako trebalo poboljsati sustave koji ¢e
smanjiti ili ukloniti opasnost. Prebrz napredak tehnologije dovodi do problema
implementacije iste na brodove. Jedan od primjera problema je ECDIS sustav koji je glavni
dio integriranog navigacijskog sustava.

Za primjer je objasnjen ECDIS sustav Furuno 3200 koji je ugraden na Tankeru
Vukovar. Najveéi problem predstavlja veli¢ina zaslona. Sirina zaslona na tom sustavu je 47
cm, dok je visina 35,5 cm i pokriva povriinu od 1668,5 cm?. Kada se odbije povrsina koju
zauzimaju ikone koje su neophodne za rad sustava, operateru na raspolaganju ostaje Sirina
karte od 38,5 cm i visina karte od 34,3 cm te povriina radnog dijela karte od 1320,55 cm?,
dakle sustav pruza relativno malu preglednu povrsinu (slika 20). Standardne dimenzije
pomorskih karata u centimetrima su AO (118,9 x 84,1), Al (84,1 x 54,9), A2 (59,4 x 42),
B1 (100 x 70,7) i B2 (70,7 x 50) [30]. Prema navedenom se moze vidjeti da je povrSina
karte dimenzije A1 (§to ne predstavlja najveéu papirnatu kartu!) 4617 cm?, $to je trostruko
viSe od povrsSine karte na zaslonu Furuno ECDIS 3200 sustava ugradenog na Tankeru
Vukovar. Vece dimenzije papirnate karte mogu biti 1 Cetiri puta vece povrSine od onih na
ECDIS-u. Jedini nacin rjeSavanja ovog problema je da se povecaju standardi za veli¢inu
zaslona ECDIS sustava.

Na slici 20 vidljiv je prikaz Maritime Safety Information koji se automatski ispisuje na
kartu po primitku poruke preko Navtex uredaja. Poruka je to¢no prikazana, ali tako da nam
U potpunosti odvraca paznju pa vidimo samo poruku, ali ne i ostale bitne dijelove
navigacijske karte. Taj problem pokusao se rijesiti tako $to sustav ima moguénosti

Standardnog i Dodatnog prikaza. Standardni prikaz se ne moze mijenjati, dok se Dodatni

37



prikaz koji ukljucuje, Spot Soundings, Submarine Cables and Pipelines, All Isolated
Dangers, Magnetic Variation, Depth Contours, Seabed, Tidal, Natural And Man - Made
Features, Port Features, Navtex, T/P Notices, Miscellaneous, moze mijenjati.
Iskljuc¢ivanjem nekih od gore navedenih opcija mi¢emo prikazivanje istog sa zaslona.
Nama su potrebne sve informacije na Navigacijskoj karti, bila ona elektronska ili
papirnata. Papirnata karta prikazuje sve ono sto je pomorcu neophodno za navigaciju i
svaki Casnik po primitku navigacijske obavijesti ucrtava sve sto se ti¢e dijela na kojem se
plovi, tako da su nam u svakom trenutku dostupne sve informacije neophodne za sigurnu
navigaciju. Elektronska karta ima mogu¢nost micanja veoma bitnih informacija sa zaslona
Sto moze dovesti do katastrofalnih pogresaka navigacijskog ¢asnika. Ovaj se problem moze
se rijesiti na nacin da se onemoguéi manipuliranjem prikaza i da se prikazivanje $to viSe

priblizi onome na papirnatoj karti.

Isto tako tehnicki je lose izvedeno preklapanje karata, odnosno prijelaz s jedne na drugu
kartu, pogotovo u slucajevima kada se prelazi s karte veCeg na kartu manjeg mijerila i
obrnuto §to je prikazano na slici 21. RjeSenje ovog problema je konstruiranje jedne karte
koja pokriva cijeli svijet. Posljednje je, nazalost, u sukobu s ekonomskim aspektom,

odnosno profitom proizvodaca elektronskih karata.
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6.3. UTJIECAJ NA ORGANIZACIJU RADA NA BRODU

STCW 95, poglavlje B VII/2 preporucuje organizaciju ljudi prema poslovima s ciljem
§to boljeg konaénog u¢inka — BTM (eng. Bridge Team Management) ili BRM (eng. Bridge
Resource Management). BTM se primjenjuje kod planiranja putovanja i rada posade, u
hitnim slu¢ajevima, kod preuzimanja duZnosti zapovjednika i sl. [27]

Kod organizacije rada potrebno je sloziti tim koji moZe rijeSiti problem za koji je
zaduzen. Ako se pojavi pogreska, potrebno je utvrditi propuste koje su pojedinci ucinili, ali
Cesto je problem ba$ organizacija tima jer loSa organizacija Cesto dovodi do ljudske
pogreske.

