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Izjava o akademskoj Cestitosti

Ja, Ivan-Maximilian Simovié, ovime izjavljujem da je moj zavr$ni rad pod naslovom
Satelitski sustavi u sluzbi traganja i spaSavanja na moru rezultat mojega vlastitog rada, da
se temelji na mojim istrazivanjima te da se oslanja na izvore i radove navedene u biljeSkama i
popisu literature. Ni jedan dio mojega rada nije napisan na nedopusSten nacin, odnosno nije
prepisan iz necitiranih radova i ne krsi bilo ¢ija autorska prava.

Izjavljujem da ni jedan dio ovoga rada nije iskoriSten u kojem drugom radu pri bilo kojoj
drugoj visokoskolskoj, znanstvenoj, obrazovnoj ili inoj ustanovi.

Sadrzaj mojega rada u potpunosti odgovara sadrzaju obranjenoga i nakon obrane
uredenoga rada.

Zadar, 23. svibnja 2017.
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1. UVOD

Predmet su zavrSnog rada satelitski sustavi u sluzbi traganja i spasavanja na moru. Pomorska
plovidba oduvijek je bila pra¢ena raznolikim oblicima opasnosti koje su ugrozavale sigurnost
osoba 1 imovine na moru. Stoga se formirala svijest o medusobnom pomaganju i potrebi
solidarnosti u uvjetima opasnosti. Posebno se to odnosi na pomo¢ ljudima na moru za vrijeme
opasnosti i spasavanje ljudskih Zivota. Kraj proslog i pocetak 21. stoljeca obiljezio je znacajan
razvoj tehnologije, pa je logi¢no da se takva tehnologija pocela koristiti 1 u pomorstvu. Jedan
od primjera koriStenja tehnoloskog napretka u pomorstvu jest uvodenje satelitskih sustava u
sluzbi spaSavanja i traganja na moru. Naime, pomorci su jedna od skupina ljudi koji se bave
teSkim i opasnim poslom. Njihova situacija je ponesto drugacija od ostalih zanimanja s obzirom
na to da svoj posao obavljaju na brodovima i na moru, pa u sluc¢aju odredene opasnosti na brodu
ne mogu tako lako pobjec¢i od te opasnosti 1 o¢ekivati da ¢e pomo¢ doci brzo kao u situaciji
kada osobama prijeti opasnost na kopnu. Stoga se sredstvima za njihovo spaSavanje danas

posvecuje posebna paznja, kao i obuci pomoraca za koristenje tih sredstava.

Cilj je zavr$nog rada analizirati satelitske sustave koji se koriste prilikom traganja i spaSavanja
na moru. Kako bi se u radu postiglo ostvarivanje postavljenih ciljeva koriste se odgovarajuce
metode istrazivanja:

e Metoda analize postojece literature o temi rada — metoda analize je istrazivacka metoda
kojom se slozeni pojmovi, sudovi i zakljucci rasclanjuju na njihove jednostavnije
dijelove te se ti dijelovi posebno izuCavaju u odnosu na ostale dijelove u svrhu
objasnjavanja stvarnosti.

e Prikupljanje i obrada (analiza) kartografskih izvora geografskih podataka, ponajprije
geografskih 1 pomorskih karata — metoda istrazivanja kojom se prikupljaju i analiziraju
podatci iz kartografskih izvora.

e Analiza statistickih podataka — metoda kojom se analiziraju pojave u okolini tako da se
pomocu grafikona i izraunatih pokazatelja otkrivaju njihove strukture, karakteristike i
zakonitosti u pojedinim vremenskim intervalima te uzrocno-posljedicne veze izmedu
tih pojava. Mogu se analizirati demografske statistike, gospodarske statistike, statistike

o prometu pojedinih luka, meteoroloske statistike i dr.



e Sveobuhvatna sinteza proucene grade — metoda istrazivanja kojom se proucavaju
prostorne strukture te proces i meduodnos bez izrazitog raslojavanja na pojedine teme.

e Metoda indukcije — istrazivacka metoda kojom se na temelju posebnih ili pojedina¢nih
¢injenica dolazi do zakljuCaka o opéem sudu, a od zapazanja konkretnih pojedina¢nih
¢injenica dolazi se do op¢ih zakljucaka. Ta se metoda temelji na postupku zakljuc¢ivanja
od pojedina¢nog prema op¢em, od izuCenog prema neizuc¢enom, a od veceg broja
pojedinacnih pojava rade se uopc¢avanja.

e Metoda dedukcije — istrazivacka metoda kojom se iz op¢ih sudova izvode posebni,
kojom se iz opcih postavki dolazi do pojedinacnih zakljucaka. Koristi se za
objaSnjavanje Cinjenica i zakona, predvidanja buducih dogadaja, otkrivanje novih

¢injenica i zakona, provjeravanje hipoteza te za znanstveno izlaganje.

Sva prikupljena saznanja i rezultati istrazivanja dobiveni koriStenjem navedenih metoda koriste

se u svrhu analize satelitskih sustava u sluzbi traganja i spasavanja na moru.

Zavrsni rad sadrzi Sest poglavlja. Prvo je poglavlje rada uvod u kojem se iznosi predmet i cilj
zavrsnog rada. Drugo je poglavlje rada vezano uz pomorske organizacije i konvencije. U tom
se poglavlju rada analizira Medunarodna pomorska organizacija te odredbe Medunarodne
konvencije o sigurnosti ljudskih Zivota na moru (SOLAS) te odredbe Medunarodne konvencije
o traganju 1 spasavanju na moru (SAR), a koje su vezane uz sigurnost plovidbe te traganje i
spaSavanje na moru. Trece poglavlje zavrSnog rada odnosi se na GMDSS. U tom se poglavlju
zavr$nog rada analiziraju GMDSS morska podru¢ja, Medunarodna pomorska satelitska
organizacija — Inmarsat, EGC sustav, SART uredaj te komunikacije za vrijeme traganja i
spasavanja na moru. U cetvrtom poglavlju zavr$nog rada analizira se COSPAS-SARSAT
program. U tom se poglavlju rada detaljnije pojasnjavaju svemirska i zemaljska komponenta
tog programa te se analiziraju svrha i na¢in rada EPIRB uredaja. Peto poglavlje zavrSnog rada
jest zakljucak u kojem se sazeto navodi sve §to je istaknuto u radu te se donose odredene
spoznaje o satelitskim sustavima za traganje i spadavanje na moru. Sesto poglavlje rada sadrzi

popis literature koriStene prilikom pisanja zavrSnog rada.



2. POMORSKE ORGANIZACIJE I KONVENCIJE

Pomorske organizacije su udruzenja koja imaju za cilj rjeSavanje pitanja iskoriStavanja mora i
podmorja. Nesluzbene organizacije bave se djelatnostima vezanim uz iskoriStavanje i
istrazivanje mora i podmorja, a vazno obiljezje je njihova brojnost, raznolikost, opseg
djelovanja te ciljevi. Sluzbene organizacije su medudrzavne organizacije Cije su Clanice drzave
odnosno njihove vlade. Osnovne djelatnosti sluzbenih organizacija su koordinacija i
organizacija djelatnosti u pomorstvu. Od sluzbenih organizacija posebno se isticu:
Medunarodna pomorska organizacija (IMO), Medunarodni savez za telekomunikacije (ITU) te
Svjetska meteoroloSka organizacija (WMO). (Zec, 2001.)

2.1. Medunarodna pomorska organizacija (IMO)

Medunarodna pomorska organizacija (u daljnjem tekstu IMO), je specijalna agencija pri
Ujedinjenim Narodima cija je zadaca regulacija pomorstva, pomorskog prometa te donosenje
pravila 1 propisa u pomorskoj industriji koji ¢e biti posteni, provedivi te prihvaceni od drzava
¢lanica. Osnovana je u Zenevi 1948., te je zapocela s radom 1958., a prvu sjednicu je odrzala u
svom sjedistu u Londonu 1959. Clanstvo u IMO-u trenutno ima 171 drzava te uz njih jo§ tri
pridruzena ¢lana. Pomorska industrija je najveca transportna industrija na svijetu s vise od 80%
svjetskog transporta, te je jedini nacin na koji ona moze efikasno funkcionirati jest
standardizacija zakona i propisa na medunarodnoj razini. ,,Rad cjelokupne organizacije odvija
se kroz donoSenje niza odluka s pravnom snagom. Najvaznije odluke donose se u obliku
medunarodnih konvencija koje drzave Clanice ratificiraju i ¢ije odredbe ugraduju u svoj
zakonodavni sustav osiguravaju¢i im primjenu nadzora i provodenja. Neke se odluke donose u
obliku rezolucija ili preporuka kojima se mogu mijenjati ili nadopunjavati odredene
konvencije*!.

U smislu vodenja i donoSenja pravila Medunarodna pomorska organizacija podijeljena je na
Skupstinu, Vijece, Tajnistvo te pet odbora: Odbor za zaStitu morskog okoliSa, Pravni odbor,
Odbor za tehnic¢ku suradnju, Odbor za olakSice 1 Odbor za pomorsku sigurnost koji je ujedno i
najvazniji te je najviSe tehnicko tijelo organizacije koje ¢emo pobliZe opisati.

Sve drzave Clanice IMO-a imaju svog predstavnika u Odboru za pomorsku sigurnost (Maritime
Safety Committee — MSC). Zadatci MSC-a su da ,,razmotri svaki predmet u okviru djelokruga
Organizacije vezano uz pomagala za navigaciju, konstrukciju i opremu brodova, rukovanje sa
stajaliSta sigurnosti, pravila o sprjeCavanju sudara na moru, rukovanje opasnim teretima,
postupke i zahtjeve pomorske sigurnosti, hidrografske podatke, dnevnik i plovidbene zapise,
istrazivanja pomorskih nezgoda, spasavanje i pruzanje pomoci, i bilo koji drugi predmet koji
izravno utje¢e na pomorsku sigurnost“?. Uz sve ove zadatke, MSC je takoder zaduZen za
izvrSavanje svih duznosti koje su mu dodijeljene nekom od medunarodnih konvencija koje je
propisao ili su prihvaéene od strane IMO-a. Jedna od ovih duznosti, a ujedno i najvaznija jest

I'URL5
2 Prema: Zec D., 2001: 3



uskladivanje ve¢ propisanih te predlaganje, razmatranje i uvrStavanje novih pravila temeljnih
pomorskih konvencija npr. SOLAS konvencija.

Konvencije IMO-a dijele se u cCetiri kategorije: Sigurnost plovidbe, Sprecavanje onecisc¢enja,
Odgovornost i Druge konvencije.

