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Sazetak

Tijekom cijele povijesti pomorstva brojne su nesree na moru bile inspiracija za uvodenje
novih tehnologija 1 medunarodnih propisa. MoZe se re¢i da medunarodne pomorske
organizacije ,,uce“ iz gresaka, kako brodogradevnih industrija tako 1 samih pomoraca ali i svih
onih ukljuenih u pomorsku industriju u globalu. Nesrece se pritom pokazuju kao bitni
katalizatori promjena i donose novosti koje bi inace bile uvedene u pomorstvo mnogo kasnije.
U ovom zavr$nom radu detaljno su prikazane tri, inace u javnosti vrlo eksponirane pomorske
nesrece, koje su povezane s uvodenjem ili ubrzanjem uvodenja novih navigacijskih
tehnologija ili medunarodnih propisa kojima je cilj izbjegavanje ponavljanja takvih situacija,
tj. poboljSanje sigurnosti pomorskog prometa. U radu se ogranicilo na one pomorske nesrece
koje su izravno 1ili neizravno pridonjele razvoju 1 unapredenju elektronickih navigacijskih

uredaja ili procedura povezanih s njithovim koristenjem od strane ¢lanova navigacijske straze.
Kljucéne rijeci

elektronicki navigacijski uredaji, pomorske nesrece, povijesni razvoj pomorske navigacije



Summary

Throughout the entire history of seafaring, numerous maritime accidents have inspired the
introduction of new technologies and international safety regulations. It can be said that
international maritime organizations "learn" from the mistakes of both the shipbuilding
industry and the seafarers themselves, as well as all those involved in the maritime industry
globally. Accidents thus prove to be significant catalysts for change, bringing innovations that
would otherwise be introduced into seafaring much later. This paper details three maritime
accidents, which were highly publicized, that are linked to the introduction or acceleration of
new navigational technologies or international regulations, aimed at preventing the recurrence
of such situations, i.e., improving maritime traffic safety. The paper is limited to those
maritime accidents that directly or indirectly contributed to the development and advancement
of electronic navigational devices or procedures associated with their use by members of the

navigational watch.

Key words

electronic navigational devices, maritime accidents, historic development of maritime
navigation
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1. Uvod

Tisu¢ama godina brodovi su bili ukljuceni u trgovinu. Moze se re¢i da datiraju ¢ak iz 3000
pr.n.e. kada su stari Egipcani gradili brodove od drvenih dasaka 1 koristili ih u svrhu trgovine
u regijama danasnjeg Libanona i1 Sirije te diljem Crvenog mora (Ward, 2010.). Tijekom
stoljeca interakcije izmedu brodova na moru, bile su upravljane neformalnim postupcima,
lokalnim obicajima ili ¢ak sre¢om, Sto neminovno dovodi do nenamjernih sudara izmedu
brodova. Pojavom parobroda sredinom 19. stolje¢a doneseni su prvi lokalni pomorski propisi
koji reguliraju interakciju brodova na moru kako bi se smanjile nesreCe na moru (Werner,
2017). Medutim, tek u ranim 1900-ima poceli su se primjenjivati medunarodni pomorski
propisi koji su se trebali primjenjivati prilikom bliskih poloZaja brodova na moru, a koji su se
kona¢no pretocili u Konvenciju Medunarodne pomorske organizacije (IMO - engl.
International Maritime Organization) o Medunarodnim propisima za izbjegavanje sudara na

moru (COLREGsS).

U samo zadnjih stotinu godina tehnologija je poboljSala pomorsku sigurnost i time smanjuje
broj nesre¢a na moru (Allianz, 2017). Pojava i1 uskladivanje integriranih elektronic¢kih
navigacijskih sustava na brodu unaprjeduju navigaciju i povezane akivnosti te sigurnost ljudi i
zaStitu imovine na moru (Grech & Lutzhoft, 2016.). Ovi sustavi danas ukljucuju primjerice
ehosonder koji izraCunava dubinu vode koriste¢i brzinu zvuka u vodi 1 vremensku razliku
izmedu odasiljanja impulsa i prijama jeke (npr. Coastal Data Information Program, 2019);
navigacijski radar, koji utvrduje udaljenost i azimut objekata te brzine i kurseve brodova
(Jenn, 2024); Globalni navigacijski satelitski sustavi (GNSS — engl. Global Navigation
Satellite Systems), koriste se za odredivanje to¢nog polozaja plovila, a takoder i navigacijske
podatke poput brzine, kursa i mnogih drugih parametara (Garmin, 2017). Informacijski sustav
s prikazom elektroni¢kih pomorskih karta (ECDIS — engl. Electronic Chart Display and
Information System) sadrzi sve relevantne informacije o navigaciji integrirane s unosom iz

drugih sustava (Medunarodna pomorska organizacija, 1995) 1 automatski identifikacijski



sustav (AIS — engl. Automatic Identification System), koji je sustav za pracenje i
identificiranje brodova, a sluzi 1 za njihovo pozicioniranje (Boubeta-Puig, Medina-Bulo, Ortiz
& Fuentes-Landi, 2012), skladno nadopunjuju elektroni¢ke navigacijske uredaje modernog

broda (Perez, 2019).