U radu na brodu bitno je prepoznavati i nagradivati ljude koji dobro obavljaju posao. Ta
nagrada moze biti dodatak na placi, ali mozZe biti i osobna pohvala. Takvo prepoznavanje

vodi do pozitivne motivacije ¢lanova posade 1 boljih rezultata rada (pozitivna povratna

sprega).
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Nezadovoljni radnici Cesto ne daju dobre rezultate rada, a mogu i negativno utjecati na
ostale ¢lanove posade. Bilo bi dobro organizirati tim tako da ne postoji prevelika zelja u
natjecanju medu njima (iako konkurentnost donekle mora postojati jer moze pozitivho
utjecati na suradnju), a da postoji empatija i Zelja za timskim radom. Takva organizacija je
siguran pokazatelj uspjeha [32].

Brojni su ¢imbenici koji utje¢u na zadovoljstvo poslom. Neki od njih su placa, radni
odnosi, interes prema podrucju djelovanja, status u drustvu 1 slicno. Zadovoljstvo placom
odnosi se u maloj mjeri na zadovoljstvo poslom. Zadovoljstvo poslom raste ako posao
zahtijeva izazovno zanimanje i koriStenje vlastitih vjestina i znanja. Tako je npr. posada
palube najmanje zadovoljna zanimanjem i dohotkom, dok su zapovjednici najvise
zadovoljni [31].

Naime, kako bi se u odredenoj mjeri poboljsao rezultat rada posade na brodu odnosno
kako bi doslo smanjenje postotka ljudske greske potrebno je stimulirati posadu kako bi bili
zadovoljni poslom koji obavljaju i nagradeni za trud i dobro obavljen posao. Takav nacin
poslovanja bi dodatno stimulirao posadu da obavlja svoj posao bolje i sa veéim
zanimanjem i iskoriStavanjem svojih vjeStina dok sa ignoriranjem truda posade i ne
davanjem stimulacije za dobro obavljen posao izaziva se nezadovoljstvo i
nezainteresiranost te pad motivacije Sto u krajnjem slucaju izaziva veéu moguénost

donosenja pogresne odluke zbog ne razmisljanja i nezadovoljstva.

6.4. POBOLJSANE ORGANIZACIJSKE PROMJENE

Ucinkovitost brodske posade moze se povecati ako se organizacija poboljsa. PoboljSana
organizacija omogucit ¢e iskoriStavanje ljudskih potencijala kroz nove izazove. Medutim
da bi se postigli optimalni rezultati, potrebno je temeljito rekonstruirati organizaciju ne
samo broda, ve¢ 1 brodske kompanije. Organizacija se moZe poboljSati ako se reorganizira
hijerarhija izmedu broda i brodske kompanije, ali problem nastaje u tome Sto je mala
mogucnost da ¢e brodska kompanija promijeniti nacin rada s obzirom na ¢injenicu da je
oduvijek ona bila ta koja je imala glavnu rijec.

Strategija Smitha i Roggema odredila je nekoliko smjernica za organizacijske promjene.
Cilj tih promjena je prilagodba pomorskog sustava tehnoloskom napretku i povecanje
tehnoloSke raznovrsnosti koja ¢e privuéi 1 zadrZati kvalificirano brodsko osoblje. Te
smjernice su matriks organizacija koja ide od hijerarhije i odjela prema fleksibilnijoj

podjeli funkcija i ovlasti, stratificiranost te stabilnost posade i decentralizacija koja da bi u
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donosenju odluka trebali sudjelovati brod i brodska kompanija. Stabilnost posade je bitan
¢imbenik za radnu povezanost posade i povecanje u¢inkovitosti u obavljanju posla [21].

Kontinuirana izobrazba Casnika i posade od strane obucenih ¢asnika je dobar nacin
organizacije koji ¢e omoguciti dobru edukaciju posade. Da bi se ustedjelo vrijeme
potrebno za prilagodbu novim strojevima i sustavima, predlaze se ukrcavanje istih posada
na iste brodove.

Brodovi bi trebali biti opremljeni raznovrsnim sadrzajem za provodenje slobodnog
vremena. Na taj nacin lakSe se prevladava odvojenost od doma, Zivot na brodu i1 navika na
rad.