U ovom radu posebnu paznju pridodati ¢emo konvencijama iz kategorije ,,Sigurnost plovidbe*,
preciznije:

1. Medunarodna konvencija o sigurnosti ljudskih zivota na moru (International
Convention for the Safety of Life at Sea 1974 - SOLAS)

2. Medunarodna konvencija o traganju i spasavanju na moru (International Convention
on Maritime Search and Rescue — SAR)

2.2 Medunarodna konvencija o sigurnosti ljudskih Zivota na moru - SOLAS

Nastanak SOLAS-a proizasao je nakon jedne od najve¢ih pomorskih tragedija u povijesti,
potonu¢a RMS Titanic-a 1912. U toj nesreci zivot je izgubilo vise od 1500 ljudi. Ta tragedija
nagnala je predstavnike vode¢ih pomorskih drzava da se sastanu 1914. te da sastave prvu
medunarodnu konvenciju o sigurnosti na moru. Cilj te konvencije je uz sprje¢avanje pomorskih
nesreca bio i povecanje izgleda za prezivljavanje u slucaju nesrece. Nazalost, zbog izbijanja
Prvog svjetskog rata, potpisana konvencija koja je propisivala koli¢inu brodica za spasavanje,
sigurnosnu opremu te obvezu kontinuiranog prac¢enja radio kanala, stupila je na snagu tek 1929.,
s dodatnim propisima. Od tada konvencija je zbog zelje za napretkom, veCom sigurnosti 1 viSim
standardima redovno mijenjana 1 nadopunjavana, a najvaznije izmjene bile su 1948., 1960. i
1974. Nama najvaznija konvencija je ona iz 1974. (SOLAS 1974) jer je te godine donesena
potpuno nova konvencija koja je i danas na snazi, a od tad je redovno revidirana i dopunjavana
u skladu s promjenama u industriji. Do Ozujka 2016., konvenciju SOLAS 1974 potpisale su
162 drzave pod ¢ijim zastavama se nalazi 99% svjetske trgovacke flote, te se ona smatra kao
najvaznija od svih medunarodnih konvencija vezanih za sigurnost na trgovackim brodovima.
(URL6)

SOLAS konvencija sastoji se od uvodnog dijela konvencije te Cetrnaest poglavlja (poglavlje
XIIT od 1.Sije¢nja 2016., poglavlje XIV od 1.Sijecnja 2017) od kojih svako poglavlje sadrzi
viSe pravila. Sva pravila propisana SOLAS konvencijom odnose se na sve putnicke brodove
bez obzira na njihovu veli¢inu te na teretne brodove u medunarodnoj plovidbi, osim ratnih
brodova i drvenih brodova primitivne izgradnje. Jedina iznimka su pravila propisana u
poglavlju V. ,,Sigurnost plovidbe* koja se odnose na sve brodove neovisno o njihovoj veli¢ini
1 svrsi.

Uvodni dio konvencije upucen je drzavama potpisnicama konvencije te se u njemu iznose
obveze koje te drzave moraju obavljati, a ponajvise se ticu toga da drzave osiguraju da svi
brodovi koji plove pod zastavom te drzave zadovoljavaju minimalne standarde sigurnosti pri
izgradnji 1 opremanju brodova te sigurnosnim operacijama te daje pravo drZzavama
potpisnicama da kontroliraju brodove koji plove u njihovom moru pod zastavama drugih
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zemalja potpisnica ukoliko sumnjaju da brod ne ispunjava zahtjeve propisane ovim pravilima.
Za ovaj rad najzanimljivija su pravila propisana poglavljima IV 1 V koja se odnose na
radiokomunikacije u poglavlju IV te sigurnost plovidbe u poglavlju V.

Poglavlje IV — Radiokomunikacije - ,,Svi putnicki brodovi neovisno o veli€ini i teretni brodovi
ve¢i od 300 BT na medunarodnim putovanjima moraju biti opremljeni uredajima koji
povecavaju mogucnosti spasavanja u slucaju nesrece, ukljucuju¢i EPIRB (emergency position
indicating radio beacon) i SART (search and rescue transponder) za lociranje broda ili splavi
za spaSavanje. Kako ova pravila obvezuju brodove da imaju ugradene uredaje za radio
komunikaciju tako obvezuju i drzave da osiguraju radio-komunikacijske sluzbe.*

Poglavlje V — Sigurnost plovidbe — ,,Pravila iz ovog poglavlja obvezuju sve brodove na svim
putovanjima. Pravila iz ovog poglavlja ukljucuju rad i odrzavanje: meteoroloskih stanica i
sustava, sluzbe pracenja leda, sluzbe usmjeravanja plovidbe te sluzbe za traganje i spaSavanje.
Obvezuju se i1 kapetani brodova da ¢e u slu€aju primitka poruke pogibelji odmah krenuti u
pomo¢ onima kojima je to potrebno. Drzave potpisnice ¢e osigurati da su svi brodovi dobro i
efikasno vodeni u vidu sigurnosti. Te se propisuje obvezna uporaba VDR-a (voyage data
recorder) i AIS-a (automatic ship identification system)**

2.3. Medunarodna konvencija o traganju i spaSavanju na moru — SAR

Iako je obveza brodova da pomognu drugima u nesre¢i bila propisana medunarodnim
dogovorima (npr. SOLAS), te je IMO 1971. izdao priru¢nik o izvodenju operacija traganja i
spaSavanja za brodove (MERSAR) 1 1978. priru¢nik o razvijanju, opremanju i organizaciji
centara za traganje i1 spasavanje (SAR centri), koji je poticao drzave da osnuju standardizirane
SAR centre te da suraduju sa susjednim zemljama na razvoju istih IMOSAR). Do 1979. godine
nije postojao nikakav zakon ili sporazum koji je od drzava trazio da imaju plan, opremu i centre
za traganje 1 spaSavanje. Unato¢ nepostojanju nikakvih medunarodnih pravila, neke drzave
imale su dobro organizirane sluzbe, spremne za brzo i efikasno djelovanje u slucaju nesrece, no
vecina svjetskih drzava nije imala nista. Jo$ jedan od problema bile su razlike u planovima za
traganje 1 spasavanje razli¢itih drzava, Sto je stvaralo probleme, osobito u pocetnim fazama
operacija, a dolazilo je i do neefikasnosti zbog dupliciranja posla.

1979. godine u Hamburgu odrzana je konferencija na kojoj je donesena Medunarodna
konvencija o traganju 1 spasavanju na moru (SAR), koja je stupila na snagu 22.lipnja, 1985.

Cilj SAR konvencije je da se operacije traganja i spasavanja unesre¢enih standardiziraju izmedu
drzava, da se nebitno od lokacije nesrece operacijom traganja i spasavanja koordinira iz centra
za traganje 1 spaSavanje te da se po potrebi u operaciju i1 koordinaciju ukljuce i SAR centri
susjednih zemalja.

3URL7
4URL7



SAR konvencija je od svog donosenja do danas nekoliko puta mijenjana i nadopunjavana jer u
pocetcima nije polucila o¢ekivan uspjeh (do 1.veljace 1999. konvenciju je ratificiralo samo 60
drzava pod ¢ijim zastavama je plovilo manje od 50% ukupne svjetske trgovacke flote).

Nakon prihvac¢anja SAR konvencije 1979. i njenog dolaska na snagu 1985., MSC je odlucio
podijeliti svjetske oceane na 13 SAR podrucja, a taj posao dovrsili su 1998. Na tim podruc¢jima
zemlje zaduzene za provodenje SAR operacija uklonile su sve formalne i neformalne prepreke
za izvodenje istih.

Danas se konvencija o traganju i spaSavanju na moru sastoji pet poglavlja:

L.
IIL.

II1.

IV.

Pojmovi i definicije

Organizacija i kooperacija

Kooperacija izmedu drzava — Drzave ¢lanice se pozivaju da sklope medunarodne
sporazume o suradnji izmedu centara za traganje i spaSavanje te da dozvole drugim
drzavama slobodan ulazak u vlastito teritorijalno more prilikom operacija traganja i
spaSavanja.

Operacijske procedure — Svi koordinacijski centri moraju imati najnovije informacije
vezane za sluzbu traganja 1 spasavanja 1 moraju biti u stanju primiti poruku pogibelju u
bilo kojem trenutku (24 sata dnevno). Takoder ovo poglavlje nalaze da se operacija
traganja i spaSavanja mora provoditi, ako je moguce, sve dok postoji razumna nada da
se unesreceni mogu spasiti.

Sustav izvjestavanja s brodova — Ovo poglavlje sadrzi preporuke za uspostavljanje
sustava izvjeStavanja na brodovima za potrebe traganja i spasavanja te nacine uporabe
istih.

Do dana 10.lipnja 2016., SAR konvenciju ratificiralo je 107 drzava pod ¢ijom zastavom plovi
80.85% svjetske trgovacke flote.’

5 URL 8, Summary of Status of Conventions



3. GMDSS

Pocetkom 1 sredinom 20. stolje¢a komunikacije u slucaju opasnosti na brodovima bile su
temeljene na izravnoj vezi izmedu spaSavatelja i broda u nevolji. Cjelokupna komunikacija
odvijala se radio-telegrafskim stanicama ili radio-telefonom, Morseovim kodom. Problemi
ovog sustava bili su veliki operativni tro§kovi zbog iznimnog broja radio operatera koji su
morali biti vrlo iskusni, te vrlo mal domet odasiljaca uz ograni¢enu koli¢inu prometa. Do 1970-
ih godina otklonjen je problem dometa radiotelegrafskih uredaja. Primjer toga bila je Portishead
radio stanica, najveca radiotelefonska stanica tog doba. Ona je mogla odasiljati signal po
cijelom svijetu koriste¢i HF signale dugog domet, no svi drugi nedostatci su i dalje ostali pa je
tako Portishead radio zapoSljavao ¢ak 154 radio operatera koji su u godinu dana mogli zaprimiti
1 odaslati samo 20 milijuna rijeci.

Godine 1979. IMO je donio konvenciju o traganju i spasavanju na moru koja je za cilj imala
razvijanje plana o traganju i spasavanju, a za uspjeSno ostvarivanje tih planova trebalo je bitno
unaprijediti sustave komunikacije i1 izvjeS¢ivanja kako na brodovima tako i na kopnu. Imajuéi
u vidu unaprjedenje komunikacijskih sustava, nakon skoro 10 godina rada, IMO je kao dodatak
SOLAS konvencije predstavio ,,Global Maritime Distress and Safety System — GMDSS).

GMDSS sustav temelji se na upotrebi satelita u zemljinoj orbiti i poboljSanih zemaljskih radio
sustava za uspostavljanje komunikacije izmedu brodova ili izmedu broda i obalnih radio
stanica. Cilj sustava je osiguranje pouzdanih komunikacijskih kanala u svrhu traganja i
spaSavanja na moru te sprjeCavanja nezgoda na moru, a za to ostvariti oprema mora biti u
mogucnosti izvrSavati 9 zadataka:

e Emitiranje poruka pogibelji u smjeru brod-kopno na najmanje dva odvojena, samostalna
i razli¢ita sustava za radio komunikaciju

e Primanje poruka pogibelji u smjeru kopno-brod

e Primanje i emitiranje poruka pogibelji izmedu brodova

e Primanje i emitiranje koordinacijskih poruka za akcije traganja i spasavanja

e Primanje i emitiranje poruka na lokaciji

e Primanje i emitiranje signala lokacije koje Salje SART uredaj

e Primanje i emitiranje informacija sigurnosnih poruka vezanih za sigurnost plovidbe

e Primanje i emitiranje radiokomunikacije prema i od kopnenih radio stanica ili mreza

e Primanje i emitiranje komunikacije brod-brod

Uz osnovne zadatke koje GMDSS oprema mora izvrSavati ona takoder mora biti jednostavna
za rukovanje te ako je moguce biti dizajnirana za automatski rad, a poruka pogibelji se mora
moci poslati s mjesta s kojeg se upravlja brodom tj. sa zapovjednickog mosta.

Osnovni koncept GMDSS-a je da se u slu¢aju nesre¢e na moru, putem komunikacijske opreme
posalje poruka pogibelji koju ¢e u kratkom vremenu primiti SAR centar na kopnu te brodovi u
blizini. Prijam poruke pogibelji ovim putem omogucava pokretanje akcije traganja i spasavanja
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u vrlo kratkom vremenu te uvelike olakSava njenu koordinaciju s kopna. Rezultat ovakvog
nacina izvjestavanja i koordiniranja su iznimno povecane Sanse za spasavanje unesre¢enih. Uz
osnovni koncept GMDSS je takoder omoguéio brodovima da primaju sigurnosne poruke u
stvarnom vremenu ukljucujuéi meteoroloska upozorenja te upozorenja za plovidbu koja sama
po sebi mogu sprijeciti nesrecu.