Pomorska kultura 21. stolje¢a oslanja se na tehnologiju, propise i postupke kao put do
sigurnosti na brodu. Zapravo, napredak znanosti, posebice tijekom proslog stoljeca, bio je
toliko impresivan da se danas vjeruje kako u buduénosti mozemo ocekivati planiranje i

kontroliranje gotovo svakog moguéeg scenarija koji se moze pojaviti na moru.

Medutim, 1 dalje postoji jos jedan parametar koji nije uvijek u potpunosti kontroliran od strane
znanosti 1 tehnologije: ljudski faktor, odnosno sustav donosenja odluka na razini pojedinca ili
tima kao dijela brodske posade. Prema IMO, "ljudski element je sloZzeno viSedimenzionalno
pitanje koje utjece na pomorsku sigurnost i zastitu morskog okolisa". Velika usredotocenost je

1 dalje na vaznosti ljudskih vjestina kao temeljne nadopune svake tehnologije.

Pocetkom 20. stoljec¢a broj nesreca i Zrtava na brodovima bio je vrlo visok i, nazalost, smatran
neizbjeznom cijenom za razvoj medunarodne trgovine u to vrijeme. Odjednom je jedan
dogadaj privukao pozornost cijele planete i oznacio to¢ku zakreta pomorske industrije prema
bitno vecoj sigurnosti plovidbe. Rije¢ je dakako bila o dramati¢nom kraju Titanica. Mnogo
godina kasnije, sudar Andrea Dorie 1 Stockholma ili u novije doba nesrec¢a Coste Concordie,
pomorske su nesrece koje su pokrenule niz analiza sustava navigacije i traZenja opcija kako ih

unaprijediti u cilju izbjegavanja ponavljanja gresaka iz povijesti.

Pocevsi od prvog od tri navedena dogadaja iz 1912. godine, nesreca se dogodila u okruzenju u
kojem je posada bila potpuno svjesna opasnosti, ali nije postojala tehnologija za bezuvjetno
odredivanje to¢nog polozaja broda i pracenja rute u svim uvjetima plovidbe. Nadalje, na
brodu nije bilo dovoljno brodica za spaSavanje za smjestaj svih putnika i ¢lanova posade.
Posada je podcijenila rizike, ili ih je bolje reCeno zanemarila, te se javio niz nepredvidenih
faktora. Prvo putovanje, komercijalni pritisci, zahtjevi putnika i druge okolnosti dovele su do
preuzimanja rizika kakav je u danasnje vrijeme nemoguce zamisliti. Kao rezultat toga,

dogodila se medijski najeksponiranija pomorska tragedija ikad.



Intenzivan rad medunarodnih skupina na analizi problematike potonuc¢a Titanica urodio je
plodom. Dogovoreni su medunarodni propisi koji ¢e do danas$njeg dana imati sveobuhvatne
posljedice na kompletnu pomorsku industriju. Naravno, rije¢ je o donoSenju najvaznije
medunarodne pomorske konvencije koja se tice sigurnosti na moru — SOLAS (engl. Safety Of
Life At Sea). Od SOLAS konvencije i propisa koje ona donosi s pravom se oc¢ekivalo mnogo.
Konvencija je stupila na snagu sljede¢ih godina, a njezini propisi daju potrebne zahtjeve, u
kontekstu nuZzne navigacijske opreme (ukljucujuéi elektroni¢e navigacijske uredaje) i opreme
za spaSavanje, a sve kako bi se izbjegle sli¢ne situacije, rade¢i na aspektima i aktivne i
pasivne sigurnosti. Osim SOLAS-a, tragedija Titanica znacajno je ubrzala i razvoj tehnologije
sonara, u cilju otkrivanja podvodnih opasnosti za brod kao §to su plutajuce sante leda, Sto je

bila jedna od tadasnjih ideja za povecanje sigurnosti plovidbe u takvim podrucjima.