STCW je propisao sustav naobrazbe i dodjelu posebnih svjedodzbi, no organizacija na
tom podrucju moze se promijeniti tako $to bi se uveo novi sustav ocjenjivanja prilagoden
novoj organizaciji. Ocjenjivanje na razli¢itim razinama moze dovesti do ulaganja veceg
truda jer ¢e posada znati da se sve sfere rada na brodu ocjenjuju. To se ne odnosi samo na
napredovanje u izobrazbi, ve¢ i u osnovnim komunikacijskim vjeStinama i sl.
Komunikacija je podrucje koje zahtijeva poboljSanje jer Cesto greSke nastaju zbog loSe
komunikacije. Prijedlog je da se na neki nacin izjedna¢i komunikacija izmedu casnika i
posade te posade broda i brodske komunikacije.

Na ovaj nacin bi se poboljsala efektivnost rada posade zbog toga Sto bi posada imala
veu motivaciju za rad 1 pretpostavka je da bi se umanjile greske jer boljom
komunikacijom se postize veca upucenost u situacije i smanjuje se prostor za uliniti

pogreske koje su vrlo ¢esto posljedica lose komunikacije 1 razumijevanja.
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7. ZAKLJUCAK

Napredak tehnologije omogucuje sigurniju plovidbu, no bez obzira na sva tehnoloska
dostignuca, pomorske nesrece i dalje se ¢esto dogadaju. Na neke uzroke nezgoda ne moze
se utjecati, kao npr. na vremenske nepogode, no ipak je vecina njih nastala kao posljedica
ljudske greske.

Novi tehnoloski sustavi sposobni su vrsiti akcije koje nisu u domeni Covjeka, no
»hadmoc¢* pomorca temelji se ne samo na znanju upravljanja novim tehnologijama, vec i
na osnovnim znanjima koja su uvelike korisna ako tehnologija zakaze. Ljudske pogreske
dogadaju se na relaciji ¢ovjek — stroj, a iste mogu uzrokovati katastrofalne posljedice. Zato
je vazno razumjeti gdje u tom odnosu postoji prostor za greSku. Da bi se izbjegle
eventualne greske, s jedne strane sustavi i oprema moraju se Sto vise prilagoditi ¢lanovima
posade, dok se s druge strane pomorci moraju educirati i usavrSavati kako bi se reducirala
vjerojatnost greske i u tom smjeru.

Na pojavnost ljudske greSke ne utjeCe samo tehnologija, ve¢ 1 drugi aspekti pomorskog
sustava. Puno nesre¢a dogodilo se zbog nesporazuma u komunikaciji. Zato je za smanjenje
broja nezgoda bitno poboljsati komunikaciju medu ¢lanovima posade, ali 1 izmedu posade
na brodu 1 brodske kompanije. Smanjenju nesre¢a doprinosi i dobra organizacija i timski
rad, kao 1, naravno, individualne sposobnosti i vjestine svakog ¢lana posade.

Tehnoloski napredak na globalnoj razini donosi mnoge prednosti kao §to je skracivanje
vremena obavljanja odredenih radnji, preciznije obavljanje odredenih poslova te olakSano
obavljanje raznih poslova. Svakim danom tehnologija postaje sofisticiranija te se polako u
odredenim poslovima ljudska radna snaga zamjenjuje jeftinijom radnom snagom odnosno
robotima. Umjetna inteligencija se smatra pouzdanijom radnom snagom od ¢ovjeka, no u
obavljanju odredenih poslova gdje je potrebno donositi odluke odnosno izvrSavati radnje
koje nisu automatske roboti ne mogu zamijeniti ovjeka.

Nove tehnologije u razvoju poput pojave autonomnih brodova predstavljaju prijetnju
posadi na brodu ,no ipak iako ljudske pogreSke su najvec¢i uzrok pomorskih nezgoda, u
odredenim situacijama racunala ne mogu donijeti odluku koja zahtijeva odstupanje od
odredenih pravila kako bi se izbjegle negativne posljedice.

Stroj nikada ne mozZe u potpunosti zamijeniti ¢ovjeka, no covjek i stroj bi trebali

zajedno funkcionirati te bi Covjek trebao i¢i u korak sa razvojem tehnologije iako je to
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ponekad teSko pratiti zbog toga Sto se tehnoloski napredak dogada svaki dan u sve veéim i

ubrzanijim tempom.
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