Glavne komponente GMDSS su:

e EPIRB — Emergency Position Indicating Radio Beacon

e NAVTEX — Automatski sustav za primanje i odasiljanje sigurnosnih informacija
e [nmarsat

e HF — Radio sustav visoke frekvencije

e SART - Search and Rescue Transponder

e DSC — Digital Selective Calling

e Napajanje sustava — oprema GMDSS-a mora imati tri izvora napajanja

Zbog velike tehnicke zahtjevnosti GMDSS sustava on je provizorno stupio na snagu 1.veljace
1992. s krajnjim rokom uvodenja 1.veljace 1999. Na taj isti dan 1999. prestala je uporaba
Morseovog koda na brodovima te su svi putnicki brodovi i teretni brodovi ve¢i od 300 BT na
medunarodnim putovanjima morali biti opremljeni GMDSS opremom ukljucujuc¢i EPIRB i
SART.

Slika 1. Brodska GMDSS stanica

3.1.GMDSS morska podrucja

Prije donosenja GMDSS plana, brodovi su bili opremani komunikacijskom opremom sukladno
njihovoj tezini i nosivosti. Uvodenjem GMDSS-a doslo je do potrebe da se to pravilo promjeni
zato $to je uz osiguravanje komunikacije brod-brod glavni cilf GMDSS-a osiguravanje stalne
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dvosmjerne komunikacije izmedu broda i obalne stanice. Zbog toga je IMO podijelio svjetska
mora u Cetiri podrucja Al, A2, A3 i A4 koja sluze u dvije svrhe

e Za odredivanje komunikacijske opreme koju brod mora nositi — Komunikacijska
oprema odreduje se prema GMDSS podrucjima u kojima taj brod plovi te prema
dostupnosti 1 postojanju kopnenih komunikacijskih servisa

e (Odredivanje podrucja u kojima je GMDSS dostupan

A1l — Podrucje koje se proteze 30-40 nautickih milja od obale, a u dometu je minimalno jedne
VHF obalne stanice koja drzi kontinuiranu strazu na VHF/DSC kanalu 70 (156.525 MHz) te
pruza uslugu obavjeStavanja, alarmiranja i radiokomunikacija. Brodovi koji plove ovim
podru¢jem moraju biti opremljeni VHF/DSC, NAVTEX 1 prenosivim VHF uredajima te
EPIRB-om 1 SART-om.

A2 — Podrucje nakon A1l podrucja, a u dometu je minimalno jedne obalne MF radiostanice koja
pruza kontinuiranu DSC uslugu alarmiranja, obavjeStavanja te radiokomunikacija (2187.5
kHz). Ovo podrucje uglavnom se proteze do 150 nauti¢kih milja od obale. Brodovi koji plove
ovim podruc¢jem moraju biti opremljeni opremom za plovidbu Al podruc¢jem i dodatno MF
radio-telekomunikacijskom opremom.

A3 — Podrucje izvan Al i A2 podrucja koje je pokriveno signalom Inmarsat geostacionarnih
satelita. Ovo podrucje nalazi se izmedu 70° geografske Sirine sjeverno 1 70° geografske Sirine
juzno u kojem Inmarsat garantira siguran satelitski signal, iako je u praksi pokazano da je signal
dostupan i do 76° na obje strane. Brodovi koji plove ovim podru¢jem uz opremu za Al i A2
podruc¢ja moraju biti opremljeni Inmarsat F77, B ili C stanicom ili DSC radio-
telefonom/telexom visoke frekvencije.

A4 — Ovo podrucje proteze se sjeverno od 70° geografske Sirine na sjevernoj strani te juzno od
70° geografske Sirine na juznoj strani svijeta. U osnovi ovo podrucje pokriva vode Sjevernog i
Juznog pola, a brodovi koji plove ovim podru¢jima moraju biti opremljeni opremom Al 1 A2
podrucja te DSC radio-telefonom/telexom visoke frekvencije.

Iznimka ovih podrucja je Australija u kojoj nema podrucja Al i A2, te svi brodovi koji plove
ovim podru¢jem moraju biti opremljeni opremom za A3 GMDSS podrucje.
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Slika 2. GMDSS morska podrudja

3.2. Medunarodna pomorska satelitska organizacija - Inmarsat

3.2.1. Uvod u Inmarsat

1973. godine medunarodna pomorska organizacija (IMO) dosla je do zakljucka da je
komunikacija putem satelita budu¢nost pomorskih komunikacija. Sukladno tom zakljucku
radna skupina IMO-a iznijela je dvije rezolucije koje su bile temelj za buduc¢i rad organizacije
na podrucju satelitskih komunikacija. 1975. 1 1976. godine IMO je odrzao tri konvencije na
kojima je prihvacena odluka o osnivanju medunarodne pomorske satelitske organizacije
(Inmarsat) kao medunarodne organizacije €iji ¢e rad financirati zemlje potpisnice konvencije
sukladno s radnim sporazumom koji je bio priloZzen konvenciji. Konvenciju o osnivanju
Inmarsata 1976. potpisalo je 28 drzava c¢lanica IMO-a te je ona stupila na snagu 1979., a
Inmarsat je poceo s radom u veljaci 1982. sa sjediStem u Londonu. Cilj ove organizacije bio je
razviti 1 nakon razvitka odrzavati i unaprjedivati sustav koji ¢e omoguciti brodovima slanje i

primanje poruka pogibelji, sigurnosti i hitnosti neovisno o lokaciji na zemlji na kojoj se nalaze.

Sredinom 1990-ih doslo je do problema u radu Inmarsata zato $to drzave potpisnice konvencije
nisu vise htjele financirati rad 1 napredak organizacije zbog prevelike konkurencije u industriji
satelitskih komunikacija te je donesena odluka o privatizaciji organizacije. Glavni uvjet
privatizacije je bio da novi vlasnik mora nastaviti s radom 1 razvijanjem tehnologije za
sigurnosnu i hitnu komunikaciju u skladu sa SOLAS konvencijom. U travnju 1999. Inmarsat
privatizacijom prelazi iz medunarodne organizacije u privatno dionicko drustvo.
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3.2.2. Prednosti Inmarsat sustava

Inmarsat komunikacijski sustav svojim je uvodenjem donio brojne prednosti u odnosu na
prijasnji radio-telefonski sustav komunikacije, kako sa sigurnosnog tako i s poslovnog
stajaliSta. Brodarske kompanije uz pomo¢ ovog sustava dosle su u mogucnost izravno
komunicirati sa svojim brodovima putem telefona, telexa, telefaxa i interneta, a uz to cijela
komunikacija moze se odvijati u privatnosti dok je prije, komunikacije na relaciji kompanija —
brod mogao prisluskivati bilo tko uz pomo¢ odgovaraju¢e opreme za prijem radio signala. Sa
stajaliSta IMO-a glavna prednost Inmarsat-a je poboljSanje sustava uzbunjivanja i1 slanja
sigurnosnih poruka i obavijesti. Inmarsat sustav automatski prepoznaje poruke pogibelji te im
dodjeljuje prioritet nad drugim porukama 1 prosljeduje ih u koordinacijski centar za traganje i
spaSavanje (RCC). Ovaj sustav takoder je donio moguénost primanja upozorenja za plovidbu,
meteoroloskih upozorenja i vremenskih prognoza, primanje medicinskih savjeta i pomoc¢i te
omogucava sigurnu i pouzdanu komunikaciju izmedu brodova i RCC-a tijekom operacija
traganja i spasavanja na moru.

3.2.3. Struktura Inmarsat komunikacijskog sustava

Inmarsat komunikacijski sustav sastoji se od tri glavne tehnoloske komponente:

e Svemirske komponente
e Zemaljske komponente
e Brodske zemaljske stanice

Svemirska komponenta Inmarsat sustava sastoji se od Ccetiri satelita postavljena u
geostacionarnoj orbiti zemlje na visini od 35 700 kilometara. Ovi sateliti kre¢u se prate¢i kutnu
brzinu zemlje te se tako gledaju¢i sa zemlje uvijek nalaze na istom mjestu pruzajuci pritom
neprekidnu pokrivenost antenama na zemlji. Da bi pruzili §to bolju pokrivenost svjetskih mora
1 plovnih puteva, sateliti su postavljeni u ravnini s ekvatorom te rasporedeni tako da pokrivaju
Cetiri oceanske regije:

e Atlantski ocean Istok — AOR-East

e Atlantski ocean Zapad — AOR-West
e Indijski ocean — IOR

e Tihi ocean — POR

Ovakvim rasporedom satelita oni pruzaju pokrivenost svih svjetskih mora do 76° geografske
Sirine Sjeverno i Juzno time pokrivaju¢i GMDSS podrucje A3.
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Slika 3. Raspored satelita Inmarsat sustava te pokrivenost zemlje

Osnovni princip rada satelita je da prima podatke s odasiljaca na zemlji, mijenja im frekvenciju
te ih onda ponovno $alje prema anteni primatelja na zemlji. Frekvencije signala koje satelit
prima 1 odasilje razliCite su jacine da bi se izbjeglo mijesanje odlaznih i1 dolaznih signala. U
komunikaciji obala-brod, signal poslan iz kopnene stanice prema satelitu ima frekvenciju 6
GHz (C-band), a od satelita prema brodu 1.5 GHz (L-band). U komunikaciji brod-obala, odlazni
signal s broda ima frekvenciju 1.6 GHz te ga satelit po primitku pojacava i vrac¢a prema zeml;ji
na frekvenciji od 4 GHz.

Upravljanjem, koordiniranjem i radom Inmarsat satelita te brodskim i zemaljskim stanicama
obavlja se iz mreznog operacijskog centra (Network operation center — NOC) koji se nalazi u
Inmarsat-ovom sjedistu u Londonu.

Zemaljska komponenta Inmarsat-a sastoji se od globalne mreze obalnih zemaljskih stanica
(Coast Earth Station — CES), mreznih koordinacijskih stanica (Network Coordination Station —
NCS) i mreznog operacijskog centra (NOC).

Obalne zemaljske stanice (CES) ne pripadaju Inmarsat-u te su one pod nadzorom drzava u
kojima se nalaze, a za njihovo odrzavanje i rad zaduzene su telekomunikacijske kompanije koje
posluju u toj drzavi. lako CES-ovi ne spadaju u Inmarsat organizaciju, drzave koje zele
uspostaviti takvu stanicu prvo moraju traziti suglasnost Inmarsata, a jedan od glavnih uvjeta
koje Inmarsat zahtjeva je da je taj CES izravno povezan s koordinacijskim centrom za
spaSavanje na moru (RCC) koji ¢e preuzimati pozive pogibelji koji su upuceni s brodske stanice
u taj CES. Svrha ovih stanica je povezivanje pomorskih satelitskih komunikacijskih sustava s
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javnom telekomunikacijskom mrezom. Funkcija povezivanja satelitskih i javnih zemaljskih
komunikacijskih usluga je u potpunosti automatizirana te je sa stajaliSta korisnika ona
»hevidljiva®.