Gotovo pola stolje¢a kasnije, 1956. godine, Andrea Doria i Stockholm sudarili su se ispred
otoka Nantucket, nakon ¢ega je talijanski brod potonuo u sljedecih nekoliko sati. Navigacijska
oprema je u ovom sluc¢aju bila daleko modernija 1 bolja nego ona na Titanicu, na oba broda, a
takoder su oba na vrijeme detektirala jedno drugo. Nakon toga slijedilo je logi¢no pitanje
zaSto su se uopce sudarili. Zapravo, bilo je moguce za oba plovila radarskim motrenjem
odrediti polozaj plovnih objekata oko njih, iako za danaSnje standarde, sa slabom to¢noscu,
ali, ocito je polozaj Andrea Dorie bio znacajno krivo shvacen od strane Stockholma,
vjerojatno zbog slabe vidljivosti te loSeg podesavanja radara. To je dovelo do toga da je
manevriranje brodom bilo neshvac¢eno s druge strane, kod oba broda. Za razliku od Titanica,
oba su plovila imala na brodu potrebnu radarsku opremu za izbjegavanje sudara, ali
nepravilno koristenje iste nije pomoglo da se izbjegne joS jedna velika pomorska nesreca.
Ponovno je bilo potrebno nesto uciniti po tom pitanju i novi medunarodni napori dovode do

razvoja radarske tehnologije u smjeru ARPA sustava za brodove.

Toc¢no jedno stoljec¢e nakon Titanica, nova pomorska nesreca protresla je pomorsku industriju.
Costa Concordia nasukala se na otok Giglio 2012. godine, pokazavsi kako ni najbolja
navigacijska oprema nije u moguénosti eliminirati pomorske nesre¢e ako se ne koristi
pravilno, te ako ne postoje jasno definirane procedure odlucivanja i timskog rada. U ovom
slucaju zapovjednik broda je odlucio preuzeti kontrolu nad plovilom, promijeniti kurs koji

vodi daleko od planirane rute i udario je u greben Le Scole. U ovom slucaju nesreci nije
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kumovao nedostatak tehnologije ili slaba to¢nosti iste, kao u prethodna dva slucaja, vec¢
neprimjerenost u provedbi procedura od strane posade. Sre¢om, u ovom slucaju, brod je
zalutao u plitke vode gdje je posada bacila sidro kao posljednji ocajnicki pokusaj da preuzme
kontrolu, a uslijed male dubine brod nije potonuo te su napori za spasavanje bili mnogo
uspjesniji nego u prva dva slucaja. Ipak, nesreca je joS jednom dovela do novih pomorskih
propisa, prvenstveno u vidu zahtjeva za boljim operativnim postupcima (engl. ,,Bridge
Resource Management” — BRM), kao 1 nuZnosti pune integracije elektronickih sustava
ukljucuju¢i ECDIS kao centralnu jedinicu integriranog navigacijskog mosta te ispravnih

procedura u koriStenju navigacijske opreme.

1.1 Navigacijska i sigurnosna oprema i njezina uloga u opisanim

dogadajima

Iz gornjih kratkih narativa moZe se primijetiti da u sluc¢aju Titanica, na brodu nije bila
dostupna nikakva sigurnosna oprema jer se brod smatrao nepotopivim i prakticno potpuno
sigurnim, te je stoga predvidano da bi smjeStaj velike koliCine sredstava za spaSavanje
oduzimao mjesto na brodu za druge sadrzaje, ponajprije one namijenjene luksuzu putnika i
posade. Medutim, to nuzno ne znaci niti da bi moderna navigacijska i sigurnosna oprema
mogla sa sigurnos¢u dovesti do izbjegavanja udara broda u santu leda, iako se mogu
pretpostaviti vece Sanse za takav rasplet. Naime, zapovjednik broda je preuzeo velike rizike,
ignoriranjem upozorenja o ledu na moru i neodrZavanjem sigurnosne brzine, te je upitno
koliko bi moderna tehnologija mogla ublaziti rizike koji proizlaze iz takvih nerazumno
stvorenih uvjeta plovidbe. Cini se da je potpuni izostanak bilo kakve medunarodne regulacije
po pitanju nuznosti opremanja brodova sa sigurnosnim znacajkama, kao i procedurama koje
se moraju poSstivati u cilju umanjenja navigacijskih rizika, kumovala ovoj najpoznatijoj

pomorskoj nesre¢i u povijesti.

Koristenje, odnosno nekoristenje ili krivo koristenje radara uvijek je bila tema u raspravama o
sudaru talijanskog i1 Svedskog broda, §to je dovelo do razli¢itih tumacenja i misljenja. Sli¢no
kao Sto se dogodilo 1912. godine, Casnici oba broda su posvjedocili da brzina nije smanjena

na sigurnosnu u gustoj magli, Sto se inace u to doba smatralo uobiajenom praksom za
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prekooceanske brodove. U ovom konkretnom slucaju postoji znacajna razlika u odnosu na
druga dva opisana dogadaja. Slijed dogadaja 1 odgovornosti za nesre¢u nikada nisu zavrSeni

formalnim odgovorom. Sluzbeno, ,,nitko nije kriv”’, no o tome vise kasnije.