Mrezne koordinacijske stanice (NCS) zaduZene su za nadgledanje i upravljanje satelitskim
komunikacijama na podruc¢ju na kojem se nalaze. Svaki od Cetiri Inmarsat satelita ima svoj
pridruzeni NCS koji se nalazi na podrucju koje taj satelit pokriva. U zadacu upravljanja
komunikacijama pridruzenog satelita spada povezivanje poziva od i prema brodskim stanicama
(SES) tako da NCS odreduje kanal koji ¢e pratiti SES 1 CES te ¢e na njemu vrsiti komunikaciju.
Uz ove zadatke NCS je takoder zaduzen za odrzavanje komunikacija sa svim CES-ovima na
svom podrucju, ostalim NCS stanicama te NOC-om u Londonu. Ovim nac¢inom medusobne
komunikacije izmedu razliCitih stanica osigurava se prijenos informacija kroz cjelokupni
sustav. lako je zadatak NCS-ova iznimno vazan za rad cijelog Inmarsat komunikacijskog
sustava, oni takoder kao i CES-ovi nisu dio Inmarsat organizacije.

Brodske zemaljske stanice (Ship Earth Stations — SES) su uredaji ugradeni na brodovima koji
korisnicima omogucavaju komunikaciju sa subjektima na kopnu putem Inmarsat-ovih satelita
1 obalnih zemaljskih stanica. SES uredaje proizvode razni proizvodaci ovlasteni za to od
Inmarsat-a, a ti uredaji moraju zadovoljavati uvjete postavljene od strane Inmarsat-a za tu vrstu
uredaja. Na trziStu trenutno postoji velik broj razlicitih brodskih zemaljskih stanica koje se
proizvode pod dopustenjem Inmarsat-a, no samo dvije zadovoljavaju uvjete GMDSS-a, a to su:

e Inmarsat—C
e Inmarsat — Fleet (F77)

Inmarsat-C stanica predstavljena je 1991. godine kao zamjena za tehnoloski zaostalu Inmarsat-
A stanicu. Karakteristike ove stanice su niska cijena, kompaktnost §to omogucava ugradnju
ovog sustava na sve vrste brodova od jahti 1 ribarskih do velikih komercijalnih teretnih brodova
te mogucnost slanja tekstualnih i podatkovnih poruka. Glasovna komunikacija nije moguca u
Inmarsat-C sustavu jer je on temeljen na digitalnoj mrezi. Prilikom slanja podataka ovim
sustavom s broda na kopno, signal putuje od brodske antene prema satelitu te potom u CES
gdje poruka ¢eka neko vrijeme prije nego je CES proslijedi u javnu telekomunikacijsku mrezu
prema krajnjem primatelju. Zbog ovog cijelog procesa slanja poruke krajnji primatelj ¢e tu
poruku primiti sa zakaSnjenjem od nekoliko minuta te se stoga ovaj nacin komunikacije naziva
,»store and forward messaging®. Isti ovaj proces ponavlja se i u povratnoj komunikaciji kopno-
brod.

Komunikacijske usluge koje omoguc¢ava Inmarsat-C stanica su:

e  Store and forward messaging® i1 prijenos podataka
e Uzbunjivanje i slanje poruka pogibelji
e Prijem EGC, Safetynet i Fleetnet poruka
e Provjera statusa i podatkovna izvjes¢a
13



e Druge usluge dodane vrijednosti

Inmarsat-Fleet (F77) pruza usluge digitalne glasovne, video i podatkovne komunikacije
visokih brzina prijenosa podataka za komunikaciju izmedu broda i kopna. Ovaj sustav
opremljen je automatskim prepoznavanjem prioritetnih poruka i s njim je moguce slati poruke
pogibelji, hitnosti 1 sigurnosti te je zbog toga u potpunosti u skladu sa zahtjevima GMDSS-a.
Uz ove mogucénosti Inmarsat-Fleet (F77) takoder omogucava korisniku slanje 1 primanje: E-
maila, SMS, ,instant messaging®, podataka, slika, video zapisa, glasovnih zapisa visoke
kvalitete, ispravke karata, meteorolosSke prognoze, videokonferencije, ispravke GPS-a, tele-
medicinu i sli¢no.

Uz ove dvije Inmarsat brodske stanice koje zadovoljavaju uvjete GMDSS-a, Inmarsat je razvio
i Inmarsat-E EPIRB uredaj kao sustav alarmiranja u sluc¢aju pogibelji, koji takoder
zadovoljava sve uvjete GMDSS-a te pruza sigurnu pokrivenost signalom u GMDSS A3
podrucju. Inmarsat-E sustav kombinira Inmarsat-ov satelitski komunikacijski sustav s GPS-
ovom moguc¢no$¢u odredivanja lokacije. Poruke pogibelji poslane s ovakvog uredaja zaprimit
¢e svi sateliti u geostacionarnoj orbiti te ¢e je proslijediti svim zemaljskim stanicama u dometu
satelita koje imaju opremu za primitak ovakvih poruka. Poruke pogibelji u zemaljskoj stanici
se dekodiraju i1 prosljeduju pridruzenim RCC-ovima. Inmarsat-E EPIRB dizajniran je tako da
ne moze potonuti te u slucaju da brod potone, on izroni na povrSinu i pritom se aktivira. Uz
vodootporno kuciste u kojem se nalaze antene, baterije te elektronska oprema potrebna za rad,
ovaj uredaj ima ugraden EPFD (Electronic Position Fixing Device) koji je zapravo GPS
prijamnik koji kad je ukljucen prima podatke o lokaciji na kojoj se nalazi s odstupanjem do
200 metara. Uz sve ovo ovaj EPIRB moze biti dodatno opremljen bljeskaju¢im svjetlom i
SART uredajem.

3.3. EGC - Enhanced Group Calling

Obavjestavanje 1 uzbunjivanje na relaciji kopno-brod putem zemaljskih radio-valova obavlja se
glasovnom komunikacijom, a veza se uspostavlja DSC (MF, HF, VHF) uredajem koristeci
individualni brodski pozivni broj tj. njegov MMSI (Maritime mobile selective calling number).
Obavjestavanje putem satelitskih sustava moguce je koriste¢i Inmarsat-ovu EGC Safetynet
uslugu u kojoj se poruke Salju jednom ili grupi brodova. Inmarsat EGC sustav vazan je dio
GMDSS-a koji se koristi za prijenos pomorskih sigurnosnih informacija (MSI — Maritime
safety information) tamo gdje nije dostupna NAVTEX usluga.

MSI usluga je medunarodni sustav izvjeStavanja koji sadrZi sve bitne informacije za navigaciju,
a EGC uredaj automatski prati frekvencije na kojima se Salju te informacije te ih automatski
ispisuje po primitku.
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Jedna od vecih prednosti slanja poruka u EGC sustavu je velika mogu¢nost odredivanja kojima
brodovima ¢e poruka biti poslana. Poruka poslana EGC sustavom mozZe biti poslana:

e Tocno odredenom brodu

e Floti brodova jedne kompanije (neovisno o lokaciji na kojoj se nalaze)
e Svim brodovima na odredenom geografskom podrucju

e Svim brodovima koji plove pod zastavom iste drzave

e Svim brodovima

Poruke u ovom sustavu mogu slati samo tijela koja su za to ovlastena od strane IMO-a i
Inmarsat-a i to na nacin da poruku sastavljenu u standardiziranom formatu posalju u CES koji
tu poruku prosljeduje NCS-u koji upravlja satelitom preko kojeg ¢e ta poruka biti poslana u
roku od 30 minuta.

EGC sustav sastavni je dio Inmarsat-C brodske stanice §to znaci da ga je moguce koristiti bilo
gdje u granicama GMDSS A3 podrucja, a on trenutno nudi dvije usluge obavjestavanja:

e Safetynet
e Fleetnet

EGC Safetynet sustav omogucéava pruzateljima informacija (ovlastenim od strane IMO-a) da
Salju informacijske poruke vezane za sigurnost plovidbe (MSI) na relaciji kopno-brod. Ovaj
sustav je zbog svojih dobrih karakteristika, IMO odabrao kao primarni sustav objavljivanja
pomorskih sigurnosnih informacija u GMDSS-u.

Dopustenje IMO-a za slanje poruka Safetynet mreZom imaju:

e (Centar za koordinaciju traganja i spaSavanja za slanje proslijedenih poruka pogibelji,
komunikaciju tijekom akcije traganja i spasavanja te slanje drugih poruka hitnosti na
relaciji kopno-brod

e Meteoroloski zavodi za slanje meteoroloskih upozorenja i vremenskih prognoza

e Hidrografski zavodi za slanje navigacijskih upozorenja i ispravaka plovidbenih karata

e Medunarodna sluzba za pracenje leda u Sjevernom Atlantskom oceanu za slanje
informacija o kretanju leda

EGC Fleetnet je sustav koji omogucava registriranim korisnicima na kopnu da posalju poruku
odabranoj skupini brodova, npr. svim brodovima jedne kompanije, brodovima pretplac¢enim na
neku komercijalnu uslugu i slicno, samo jednim slanjem uz odabir svih krajnjih primatelja. U
slucaju da poruku Salje kompanija svojoj floti brodova, tu poruku ¢e primiti samo oni brodovi
¢ija je Inmarsat-C stanica programirana u skladu s kompanijinim EGC mreznim identitetom.

Korisnici kojima IMO moze dopustiti slanje poruka u Fleetnet sustavu su:

e Brodovlasnici za slanje poslovnih poruka
e Drzavne vlasti za slanje poruka brodovima koji plove pod zastavom te drzave
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e Novinskim servisima za slanje vijesti pretplatnicima

EGC poruka, bila ona poslana u Safetynet ili Fleetnet sustavu, odasilje se iz NCS-a u cijelo
podrucje koje pokriva taj NCS, te ¢e tu poruku ,,vidjeti* svaki EGC uredaj koji prati kanal za
primanje obavijesti, no ako se ta poruka ne odnosi na taj uredaj on ¢e je automatski odbaciti.
Sve poruke u ovom sustavu imaju jedinstveni kod koji brodska stanica prepoznaje, tako da u
slucaju da zaprimi istu poruku nekoliko puta, prihvatit ¢e je 1 ispisati samo prvi put.

3.4. Search and rescue transponder — SART

SART je mali prijenosni radarski uredaj pogonjen baterijama, a namijenjen povecanju
vjerojatnosti za spasavanje u slucaju napustanja broda. Ovaj uredaj jedan je od vaznijih
sredstava GMDSS-a za lociranje brodova, brodica za spasavanje ili ljudi u nevolji. Prilikom
napustanja broda uslijed havarije SART treba ponijeti u brodicu za spaSavanje te ga ¢im prije
postaviti na najvise sigurno mjesto te ukljuciti u ,,stand-by* nac¢in rada. U ovom nacinu rada
SART uredaj ceka da ga obasja radarski signal frekvencije 9GHz s broda ili aviona u potrazi.
Primitkom radarskog signala SART uredaj pocinje odasiljati isti taj signal prema izvoru iz kojeg
je doSao te on na radarskom zaslonu broda ili aviona u potrazi ostavlja niz od 12 ravnomjerno
rasporedenih tockica u razmaku od 0.64 NM jedna od druge u smjeru uredaja. Prva od tih
toCkica tj. ona najbliza brodu oznacava lokaciju SART-a. Prilikom priblizavanja broda ili
aviona SART uredaju, slika na radarskom zaslonu se mijenja te 12 tockica postaje 12 lukova
koji se daljnjim priblizavanjem pretvaraju u 12 kruznica kad je SART na udaljenosti manjoj od
1 Nauticke milje.

Slika 4. Prikaz signala SART uredaja na brodskom radarskom zaslonu
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SART uredaj je pogonjen baterijama koje mu omogucavaju minimalno 96 sati rada u ,,stand-
by* nac¢inu i minimalno 8 sati aktivnog rada. Domet uredaja ovisi o visini na kojoj je postavljen
te o visini antene koja ¢e taj signal locirati. ,, Testovi su pokazali da je domet SART-a**%:
e Kada je SART u vodi, a radarska antena na 15 metara visine, domet je 2 NM
e Kadaje SART na 1 metar visine, radarska antena na 15 metara, domet je 5 NM
e Kada je SART na 1 metar, radarska antena na avionu na visini od 3000 stopa (914
metara), domet je 40 NM

Zbog visoke djelotvornosti SART uredaja, SOLAS konvencijom je donesena odluka da svi
brodovi koji plove u komercijalne svrhe moraju biti opremljeni s jednim ili vise ovih uredaja,
ovisno o veli¢ini 1 svrsi broda i to na nacin da:

e SOLAS brodovi manji od 500 BRT-a moraju biti opremljeni minimalno jednim SART
uredajem

e Putnicki i teretni brodovi ve¢i od 500 BRT-a moraju biti opremljeni s minimalno dva
SART-a

e Trajekti moraju imati po jedan SART na cetiri brodice za spasavanje.

3.5. Komunikacije za vrijeme traganja i spaSavanja na moru

Prilikom provodenja akcija traganja i spasavanja na moru iznimno je vazno da RCC uspostavi
komunikacijske kanale s brodom u nevolji 1 brodovima koji sudjeluju u SAR operaciji zbog
potrebe da ta operacija bude dobro koordinirana i kontrolirana od strane RCC-a na kopnu.
Metode komunikacije ovisit ¢e o komunikacijskoj opremi koja je ugradena na brodovima koji
sudjeluju u toj operaciji. Ako su ovi brodovi opremljeni Inmarsat sustavima, oni ¢e biti koristeni
za brzu i pouzdanu komunikaciju izmedu brodova i RCC-a. Uz dobru komunikacijsku
povezanost RCC-ova s brodovima, za vrhunsko funkcioniranje cijelog sustava iznimno je bitna
1 dobra medusobna povezanost izmedu svih RCC-ova. Ovo je bitno jer se moze dogoditi da
poruku pogibelji primi RCC koji zbog velike udaljenosti od mjesta nesre¢e nije u mogucénosti
pruziti potrebnu pomo¢. Ako se dogodi ovakva situacija, zaprimljenu poruku pogibelji taj RCC
treba hitno proslijediti nekom drugom RCC-u (ili u viSe njih) koji su u moguénosti organizirati
1 koordinirati akcijom traganja 1 spasavanja. Iz ovog razloga mnogi RCC-ovi su opremljeni
brodskim Inmarsat stanicama koje im pruzaju moguénost izravne medusobne komunikacije
putem Inmarsat sustava, Sto se pokazalo korisnim, pogotovo na mjestima gdje javna
telekomunikacijska mreza nije dostupna ili nije pouzdana.

6 Rezultati testova preuzeti sa: egmdss.com
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Komunikacija na mjestu dogadaja, prilikom akcija traganja i spasavanja odvija se izmedu
brodova, helikoptera i aviona koji sudjeluju u toj akciji. Ova vrsta komunikacije uglavnom se
odvija koriste¢i VHF 1 MF radio frekvencije pogibelji i sigurnosti, no u slucaju da su brodovi
koji sudjeluju u akciji opremljeni Inmarsat brodskim stanicama, oni se mogu koristiti njima kao
zamjenom ili nadopunom za radiotelefonske komunikacije.

18



4. COSPAS-SARSAT

Cospas-Sarsat je medunarodni, neprofitni, humanitarni program utemeljen ugovorom izmedu
cetiri drzave s ciljem otkrivanja i lociranja radio odasiljaca koji odaSilju signal pogibelji na
frekvenciji od 406 MHz, aktiviranih od strane osoba, brodova ili aviona u slucaju pogibelji te
prosljedivanje tih podataka agencijama i sluzbama koje izvrSavaju akcije traganja i spasavanja.
Ovaj program osnovan je 1979. godine na inicijativu Kanade, Francuske, SAD-a i SSSR-a.
Naziv Cospas-Sarsat kombinacija je Rusko-Engleskog akronima te znaci:

e (Cospas — Cosmicheskaya Sistyema Poiska Avariynich Sudov (svemirski sustav za
traganje za brodovima i pogibelji)

e Sarsat — Search And Rescue Satellite Aided Tracking (traganje 1 spasavanje pomocu
satelitskog pracenja)
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\av vy s

R
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Slika 5. Cospas-Sarsat logo

Nakon nekoliko godina usavrSavanja i testiranja Cospas-Sarsat program postaje operativan
1985., a 1988. godine, drzave koje pruzaju i osiguravaju satelitske usluge ovog programa
potpisuju dogovor o medunarodnom Cospas-Sarsat programu kojim osiguravaju buducnost
ovog programa te njegovu dostupnost svim drzavama bez diskriminacije. Nakon raspada SSSR-
a, Rusija preuzima sve odgovornosti bivSe drzave prema ovom programu, a drzavama
zacetnicama ovog programa do danas se pridruzilo jo$§ 38 drzava i agencija koje sudjeluju u
djelovanju, unaprjedivanju i odrzavanju ovog programa.

Cospas-Sarsat, iako poznat kao agencija koja se baci primanjem poruka pogibelji te lociranjem
uredaja s kojih su te poruke poslane, ne provodi operacije traganja i spasavanja. Operacije
traganja i spasavanja provode za to zaduZene drzavne sluzbe koje djeluju na podrucju gdje se
dogodila nesre¢a, nakon Sto ih Cospas-Sarsat obavijesti o postojanju potrebe za SAR
operacijom. Poslovanje Cospas-Sarsata usko je povezano s UN-ovim agencijama kao $to su
IMO 1 ITU kako bi se osigurala kompatibilnost sustava s potrebama i standardima na trzistu.
Cospas-Sarsat sustav takoder je vazan dio GMDSS-a te IMO zahtjeva da svi brodovi koji
moraju biti opremljeni u skladu sa SOLAS konvencijom takoder moraju biti opremljeni
Cospas-Sarsat-ovim EPIRB uredajem koji radi na frekvenciji od 406 MHz.
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Zahvaljuju¢i ovim zahtjevima te pouzdanosti Cospas-Sarsat sustava, od rujna 1982. do prosinca
2015. zahvaljujuci asistenciji Cospas-Sarsat-a spaseno je minimalno 41 750 ljudi u 11 788
akcija traganja i spaSavanja.” U stvarnosti ovi brojevi su jo§ veéi jer su u obzir uzeti samo
podatci o operacijama traganja i spaSavanja u kojima je osoblje SAR-a dalo potpunu povratnu
informaciju o ishodima SAR operacije.

Cospas-Sarsat sustav mozemo podijeliti na:

e Svemirsku komponentu - SARR 1 SARP uredaji koji se nalaze na satelitima u zemljinoj
orbiti

e Zemaljsku komponentu — LUT (lokalni korisnic¢ki terminali), MCC (operacijski
kontrolni centri)

e EPIRB uredaji

4.1. Svemirska komponenta Cospas-Sarsat programa

Cospas-Sarsat ne posjeduje svoje vlastite satelite u zemljinoj orbiti ve¢ se koristi satelitima
zemalja koje sudjeluju u ovom programu. Tim satelitima uloga u Cospas-Sarsat programu nije
primarna te se oni naknadno opremaju SARR (search and rescue signal repeater) i SARP
(search and rescue signal processor) uredajima i antenama za prijam poruka pogibelji poslanih
s odasiljac¢a na zemlji na frekvenciji od 406 MHz (EPIRB) te njihovo odasiljanje prema LUT-
u na zemlji.

SARR 1 SARP uredaji nalaze se na:

e 5 satelita u niskoj polarnoj orbiti zemlje — LEOSAR
e 5 satelita u geostacionarnoj orbiti zemlje — GEOSAR
e Vise od 30 satelita u srednjoj visinskoj orbiti zemlje — MEOSAR

Sateliti koji imaju polarne orbite podijeljeni su izmedu ruskog Cospas i Ameri¢ko-Francusko-
kanadskog Sarsat dijela Cospas-Sarsat programa. Sarsat uredaji koje proizvode i dobavljaju
Kanada 1 Francuska nalaze se na satelitima nacionalne administracije Sjedinjenih Americkih
drzava za oceane i atmosferu (NOAA) dok se Cospas uredaji nalaze na Ruskim Starkh
satelitima. Uz ovu podjelu, SARR i SARP uredaji takoder se nalaze na NOAA-inim
geostacionarnim satelitima (GOES), Meteosat meteoroloskim satelitima (MSG) Europske
svemirske agencije (ESA) te INSAT-3 satelitima u vlasnistvu Indije.

7 Cospas-Sarsat System data, No.42, Prosinac, 2016.
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4.1.1. LEOSAR

Cospas-Sarsat-ov sustav satelita u niskoj polarnoj orbiti zemlje (LEOSAR — low earth orbit)
sastoji se od pet satelita koji orbitiraju oko zemljinih polova. Ova skupina satelita opremljenih
SARR i SARP uredajima ¢ini osnovni satelitski skup Cospas-Sarsat programa te je s njima
moguce nadziranje cijele zemlje sa svrhom detekcije i lociranja signala pogibelji odaslanih s
odasiljaca na zemlji na frekvenciji od 406 MHz. lako je ovom opremom moguce nadzirati cijelu
povrsinu zemlje, zbog relativno niske visine na kojoj se ovi sateliti nalaze to se ne moze
obavljati neprekidno.

LEOSAR sateliti na kojima se nalazi Cospas-Sarsat oprema nalaze se na visini od 850 do 1000
kilometara $to im pruza ,,vidno polje* na zemlji od oko 6000 kilometara, te tako jednom satelitu
treba 12 sati kako bi ,,snimio* cijelu povrSinu zemlje. Postavljanjem opreme na dodatne satelite
na drugim putanjama ovo vrijeme se skracuje, a u trenutnom obliku, koriStenjem pet satelita
vrijeme ¢ekanja da neki od satelita prijede bilo koju to¢ku na zemlji s koje je odaslan signal
pogibelji, manje je od sat vremena. Ovo vrijeme ¢ekanja da satelit dode u poziciju s koje moze
primiti ili proslijediti signal do LUT-a odredilo je dva nacina rada tj. prosljedivanja signala
pogibelji:

e Real time mode (komunikacija u realnom vremenu)
¢ Global coverage mode (globalni nacin rada)

Real time mode (komunikacija u realnom vremenu)

U ovom nacinu rada SARP uredaji na satelitu primaju signal poslan s odasilja¢a (406 MHz
EPIRB) te po primitku obraduju digitalne podatke signala, odreduju lokaciju uredaja te
vremenski oznacavaju kad je sve to obavljeno. Ove informacije se potom u digitalnom obliku
Salju u LUT koji je u vidnom polju satelita. Ako satelit nije opremljen SARP uredajem nego
samo ponavljatem signala, procesuiranje podataka i odredivanje lokacije EPIRB-a vr§i se na
zemlji. Problem ovog nacina rada je u tome Sto svaki LEOSAR satelit ima odredeno ,,vidno
polje* zemlje (oko 6000 km) u kojem moraju biti i EPIRB i LUT kako bi signal bio uspjesno
poslan 1 primljen. U sluc¢aju da se u vidnom polju satelita ne nalazi niti jedan LUT, signal
EPIRB-a koji satelit proslijedi prema zemlji ¢e se izgubiti. Ovaj nedostatak ogranic¢ava
podrucja na kojima je moguca detekcija 1 lociranje signala pogibelji poslanih EPIRB-om koji
se koriste s ,,real time mode* nac¢inom rada na podrucja koja se nalaze u blizini LUT-a.
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Slika 6. Podrucja u kojima je mogu¢ ,real time mode* nacin rada i lokacije LEOLUT stanica

Global coverage mode (globalni nacin rada)

Da bi se otklonili nedostatci ,,real time mode* nacina rada te da bi se omogucilo primanje i
prosljedivanje signala pogibelji na globalnoj razini, SARP uredaji dodatno se opremaju
uredajima za spremanje podataka. Prilikom primitka signala s EPIRB odasiljaca oni se obraduju
isto kao u ,,real time mode* radu te se potom spremaju u digitalnom obliku, ako u vidnom polju
satelita u tom trenutku nema niti jednog LUT-a.