Mora se primijetiti da se u tim godinama s novim tehnologijama poput radara prilicno ¢esto
loSe rukovalo, uzrokuju¢i niz takozvanih ,,sudara potpomognutih radarom” 1 posljedi¢no,
dovode¢i do daljnjih zahtjeva za obuku za pravilnu upotrebu navigacijskih instrumenata.
Postupci instalacije ARPA uredaja te obuke navigacijskih ¢asnika za koriStenje takve opreme
naknadno su implementirani u narednim godinama. Dok se Titanic mogao osloniti samo na
radio opremu za komunikaciju, a Andrea Doria uz to i na osnovni navigacijski radar, Costa
Concordia je imala sve moderne racunalne sustave za navigaciju, pri ¢emu posebno treba
istaknuti GNSS opremu 1 ECDIS koji je tek bio u zaecima upotrebe u praksi. Pokazalo se da
ni  najmodernija oprema nije dovoljna, a zapovjednik Costa Concordije je preuzeo
odgovornost za svoje propuste kona¢no prihvativsi svoje pogreske, ukljucujuci navigacijsku 1

sve §to je kasnije uslijedilo.

Iako su odgovornosti zapovjednika i asnika na brodovima Titanic, Andrea Doria, Stockholm
1 Costa Concordia sasvim ocite, postojali su, slicno u svim tim dogadajima, i mnogi temeljni
¢imbenici koji bi na neki nacin mogli opravdati, ili barem razjasniti, njthovu odluku da

preuzmu odredene rizike u dobro poznatim opasnim scenarijima (Vinelli, 2020).

2. Sudar brodova Andrea Doria i Stockholm

Prva obradena pomorska nesreca iz sredine 20-tog stolje¢a donosi bitne promjene u radarsku
opremu SOLAS brodova. Pokazuje kako nepravilno koriStenje radara i tumacenja radarske
slike moZe donijeti viSe Stete nego koristi, Sto se zorno vidi iz priloZene analize sudara Andrea

Dorie i Stockholma.
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2.1. Povijest Andrea Dorie

»33 Andrea Doria“ bio je simbol talijanske linijske plovidbe. S duzinom od priblizno 212
metara, brod je imao kapacitet od oko 1240 putnika 1 560 ¢lanova posade. Andrea Doria nije
bila samo brod; bilo je to plutaju¢e remek-djelo. Utjelovio je poslijeratni preporod talijanske
trgovacke mornarice i prikladno je nazvan "plutajuéa umjetnicka galerija" zbog svog

spektakularnog niza slika, tapiserija i nadrealistickih zidnih slika (Orbitshub, 2024).

Izgradnja Andrea Dorie dovrSena je 1951. godine. Brod se smatrao luksuznim nacinom
prelaska Atlantika. Transatlantski prekooceanski brodovi porasli su u popularnosti tijekom
prve polovice dvadesetog stoljeca. Pruzali su luksuzan nacin putovanja te je takvo putnicko
putovanje izmedu Europe i Sjeverne Amerike postajalo sve ¢esce. U 1950-ima putnicki su
brodovi jo$ uvijek bili uobicajen nacin prelaska Atlantika, a i brodovi za krstarenje postajali
su sve popularniji. Iako je bilo moguce putovati avionom, to je i dalje bilo skupo i bez
pripadaju¢eg luksuza u usporedbi s putovanjem oceanom. Nakon Drugog svjetskog rata,
Italija je trazila odrzive nacdine da poboljSa svoje gospodarstvo; brodovi za krstarenje poput
Andrea Dorie bili su dobra opcija. Andrea Doria krenula je na svoje prvo putovanje 14.
sijecnja 1953. godine. Brod je bio veliki adut talijanskog pomorstva i sljede¢ih je godina

napravio jo$ nekoliko prekooceanskih prijelaza (Blakeley, 2023).

Dizajn broda bio je skrojen za luksuz i bio je to prvi linijski brod koji je imao tri vanjska
bazena, po jedan za svaku klasu — prvi, kabinski 1 turisticki. Ovaj fokus na luksuz bio je
strateski potez za privlacenje putnika koji su preferirali suncaniju juznu rutu. Najpozeljniji
apartmani prve klase na brodu bili su dokaz izvanredne talijanske umjetnicke bastine,

savrseno spajaju¢i modernost 1950-ih s daskom klasi¢ne talijanske elegancije.