Spremljena poruka stoji pohranjena u memoriji sve dok neki od LUT-ova na zemlji ne dode u
vidno polje satelita pri ¢emu se onda poruka automatski Salje prema zemlji. Ovaj nacin rada
omogucio je globalnu pokrivenost zemlje s ciljem detekcije i lokacije EPIRB uredaja (koji rade
na frekvenciji od 406 MHz) te je zbog toga te je zbog toga uvrSten medu osnovne sustave
GMDSS-a.

Princip lociranja u LEOSAR sustavu temelji se na procesuiranju Dopplerovog efekta.
Dopplerov efekt je naziv za pojavu promjene frekvencije signala pri relativnom gibanju izvora
tog signala ili njegova primatelja, a u ovom slucaju to se odnosi na gibanje primatelja tj. satelita.
Ako se udaljenost izmedu EPIRB-a i satelita smanjuje signal koji satelit prima bit ¢e jaci, a ako
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se ta udaljenost povecava signal postaje slabiji. Slika 7. prikazuje graf signala koji LEOSAR
satelit zaprimi dok mu je EPIRB na zemlji u vidnom polju.

TCA

Frequency

Time
Slika 7. Graf signala zaprimljenog LEOSAR satelitom

Tocka prijeloma krivulje oznacava vrijeme kad je satelit bio najblizi odasilja¢u na zemlji te se
ona oznacava s TCA (time of closest approach), a nagib krivulje u tocki TCA odreduje
udaljenost odasiljac¢a od putanje satelita. Koriste¢i informacije dobivene iz ovog grafa te znajuci
tocnu putanju satelita i njegovu poziciju u svakom trenutku primanja signala, moguce je na karti
ucrtati dvije linije paralelne s linijom putanje satelita koje oznacavaju udaljenost od satelita do
lokacije na kojoj bi se odasilja¢ mogao nalaziti. (Slika 8., str. 22) Nakon toga , znaju¢i gdje se
na putanji satelita nalazi tocka TCA, iz nje se ucrtavaju dvije linije okomite s linijom putanje.
Dvije tocke koje se dobiju sjeciStem ovih linija oznac¢avaju dvije moguce lokacije EPIRB-a od
kojih je jedna prava lokacija, a druga njena refleksija.

Slika 8. Prikaz odredivanja mogucih lokacija EPIRB uredaja

Odredivanje prave lokacije izmedu dvije lokacije dobivene ovim naCinom moze se izvesti
prilikom preleta drugog satelita na drugoj putanji preko EPIRB-a ili izracunati uzimajuci u obzir
rotaciju zemlje prilikom racunanja Dopplerovog efekta. Lokacija dobivena ovim izracunom
ima to¢nost od 2 NM.

Problem s odredivanjem lokacije uzimajuci u obzir rotaciju zemlje je da signal tj. frekvencija
odasiljaca mora biti izrazito stabilna te se moze pouzdano koristiti samo sa signalima pogibelji
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poslanim na frekvenciji od 406 MHz. Problem nestabilne frekvencije javlja se ako je kut izmedu
satelita i odasSiljaca pre mal ili ga je neSto blokiralo prilikom slanja.

4.1.2. GEOSAR

Geosar sateliti Cospas-Sarsat sustava su skupina od pet geostacionarnih satelita opremljenih
uredajima za otkrivanje signala pogibelji odaslanih s EPIRB uredaja na frekvenciji od 406
MHz, te njihovo prosljedivanje GEOLUT zemaljskim stanicama. Ovi geostacionarni sateliti
nalaze se na visini od 36 000 kilometara te imaju orbitalni period od 24 sata, §to znaci da se u
odnosu na zemlju uvijek nalaze na istom mjestu u ravnini s ekvatorom. Ove karakteristike
visine i brzine kretanja satelita, omoguc¢avaju neprekidno motrenje povrsine zemlje izmedu 70°
geografske Sirine Sjeverno i Juzno.

Budu¢i da se GEOSAR sateliti uvijek nalaze na istoj poziciji u odnosu na zemlju, s njima je
nemogucée odrediti lokaciju odasiljaa na zemlji koriStenjem Dopplerovog efekta. Za
odredivanje lokacije odasiljata ovim sustavom, sami odaSilja¢i moraju biti u mogucnosti
odrediti svoju lokaciju te je ukljuciti u poruku koju Salju. Unato¢ ovom nedostatku, ovaj sustav
pruza mogucénost otkrivanja signala pogibelji gotovo istog trenutka kad su oni poslani sa zemlje
Sto nadalje omogucava da se koriste¢i bazu podataka EPIRB uredaja otkrije kojem brodu ili
avionu taj uredaj pripada. Ako se otkrije kojem brodu ili avionu taj uredaj pripada, vrlo je lako
pronadi informacije o ruti kojom je brod/avion plovio/letjeo te se time saznaje Sire geografsko
podrucje s kojeg je signal poslan. Ovo omoguéava SAR sluzbama da organiziraju i krenu u
akciju traganja i spaSavanja i bez da znaju tocnu lokaciju odasiljaca, koja ¢e u idealnim uvjetima
biti odredena u roku od sat vremena prilikom dolaska odasiljaca u vidno polje jednog od satelita
LEOSAR sustava koji ¢e to¢nu lokaciju odrediti koristenjem Dopplerovog efekta.

U ovom slu¢aju mozemo vidjeti kako su GEOSAR i LEOSAR sustavi Cospas-Sarsat programa
medusobno komplementarni. GEOSAR sustav pruza uzbunjivanje istog trenutka ako je signal
poslan s odasSiljaca u GMDSS A3 podrucju, dok LEOSAR pruza pokrivenost GMDSS A4
polarnog podrucja, moze otkriti lokaciju signala Dopplerovim efektom bilo gdje na svijetu
prilikom prelaska preko odasiljaca te zbog toga Sto se kre¢e manje je izlozen nekim preprekama
na zemlji kao $to su npr. planine, koje mogu blokirati signal prema stacionarnim satelitima.

4.1.3 MEOSAR

MEOSAR sustav satelita je najnoviji program Cospas-Sarsat sustava. Cospas-Sarsat trenutno
je u procesu opremanja novih GPS satelita SAD-a, GLONASS Ruskih, te GALILEO satelita
Europske svemirske agencije, svojom opremom za primanje i prosljedivanje signala odaslanih
s EPIRB uredaja. Ovi sateliti nalaze se u srednjoj orbiti oko zemlje na visinama izmedu 19 000
km 123 000 km, a od tu ovaj program dobiva i svoje ime:
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e MEOSAR — Medium altitude Earth Orbit Search And Rescue system

Svrha ovog programa je prvotno nadopuniti LEOSAR 1 GEOSAR sustave te ih u konacnici u
potpunosti zamijeniti. Ovaj sustav pruza sve prednosti LEOSAR-a i GEOSAR-a zajedno ali
bez njihovih nedostataka te se o¢ekuje da ¢e u konacnoj formi vise od 70 satelita biti opremljeno
Cospas-Sarsat uredajima.

MEOSAR sateliti imat ¢e moguénost primanja 1 slanja signala pogibelji, odredivanja lokacije
te slanja povratne informacije prema EPIRB-u da je signal zaprimljen, a sve to ¢e se moci
obavljati bez ¢ekanja da odasilja¢ dode u vidno polje satelita jer ¢e zbog velikog broja koristenih
satelita oni pruzati pokrivenost cijele zemlje u svakom trenutku. Ocekuje se da ¢e vrijeme
potrebno za zaprimanje signala poslanog s EPIRB odasiljaca na frekvenciji od 406 MHz iznositi
oko 50 sekundi.
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Slika 9. Komunikacija u MEOSAR sustavu

S ciljem poboljSavanja cjelokupnog sustava Cospas-Sarsat je pred ovaj sustav postavio
nekoliko zahtjeva po pitanju lociranja odasiljata ako oni nisu opremljeni uredajima za
otkrivanje i slanje svoje lokacije, te vremena potrebnog za primanje signala nakon aktivacije
odasiljaca. lako je oc¢ekivano vrijeme primanja signala oko 50 sekundi nakon aktivacije veliki
pomak prema naprijed u odnosu na stare sustave, konacni cilj je da se to vrijeme skrati na 30
sekundi.
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Zahtjevi po pitanju lokacije uredaja koji nisu opremljeni uredajima za odredivanje svoje
lokacije odnose se na to¢nost lokacije u odredenom vremenskom roku nakon aktiviranja
EPIRB-a pa bi tako standard lociranja trebao biti:

e U roku od 30 sekundi toénost mora biti unutar 5 kilometara
e U roku od 5 minuta to¢nost mora biti unutar jednog kilometra
e U roku od 30 minuta to¢nost mora biti unutar 100 metara

Lansiranje satelita opremljenih MEOSAR opremom zapocelo je u prosincu 2012. godine te je
tad pocela faza demonstracije i evaluacije programa koja je pokazala viSestruke prednosti u
odnosu na LEOSAR i GEOSAR sustave. U prosincu 2016. faza demonstracije i evaluacije je
zavrsila te je MEOSAR sustav usao u fazu rane operacijske sposobnosti u kojoj se jos provode
testiranja sustava ali je on takoder u mogucénosti primati signale pogibelji koji se prosljeduju
SAR centrima. Da bi ovaj sustav doSao do svoje pune operacijske faze potrebno je opremiti
dovoljan broj zemaljskih MEOLUT stanica te postaviti dovoljan broj satelita opremljenih
MEOSAR uredajima u srednju orbitu zemlje kako bi oni ispunili zahtjev za pokrivenost cijele
povrsine zemlje u stvarnom vremenu.

MEOSAR sustav trebao bi u¢i u punu operacijsku fazu rada 2018. godine.