Andrea Doria nije bila samo luksuz i estetika; to je takoder bilo ¢udo inZenjerstva pomorske
sigurnosti. Brod je bio opremljen najsuvremenijim sigurnosnim znacajkama, koje su
ukljucivale 11 vodonepropusnih odjeljaka i za to vrijeme naprednu radarsku tehnologiju,
relativno novi dodatak pomorskoj navigaciji u to doba. Ove sigurnosne mjere osmisljene su s
namjerom da brod ostane na povrSini ¢ak i1 ako se probiju bilo koja dva odjeljka. Nadalje,

brodice za spasavanje su bile tako konstruirane da se i dalje mogu porinuti ¢ak i pri nagibu
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broda od 20 stupnjeva. Medutim, unato€¢ ovim pazljivo osmisljenim sigurnosnim mjerama,
Andrea Doria je tragi¢no predodredena da postane jo§ jedan veliki izgubljeni brod u eri

prekooceanskih putnickih brodova.

Dana 17. srpnja 1956. Andrea Doria krenula je na ono §to ¢e postati njezino posljednje
putovanje, isplovivsi iz Genove na devetodnevno putovanje u New York. Na brodu je bilo
1706 osoba, ukljucujuéi putnike i1 ¢lanove posade. Brod je prevozio razli¢ite profile putnika,
od obitelji talijanskih imigranata do poslovnih putnika, turista, pa ¢ak i nekih znacajnih

liénosti.

2.2 Sudar sa Stockholmom

Dok je Andrea Doria plovila juzno od Nantucketa navecer 25. srpnja 1956. godine, njen je
radar ,,uhvatio” brod koji se priblizavao, MS Stockholm, udaljen nekih 17 nautickih milja.
Svedski putni¢ki brod, koji je bio na putu iz New Yorka za Géteborg, takoder je otkrio
Andrea Doriu na svojem radaru. Oba su broda, u pokuSaju da poveéaju medusobnu udaljenost
prolaza, prilagodila vlastiti kurs. Medutim, svaki je brod krivo protumacio kurs onog drugog.
Andrea Doria je plovila u gustoj magli, na koju ¢e Stockholm uskoro nai¢i, a grube pogreske
su napravljene prilikom tumacenja radarskih ocitanja polozaja i kretanja Stockholma. Dok se
Stockholm odlu¢io za prema medunarodnim pravilima preferirano mimoilaZenje lijevim
bokovima (engl. port-to-port), Andrea Doria se odlu¢ila za manje popularnu opciju, tj.

mimoilazenje desnim bokovima (engl. starboard-to-starboard).

Na medusobnoj udaljenosti od oko dvije nauticke milje, brodovi su kona¢no uspostavili i
vizualni kontakt, pri ¢emu je Stockholm nastavio pokuSavati ostaviti Doriu preko lijevog

boka, a Andrea Doria je ustrajala u namjeri mimoilazenja desnim bokovima.

Ubrzo se pokazalo da su ovakvi suprotni manevri doveli do toga da su umjesto povecanja
udaljenosti mimoilazenja brodovi krenuli jedno prema drugom. Priblizavajué¢i se uz jako
veliku relativnu brzinu od oko 40 ¢vorova, kad su primijetili kobnu pogresku, nisu vise bili u

moguénosti izvrSiti potrebne prilagodbe kako bi izbjegli sudar. Nagli manevar Dorie prije
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samog sudara u zadnjem pokusSaju izbjegavanja udara u Stockholm, okrece brod pod velikim

kutem prema pramcu Stockholma, strukturno znatno oja¢anom za plovidbu kroz led na moru.

Otprilike u 23:10h, Stockholm se ogromnom brzinom zabio u desni bok broda Andrea Dorie,
otvorivsi sedam od 11 paluba. Iako je pramac Stockholma bio smrskan, brod je ostao plutati.

Medutim, Andrea Doria pretrpila je fatalna strukturalna ostecenja.

Nakon sudara, Andrea Doria se pocela naginjati na desni bok, §to je brodice za spaSavanje s
lijeve strane ucinilo nedostupnima. Dok je 51 osoba na kraju izgubila Zivot u katastrofi,
izbjegnut je veéi broj zrtava jer je nekoliko brodova brzo stiglo pruziti pomo¢ po poslanom
pozivu pogibelji. Dodatne brodice za spaSavanje osigurao je Stockholm i drugi brodovi koji
su odgovorili na poziv s Andrea Dorie, posebice veliki putnicki brod Ile de France. Posljednja
brodica za spasavanje napustila je brod Andrea Doria oko 5:30h. U 10:09h, gotovo 11 sati
nakon sudara, Andrea Doria se prevrnula i kona¢no potonula. Stockholm je uspio doc¢i natrag

u New York s oko 20 metara uniStenog pramca (Wikipedia, 2024).