4.2. Zemaljska komponenta Cospas-Sarsat programa

Zemaljska komponenta Cospas-Sarsat programa sastoji se od:

e Lokalnih korisni¢kih terminala (LUT — Local User Terminal)

e Kontrolnih operacijskih centara (MCC — Mission Control Center)

Lokalni korisni¢ki terminali (LUT) su stanice ¢iji je zadatak primanje i procesuiranje signala
pogibelji zaprimljenih sa satelita Cospas-Sarsat sustava te njihovo prosljedivanje u povezane
MCC-ove nakon obrade. U ovom sustavu razlikujemo tri razli¢ite vrste LUT-ova ovisno o
sustavu satelita kojim upravljaju te iz kojeg primaju signale pa tako imamo:

e LEOLUT stanice
e GEOLUT stanice
e MEOLUT stanice

LEOLUT stanice namijenjene su prac¢enju satelita LEOSAR sustava. Njihova konfiguracija i
mogucénosti mogu biti razli¢ite kako bi se postigli specificni zahtjevi drzava koje sudjeluju u
odrzavanju ovih stanica, no zbog standardnog formata u kojem se vr$i komunikacija izmedu
LEOSAR satelita i LEOLUT stanica, sve ove stanice u mogucnosti su vrSiti operacije sa svim
satelitima LEOSAR-a.
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Trenutno se u svijetu nalaze 53 LEOLUT stanice (Slika 6., str. 20) ¢iji je zadatak uz primanje
signala:

e Pracenje satelita i planiranje njihovih putanja

e Procesuiranje zaprimljenih podataka

e Odredivanje lokacije EPIRB uredaja ako satelit nije opremljen uredajima za to
e Odrzavanje i prikupljanje podataka o orbitama satelita

e Pruzanje prikupljenih i obradenih podataka kontrolnim centrima

GEOLUT stanice zaduZene su za primanje i procesuiranje signala pogibelji na frekvenciji od
406 MHz koji su im proslijedeni od strane Cospas-Sarsat-ovih geostacionarnih satelita
(GEOSAR). Diljem svijeta trenutno je u funkciji 21 GEOLUT ¢iji je zadatak odrZavanje
vremenske i frekvencijske reference sa satelitima te primanje, obradivanje i prosljedivanje
signala pogibelji prema pridruzenom MCC-u. Budu¢i da ovaj sustav nema moguénost
odredivanja lokacije EPIRB uredaja s kojih je odaslan signal pogibelji, GEOLUT moze MCC

u proslijediti podatke o lokaciji samo ako je EPIRB s kojeg je taj signal poslan, opremljen
uredajima za samostalno lociranje.

3 »
|
I I I |
150 120 |90 |80 |30 o a0 180 190 1120 150 1
1 - Algiers, Algeria 6 - Ottawa, Canada 11 - Bari, Italy 16 - Maspalomas, Spain
2 - Bl Palomar, Argentina 7 - Santiago, Chile 12 - Wellington, New Zealand 17 - Ankara, Turkey
3 - Brasilia, Brazil 8 - Toulouse, France 13 - Fauske, Norway 18 - Abu Dhabi, UAE
4 - Recife, Brazil 9 - Penteli, Greece 14 - Callao, Peru 19 - Combe Martin, UK~
5 - Edmonton, Canada 10 - Bangalore, India 15 - Moscow, Russia 20 - Maryland, USA
*The Combe Martin GEOLUT processes distress signals relayed by MSG-3. MSG-2 is in standby for use when needed.

Slika 10. Prikaz GEOSAR satelita i GEOLUT stanica te njihov popis

MEOLUT stanice zaduzene za primanje signala u MEOSAR sustavu trenutno su jo$ u fazi
testiranja i opremanja jer cjelokupni sustav jos nije poceo s punom operacijskom fazom. Za sad
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na svijetu trenutno postoji 17 ovakvih stanica no do ulaska ovog sustava u operativnu fazu
ocekuje se visestruko povecanje ovog broja.

Kontrolni operacijski centri (Mission control center - MCC) — U svakoj drzavi u kojoj se nalazi
LUT nalazi se i njegov pridruZeni kontrolni centar u koji se Salju sve zaprimljene poruke
pogibelji. Uloga MCC-a u ovom sustavu je da:

e Prikuplja, sortira te Cuva sve podatke zaprimljene od LUT-ova i drugih MCC-ova

e Pruzarazmjenu podataka izmedu svih objekata Cospas-Sarsat sustava

e Obavjestava centre za koordinaciju traganja i1 spaSavanja o svim zaprimljenim
porukama pogibelji, te im pruza sve poznate informacije o lokaciji s koje prima signale
pogibelji

U sustavu Cospas-Sarsat-a trenutno se nalazi 30 kontrolnih centara koji su medusobno
povezani pripadaju¢om mrezom koja im omogucava medusobnu razmjenu podataka i
informacija.

4.3. EPIRB

U Cospas-Sarsat sustavu razlikujemo tri razlicite vrste satelitskih odasiljaca za slucaj pogibelji,
ovisno o podruc¢ju na kojem se koriste. ELT (Emergency Locator Transmitter) odasiljaci koriste
se u zranom prometu, PLB (Personal Locating Beacon) za uporabu na kopnu te nama
najvazniji EPIRB (Emergency Position Indicating Radio Beacon) za uporabu na moru.

EPIRB je prijenosni odasilja¢ koji svoje signale Salje prema satelitima Cospas-Sarsat sustava
na frekvenciji od 406 MHz, namijenjen uzbunjivanju u slucaju nesrece na moru tj. napustanja
broda. Svrha EPIRB-a je da nakon aktivacije poSalje signal koji ¢e sluzbama traganja i
spaSavanja ukazati na potrebu pokretanja SAR operacije te ¢e im taj signal pruziti informacije
o identitetu i lokaciji osobe ili broda koji su u neposrednoj opasnosti. Ovisno o vrsti satelita koji
zaprimi signal EPIRB-a lokacija ¢e se odrediti pomoc¢u Dopplerovog efekta ili ¢e ona biti
ukomponirana u poruku ako je EPIRB opremljen GPS-om.

Danas se na trziStu nalazi veliki broj EPIRB uredaja koji se razlikuju u opremljenosti i cijent,
no svaki od njih opremljen je nekim osnovnim komponentama. Te osnovne komponente koje
mora imati svaki EPIRB su:

e Antena — prilikom odasiljanja signala antena mora biti u vertikalnom polozaju

e Senzor vode — automatski aktivira EPIRB ako se on nade pod vodom

e Prekidac za ru¢nu aktivaciju

e Prekidac za testiranje — omogucéava provjeru ispravnosti uredaja

e Konop —sluzi za privezivanje i osiguravanje uredaja na brodici ili splavi za spaSavanje
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Bljeskajuce svjetlo — prilikom aktivacije ovo svjetlo pocinje bljeskati te tako pruza
vizualno pomagalo za lociranje u SAR operaciji

Lampicama - oznacavaju u kojem se nacinu rada uredaj nalazi

Baterijama — moraju omogucavati aktivan rad odasiljata minimalno 48 sati nakon
aktivacije

GPS sustavom za pozicioniranje — iako se ova komponenta ne nalazi na svim uredajima
ona je iznimno vazna jer omogucava da akcija traganja i spasavanja zapocne onog
trenutka kad RCC primi poruku pogibelji koja sadrzi lokaciju EPIRB-a

Slika 11. Standardni EPIRB uredaj
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Uz ove osnovne komponente koje posjeduju svi EPIRB uredaji na trziStu, oni su svi takoder
narancaste ili Zute boje, napravljeni na nacin i od materijala koji im omoguc¢avaju sposobnost
da plutaju na vodi ili isplivaju na povrsinu ako se nadu pod vodom.

Registriranje EPIRB uredaja nakon kupovine iznimno je vazno ako znamo da ti podatci mogu
ubrzati proces pokretanja akcije traganja i spasavanja. Svaki EPIRB uredaj je prilikom
kupovine programiran troznamenkastim brojem koji oznacava kod drzave u ¢ijoj bazi podataka
EPIRB uredaja ¢e se nalaziti detalji registracije tog uredaja, a to je uglavnom drzava pod ¢ijom
zastavom plovi brod na kojem ¢e se taj EPIRB nalaziti. Registraciju uredaja obavlja kupac na
standardiziranom formularu te je onda dostavlja nadleznim sluzbama.

Vaznost registracije vidljiva je u primjeru da RCC primi poruku pogibelji odaslanu s EPIRB-a
koji nema mogucnost odredivanja svoje lokacije, a proslijedenu prema RCC-u od strane
GEOSAR sustava. U ovom slucaju RCC ¢e znati da postoji potreba za pokretanjem akcije
traganja i spaSavanja ali nece znati lokaciju osoba u nevolji sve dok satelit LEOSAR sustava ne
dode u poziciju s koje moze vidjeti taj EPIRB. Ovaj proces u najgorem slu¢aju moze potrajati
ido 2 sata.

Ako je EPIRB registriran, RCC moze prema registracijskom broju EPIRB-a koji je ukljucen u
njegovu poruku pogibelji, saznati o kojem se brodu radi, njegovu rutu te mozda ¢ak i njegovu
posljednju lokaciju na kojoj se nalazio. Ovi podatci RCC-u pruzaju dovoljno informacija za
pocetak akcije traganja i spaSavanja, na nekom geografskom podru¢ju i bez znanja tocne
lokacije EPIRB-a, a ona ¢e biti odredena prilikom prelaska LEOSAR satelita koriStenjem
Dopplerovog efekta

Aktivacija EPIRB uredaja mozZe biti obavljena na dva nacina:

e Rucno aktiviranje
e Automatsko aktiviranje

Kako bi EPIRB uredaj zapoceo s odasiljanjem signala, on prvo mora biti izvaden iz svog
ku¢ista. Ta radnja moze se obaviti ru¢no tako da osoba fizicki izvadi EPIRB iz ku¢ista i aktivira
ga putem sklopke za aktivaciju ili automatski putem hidrostatskog uredaja za otpustanje koji ¢e
se aktivirati ako se EPIRB nade pod vodom.

Hidrostatski uredaj za otpuStanje je mehanizam pokretan tlakom, dizajniran da automatski
otpusti EPIRB ako se nade ispod povrsine vode na dubini od 2 do 4 metra. Na toj dubini pritisak
vode djeluje na dijafragmu koja se nalazi unutar zastitnog kucista te uzrokuje otpustanje kopce
koja drzi EPIRB na mjestu. Ovo omoguc¢ava EPIRB-u da ispluta na povrsinu, a budu¢i da je
svaki ovaj uredaj opremljen senzorom za automatsku aktivaciju u sluc¢aju da se nade u vodi, on
¢e poceti odasiljati signale ¢im se nade na povrsini. Kako bi se osiguralo da EPIRB ispluta na
povrsinu u sluc¢aju potonuca broda, on bi trebao biti postavljen na mjesto na kojem nema od $to
zapeti prilikom izrona, kao $to su antene, krovista i slicno. Idealna mjesta za postavljanje
EPIRBA su stoga krila zapovjednickog mosta ili ,,monkey island* (kroviSte navigacijskog
mosta). Prilikom odabira lokacije treba uzeti u obzir pristupacnost mjesta radi dostupnosti u
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nevolji ili prilikom odrzavanja te da je udaljenost od radarskih antena i opreme kompasa,
minimalno 2 metra.

Nakon aktivacije EPIRB pocinje odasiljati niz vrlo kratkih, kodiranih, digitalnih signala na
frekvenciji od 406 MHz prema satelitima u orbiti zemlje. U prvoj fazi nakon aktivacije EPIRB
odasilje 6 inicijalnih signala s razmakom od 5 sekundi izmedu svakog. Nakon prve faze EPIRB
nastavlja slati signale svakih 30 sekundi, sljede¢ih 30 (£1) minuta, nakon Cega se cijeli proces
ponavlja tj. vraca se u prvu fazu odasiljanja.

Digitalni signali odaslani na ovaj nacin sadrze informacije kao §to su (Slika 12., str. 31):

e Zemlja porijekla EPIRB-a

e Jedinstveni 15-znamenkasti heksadecimalni identifikacijski kod EPIRB-a (15-hex ID)
e Kodiranu identifikaciju broda kojem taj EPIRB pripada

e Ako je moguce, GPS lokaciju

e Dalije EPIRB opremljen uredajem za navodenje koji radi na frekvenciji od 121.5 MHz

Ove informacije identificiraju korisnika §to omogucava laku provjeru stvarnosti potrebe za
akcijom traganja i spasavanja, jer su sluc¢ajni alarmi dosta ucestala pojava. U slucaju da EPIRB
nije registriran, te se ne moze provjeriti radi li se o slucajnoj aktivaciji, izraCun lokacije 1
moguce pokretanje akcije traganja i spasavanja obaviti ¢e se nakon Sto dva satelita LEOSAR
sustava prijedu preko tog EPIRB-a te prime njegov signal. Glavna misao vodilja je da niti jedan
signal pogibelji nece biti ignoriran.