2.3 Rekonstrukcija nesrece iz podataka sluzbene istrage

Iz podataka detaljnije rekonstrukcije nesre¢e znamo da se pramac broda Stockholm zabio
duboko u trup broda Andrea Dorie u tocki tocno ispod mosta s desne strane pod pravim
kutom. DeZurni ¢lanovi posade s mosta Andrea Dorie rekli su da je no¢ bila maglovita, a
vidljivost smanjena na manje od jedne nauticke milje. Straza s mosta Stockholma tvrdila je da
je no¢ bila vedra s mjestimice neznatnom maglom, $to pokazuje drugacije navigacijske uvjete

u kojima su plovili brodovi u razdoblju prije sudara.

Sve do otprilike jedne minute prije sudara kad je zadana naredba "punom snagom natrag"
buduéi da se Doria nasla to¢no pred pramcem, Stockholm je plovio brzinom od 18,5 ¢vorova
s telegrafima postavljenim na "punom snagom naprijed". Andrea Doria vozila je brzinom
neznatno smanjenom u odnosu na uobicajenu putnu - s 23 na oko 22 ¢vora, sa strojarnicom

koja je ipak bila u ,,stand by” statusu uslijed smanjene vidljivosti.

Tijekom sluzbene istrage iskazi dvaju glavnih svjedoka bili su u potpunoj suprotnosti ¢ak do

toCke u kojoj je svaki tvrdio da je prvi vidio drugoga kako se pojavljuje iz magle. Ernest
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Carstens-Johannsen, tre¢i Casnik broda Stockholm, koji je bio na strazi u vrijeme sudara,
posvjedocio je da je vidio kako se Andrea Doria pojavljuje iz magle iznad lijevog dijela
pramca Stockholma. U isto vrijeme, zapovjednik Piero Calamai s broda Andrea Doria, tvrdio
je da ga je, kad se Stockholm pojavio iz magle, vidio iznad desnog dijela pramca broda

Andrea Dorie.

Ne samo pravila ve¢ i zdrav razum nalazu da, kada se dva broda pribliZavaju jedan drugome u
protukursevima, mimoilaZzenje mora biti takvo da oba broda skrenu udesno ili ulijevo,
odnosno oba broda trebaju poduzeti sliCan manevar izbjegavanja sudara, pri ¢emu
medunarodna pravila za izbjegavanje sudara nalazu objema brodovima skretanje s kursa
udesno. Svjedocenje dvojice ¢asnika palube koji su bili zaduzeni za svoje mostove u vrijeme
sudara pokazuje nesklad poduzetih manevara s pravilima izbjegavanja sudara, ali uz
medusobno proturjecne iskaze, iz ¢ega proiz+lazi da je jedan svjedok vjerodostojan, a drugi
nije. Ipak, postoje dva kljucna dokumenta na kojima je zabiljeZena ,,pri¢a* o tome kako su

brodovi stigli do sudara.

Dokazni materijal je u ovom slucaju dokumentacija kursografa, tj. grafikona sa uredaja
wperry Gyrocompass Course Recorder” koju su sluzbeno predstavila oba optuzenika, a sud
ih je zabiljezio kao dokaz. U rekonstrukeiji slucajeva sudara, nasukanja ili bilo koje pomorske
nezgode u kojoj je ukljuena navigacija, ovakva dokumentacija se uobicajeno smatra
dokaznim materijalom u procesu rekonstrukcije nesree. Kroz tumacenje ovih poznatih
¢imbenika, dogadaji koji su doveli do nesre¢e mogu se to¢no odrediti. Apsolutni integritet

ovog Sperry instrumenta nikada nije doveden u pitanje, a pogotovo ne osporen.

Da je ova istraga provedena pod nadlezno$¢u Obalne straze ili mornarice, prvi bi zadatak

nedvojbeno bio izraditi crtez ili dijagram koji bi ilustrirao ono $to je ispisano na grafikonima.

Kako je svaki svjedok svjedocCio, njegovo bi svjedocenje tada bilo usporedeno s dokazima
grafikona. Na taj bi nacin to¢ni odgovori bili o€iti. Ali, to u konacnici nikad nije ucinjeno,
buduéi da ni Obalna straza SAD-a ni mornarica nisu istraZile sudar u kojem su sudjelovala

dva strana broda u medunarodnim vodama i stoga nisu bile pod njihovom nadleznos¢u.
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Usporedba iskaza Casnika sa Stockholma s utvrdenim ¢injenicama slu€aja, implicira bitnu
pogresku u njegovom koriStenju radara kao pomoénom uredaju za navigaciju. Posredni
dokazi jasno pokazuju da je radarska oprema Stockholma radila na postavki dometa (engl.
range) od pet nautickih milja, dok je Casnik straze prikazao svoje videnje situacije kao da je
oprema radila na postavki dometa od 15 milja. Ova greska u postavki radara, tj. previd u
tumacenju postavki, mogla je biti klju¢na za ono $to je pokrenulo kobni slijed dogadaja, t;.

nacin kako je Stockholm manevrirao u pokusaju udaljavanja od Dorie.

Grafikon Stockholmskog zabiljezenog kursa pokazuje promjenu kursa od svega tri stupnja na
desno koja je zapocela u 23:06h. Stoga je naredba za ovu promjenu kursa izdana u 23:05h,
plus-minus nekoliko sekundi, Sto je bilo Sest minuta prije sudara. Tre¢i Casnik je rekao da je
naredbom blage promjene kursa na desno, koja je trebala kompenzirati zanoSenje koje je
otkriveno kao rezultat od 23:00h radijskog smjeranja koji je zabiljezio u svoj brodski dnevnik,
primijetio radarsku poziciju Andrea Dorie na udaljenosti od 12 milja. Ocito je tu rije¢ o
gruboj pogresci, jer je Andrea Doria Sest minuta prije sudara bila samo Cetiri, a ne 12 milja
udaljena od Stockholma. Stovise, u 22:53h, kada su brodovi zapravo bili udaljeni 12 milja,
nema vidljive promjene kursa na grafikonu §vedskog broda. Cini se da sve ovo ukazuje na to
da je radar Stockholma radio na postavki dometa od pet milja, dok je tre¢i Casnik smatrao da
radi na postavki dometa od 15 milja. Takoder je izjavio da je radarski odraz talijanskog broda

bio vidljiv malo lijevo od pramcanice na radaru.
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Slika 1. llustracija dviju isprekidanih crta koje prikazuju kako se Stockholm kretao udesno i ulijevo od

svog projektiranog kursa — ilustracija koja bi mogla objasniti proturjecna svjedocanstva o poloZaju

Dorie (Carrothers, 2024)
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Slika 2. Prikaz medusobnih poloZaja brodova tri minute prije sudara (Carrothers, 2024)

Carstens-Johannsen je takoder posvjedocio da je Doria dolazila prema Stockholmu velikom
brzinom. Takva konstatacija ne ¢udi ako je bila rije¢ o previdu u skali radnog podrucja radara.
To ga je, rekao je, navelo da vjeruje da bi to mogla biti neka vrsta ratnog broda u punoj brzini.
Zatim, tri minute prije sudara, zbog svoje pogresne interpretacije misleci da se brod priblizio s
12 na Sest milja — Sto ukazuje na veliku brzinu, Carstens-Johannsen je donio kobnu odluku.
Upravo je u tom trenutku naredio promjenu kursa od 22,5 stupnjeva udesno, $to je dovelo

Stockholm u situaciju sudara s Andrea Doriom.

Da je Andrea Doria doista bila na udaljenosti od Sest milja, umjesto dvije milje na koliko je
bio, tri minute prije sudara, postupak Stockholmskog tre¢eg Casnika da naredi ovo okretanje
za 22,5° na desnu stranu bio bi apsolutno ispravan prema medunarodnim pravilima za

izbjegavanje sudara te pravilima za koriStenje radara kao sredstva za navigaciju i izbjegavanje
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sudara. Medutim uslijed Cinjenice da su brodovi medusobno bili mnogo bliZze, manevar je

umjesto prolaska na sigurnoj udaljenosti bio izveden prekasno i zapravo je izazvao sudar.

Nakon $to je Stockholm stabilizirao kurs po promjeni udesno, Sto je bilo otprilike jednu
minutu prije sudara, tre¢i Casnik je rekao da je na trenutak maknuo pogled s Andrea Dorie
kako bi se javio na brodski telefon. Na kraju ovog telefonskog razgovora, koji je voden s
koSem za motritelja pri vrhu jarbola (eng. crow's nest) u svrhu dojave videnja navigacijskih
svjetala, zakljucio je da su brodovi potpuno promijenili relativne poloZaje u odnosu na svoje
ocekivanje. Sada je, rekao je, Andrea Doria bila u situaciji sudara ravno ispred pramca
Stockholma. Od ove tocke nadalje, sve do sudara, svjedoCanstva posade oba broda i

dokumentarni dokazi ispisani na njihovim grafikonima podudaraju se u svakom pogledu.