Kako bi se osiguralo da EPIRB uredaj ne zakaZe u sluCaju potrebe za njim, vrlo je vazno
provoditi redovna testiranja te servisiranja uredaja. Testiranje uredaja provodi se jednom
mjesecno 1 to tako da se:

e EPIRB, njegov nosac i senzor vode vizualno pregledaju u potrazi za osteéenjima te
ociste od prljavstine i soli

e Provjeri uze za osiguravanje kako ono ne bi bilo zapetljano za neki dio na brodu te
tako sprijeceno od isplutavanja na povrsinu u slucaju potopljenja broda

e Provjeri rok valjanosti baterije

e Ako je rije¢ o automatskom EPIRBU, treba provjeriti rok valjanosti hidrostatskog
uredaja za otpustanje te potvrditi da se pokrov ku¢ista EPIRB-a moze lako ukloniti

e Provesti standardno testiranje. Svaki EPIRB ima ugraden testni nacin rada. U ovom
nacinu rada EPIRB testira zdravlje baterije, da su odaSilja¢i 1 antena ispravni,
bljeskajuce svjetlo operativno te ako ima GPS da je 1 on ispravan. Provodenje ovog
testa obi¢no se provodi u prvih 5 minuta nakon punog sata kako bi se testiranjem $to
manje ometao rad na kanalima namijenjenim hitnim pozivima. Nakon izvrSenog testa
EPIRB daje rezultate odredenim zvu¢nim i svjetlosnim signalima, ovisno o rezultatima
testa.
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Ako EPIRB na testu pokaze neke probleme ili je istekao rok trajanja nekog sklopa, on mora
odmabh biti poslan na servis kod proizvodaca, a ako je bio koriSten u nevolji baterija mora biti
promijenjena.

24291 ORSRKA RH

CROMD A 430024F

CROSS

060 DU 06/05/92 - SARSAT 406MHZ
0 06125572 MAI 92

FM MRCC LA GARDE

TO CAPITANERIE ZADAR

INFO RIJEKA RADIO

BT

UNCLASS

S1C / SAR

NMR/0005 NP 0605 - LA GARDE
SUBJ/COSPAS/SARSAT ALERT
REF/MON 05 NP 0605 - LA GARDE
TET

FOLLOWING MESSAGE HAS BEEN RECEIVED FROM FMCC TOULOUSE. MARITIME
SEARCH AND RESCUE AUTHORITY IS REQUESTED TO ASSUME COORDINATION OF
OPERATIONS

QUOTE

S5 LFJGYYYX

061244 LFIAZSZX

1. DISTRESS COSPAS/SARSAT ALERT 504
2. MSG NO 09125 REF NO 09123
3 DETECTION TIME 06 MAY 92 1231 UTC

4 DETECTION FREQUENCY 406.025 MHZ
5  COUNTRY ANTIGUA
6 USER CLASS MARITIME/IDENTIFICATION 070143/0
7. EMERGENCY CODE ELAPSED TIME 01 HOURS
8 LOCATIONS A LAT 45 19.6N/LONG 014 26.7E PROB 85
B LAT 45 19.6N/LONG 014 26.7E PROB 85
9. NEXT PASS A 1240 UTC
B 1240 UTC
10. REMARKS
A. HOMING SIGNAL 121.5 MHZ
ACTIVATION AUTOMATIC
B. 53046B86BAD2068DBA331000000000
C. BEACON NO 0
D. TECHNLCAL QUALITY GOOD
FM: FMCC COSPAS/SARSAT TOULOUSE
TO: LFJGYYYX
END OF MESSAGE
UNQUOTE

Slika 12. Primjer poruke o izra¢unu polozaja EPIRB uredaja, u donjem dijelu vidljiv primjer
desifrirane poruke EPIRB-a®

8 Izvor: D. Zec, 2001
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5. ZAKLJUCAK

U zavrSnom radu analizirani su satelitski sustavi za traganje i spasavanje na moru, odnosno
analizirana je svrha svakog sustava te su opisane njihove karakteristike. Osnovna svrha
satelitskih sustava koji se koriste u traganju 1 spaSavanju na moru jest pomoc¢i pomorcima da se
u slucaju brodoloma ili neke druge nesre¢e na brodu sto lakSe pronadu i da se $to brze osigura
njihovo spaSavanje. Da bi se to omogucilo, potrebno je da svaki brod ima satelitske sustave za
traganje 1 spaSavanje na moru u skladu s odredbama medunarodnih konvencija, s kojima su
uskladeni 1 hrvatski zakoni. Medu medunarodnim konvencijama Medunarodne pomorske
organizacije kojima se regulira sigurnost plovidbe u zavr$nom radu isticu se SOLAS i SAR
konvencija. Drzave koje su ratificirale te medunarodne konvencije obvezne su postivati njihove
odredbe 1 osigurati da se one provode u praksi. Kako se tehnologija sve viSe razvija,
medunarodne konvencije duzne su u tekst konvencije uvoditi odredbe vezane za nove satelitske
sustave ili promjene vezane uz postojece sustave, dok su drzave potpisnice duzne uvaziti te
promjene i primijeniti ih na svoje zakone i propise. Sami pomorci, pak, trebaju biti uvjezbani
za razliCite opasne situacije na brodu za koje ¢e im biti potrebno koristenje satelitskih sustava
za traganje i spasavanje. Duzni su usavrSavati se u svojem poslu i biti upoznati s radom i

karakteristikama postojecih i novih satelitskih sustava koji se koriste na brodovima.

Medu satelitskim sustavima koji se koriste u svrhu traganja i spasavanja na moru jest GMDSS.
vlasti na kopnu koja je odgovorna za traganje i spasavanje, kao i brodova u neposrednoj blizini
o brodu koji se nalazi u opasnosti. GMDSS koristi zemaljske i satelitske tehnologije za
komunikaciju. Koristi se 1 Inmarsat komunikacijski sustav koji automatski prepoznaje poruke
pogibelji te im dodjeljuje prioritet na drugim porukama i prosljeduje ih u koordinacijski centar
za traganje 1 spaSavanje. Kao i GMDSS, Inmarsat sustav koristi zemaljske i satelitske
tehnologije za komunikaciju. Posebno je vazan Inmarsat EGC sustav koji se koristi za prijenos
pomorskih sigurnosnih informacija tamo gdje nije dostupna NAVTEX usluga. Na brodovima
se koriste 1 SART uredaji, odnosno prijenosni uredaji koji sluze za navodenje i lociranje broda
u nevolji. Vazan je i COSPAS-SARSAT program koji je utemeljen s ciljem otkrivanja i
lociranja radio odasiljaca s brodova koji odasilju signal pogibelji na frekvenciji od 406 MHz. S

ciljem djelovanja tog programa koriste se SARR 1 SARP uredaji te EPIRB uredaji.
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Iz svega navedenoga moze se zakljuciti da je potrebna suradnja medu svim drzavama,
ukljucujuéi brodare i ¢lanove posade na brodovima kako bi se satelitski sustavi za traganje i
spaSavanje na moru mogli koristiti na brodovima te kako bi ti sustavi doista posluzili svojoj
svrsi. Isto tako, provodenjem odredbi medunarodnih konvencija i uvodenjem obveze sredstava
za spaSavanje na brodovima te posvecivanjem posebne paznje svim pitanjima koja su vezana
uz prezivljavanje i1 spasavanje na moru umanjuju se tragi¢ne i katastrofalne posljedice. Rizici i
opasnosti koje prijete pomorcima nikad se ne¢e mo¢i eliminirati, ali vazno je umanjiti Stetu koje
razne opasnosti mogu prouzrociti, a upravo iz razloga da bi se to postiglo uvode se razne
odredbe koje su ¢lanovi posade duzni postivati i provoditi, Sto je, uostalom, i u njithovom

najboljem interesu.
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8. SAZETAK

U zavr$nom radu analizirani su satelitski sustavi za traganje i spaSavanje na moru. Nakon §to
je poblize definirano $to je Medunarodna pomorska organizacija analizirane su odredbe nekih
medunarodnih konvencija koje je ta organizacija donijela, a koje su ratificirale brojne drzave.
Konkretno su se analizirale odredbe medunarodnih konvencija vezanih uz sigurnost plovidbe,
i to odredbe SOLAS konvencije kojom su propisane obveze vezane uz sustave i uredaje za
zaStitu 1 spaSavanje pomoraca te SAR konvencije kojom su propisane obveze traganja i
spaSavanja na moru. Drzave koje su ratificirale te medunarodne konvencije obvezne su postivati
njihove odredbe 1 osigurati da se one provode u praksi. U skladu s time analizirani su postojeci
satelitski sustavi za traganje 1 spaSavanje na moru koji se koriste na brodovima tako da je
utvrdena njihova svrha te su pojasnjenje njihove karakteristike, a koje su u skladu s odredbama
medunarodnih konvencija. Tako su analizirani GMDSS i Inmarsat satelitski sustavi te
COSPAS-SARSAT program. Analizirani su i uredaji koji se koriste kao komunikacijska
sredstva na brodovima i na sredstvima za spaSavanje u slucaju odredene opasnosti na brodu,
kao Sto su SART i EPIRB uredaji. Bez tih sustava i uredaja bilo bi znatno teZe znati da je neki
brod u opasnosti i gdje se taj brod nalazi pa je njihova uloga u zastiti i spasavanju pomoraca,
aliibrodova 1 brodskog tereta iznimno vazna. Pomorcima ¢e uvijek prijetiti odredene opasnosti,
ali se uvodenjem 1 poStivanjem medunarodnih konvencija koje se bave sigurnos¢u plovidbe, a
koje propisuju i koriStenje sredstava za spasavanje te obvezu traganja i spaSavanja na moru

moze umanjiti Steta koje opasnosti na moru mogu prouzrociti.

Kljuéne rijeci: pomorci, satelitski sustavi, traganje 1 spaSavanje na moru
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9. ABSTRACT

Satellite systems used for maritime search and rescue

In this dissertation, satellite systems used for maritime search and rescue have been analysed.
After closely defying what is International Maritime Organization, some international
regulations that this organization enacted, which have been ratified by many nations, are
analysed. Specifically international regulations regarding safety at sea have been analysed,
primarily focusing on SOLAS convention regulations which prescribe obligations regarding
systems and equipment for protection and rescue of mariners, and SAR convention which
prescribes obligation for search and rescue at sea. Countries that have signed these international
conventions are obliged to follow these regulations and to insure their implementation into the
system. In correlation with previous work, satellite systems for search and rescue at sea that are
currently in use have been analysed in a way that their goal was determined and their
characteristics which are in accordance with international regulations explained. These
analysed systems are GMDSS, Inmarsat satellite system and COSPAS-SARSAT program.
Equipment which is in use as communicational equipment on vessels and search and rescue
equipment like SART and EPIRB have been analysed as well. Without these systems and
equipment it would be much harder to find out that a certain vessel is in danger and finding out
their true location would be almost impossible so the role of these systems and equipment is
crucial in protection and rescue of seafarers, vessels and their cargo. Certain dangers will always
pose a threat to seafarers but with introduction of new international rules and regulations that
prescribe the usage of safety equipment aswell as obligations for search and rescue missions,
the loss of lives, vessels and goods that these dangers can cause, could be greatly diminished.

Key words: seafarers, satellite systems, search and rescue at sea
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