Dakle, svjedocanstvo i grafikoni su utvrdili da je prvi put kada je Carstens-Johannsen mogao
vidjeti Andrea Doriju bilo otprilike jednu minutu prije sudara nakon S$to je zavrSio desni
zaokret od 22,5°. Takoder utvrduje se da je naredivanje ovog desnog skretanja tri minute prije

sudara bio i konac¢ni uzrok ove pomorske nesrece.
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Slika 3. Prikaz relativnih poloZaja brodova jednu minutu prije sudara (Carrothers, 2024)

Na sluzbenoj istrazi, Carstens-Johannsen je posvjedocio da je mijenjao skalu radnog podrucja
na svojoj radarskoj opremi s vremena na vrijeme tijekom svoje straze s 5 milja na 15 milja i
na 50 milja. Kad se uzme u obzir da se skala radnog podrucja radarske opreme mijenja
okretanjem brojcanika, razumljivo je kako bi bilo lako, u mrklom mraku zamracene
kormilarnice, poc€initi takvu gresku. Ovo nije rijetka vrsta pogreSke; medutim, u vecini

slucajeva, otkrije se prije bilo kakve nezgode.

Za zakonodavna tijela ¢iji su glavni interesi u slu¢ajevima nesreca sigurnost na moru i obuka
posade, pronalazenje krivnje nije dostatno ve¢ je potrebno iznaci rjeSenja da se ovakve

situacije $§to manje ponavljaju u buduénosti.

Nesre¢e se ne dogadaju samo tako; uzrokovane su, u ovom slucaju ljudskom pogreskom.

Ispitivanjem uzroka uvijek se mogu nauciti vrijedne lekcije, od strane i za ljude koji jesu 1 koji
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¢e biti zaduzeni za strazu na mostovima brodova (Carrothers, 2024).

Treba napomenuti i bitnu Cinjenicu da je istragom pokazano kako na oba broda nije
provodeno radarsko plotiranje, tj. odredivanje kretanja drugog broda na manevarskom
dijagramu. Ova Ccinjenica, odnosno zadavanje naredbi kormilaru za promjene kursa
,hapamet”, takoder je zasigurno doprinjela uzrocima ove pomorske tragedije. Zakljucuje se,
kako je neispravno koriStenje radara i propust u radarskom plotiranju uzrok ove povijesne
pomorske nesreCe. Moze se pretpostaviti da su radari na brodovima kojim sluc¢ajem bili
ugaseni, kako bi se brodovi mimoisli i mozda zbog magle ne bi niti znali jedan za drugoga.

Ipak, gasenje radara u magli svakako nije rjeSenje, vec je to njegovo ispravno koristenje.

Za razliku od navigacijskih pogreSaka Stockholma, Andrea Doria nije slijedila pravilo
izbjegavanja sudara koje nalaZze da se brodovi koji se priblizavaju frontalno mimoilaze
udesno. Kad je Stockholm skrenuo desno, Andrea Doria okrenula je lijevo, zatvarajuéi krug

umjesto da ga otvara. Iza odredene tocke postalo je nemoguce izbjeci sudar.

Kapetan Calamai s broda Andrea Doria odlucio je ploviti prevelikom brzinom po gustoj
magli, §to je doduSe tad bila uobifajena praksa na putnickim brodovima, jer se ocito iz
tragedije Titanica nije dovoljno naucilo o nuznosti plovidbe sigurnosnom brzinom.
Navigacijska pravila zahtijevala su smanjenje brzine tijekom razdoblja ograni¢ene vidljivosti
na zaustavni put unutar polovice udaljenosti vidljivosti. Praktiéno gledano, to bi znacilo
smanjenje brzine broda gotovo na nulu u gustoj magli te se u praksi nije provodilo niti u

umjerenoj mjeri.

U New Yorku su nakon sudara odrzavane sudske procedure tijekom nekoliko mjeseci. Deseci
uglednih odvjetnika zastupali su zrtve i obitelji Zrtava. Svjedocili su Casnici obiju brodskih
kompanija, ukljucujuéi ¢asnike koji su bili zaduZeni za svaki brod u vrijeme sudara, a jos ih se
trebalo pojaviti kasnije dok se ne postigne izvansudska nagodba, no saslusanja su iznenada
zavrsila tako da su se obje brodske kompanije nagodile 1 pridonijele fondu za nagodbu zrtava.

Svaki je brodar namirio vlastitu Stetu.

Za Swedish-American Line, Steta je procijenjena na 2 milijuna dolara, polovica za popravke

pramca Stockholma, a polovica za izgubljeni posao tijekom popravaka. Italian Line pretrpio
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je gubitak pune vrijednosti Andree Dorie, procijenjene na 30 milijuna dolara.

2.4 Izravne rezultirajuce reforme

Sudar Andrea Doria-Stockholm doveo je do promjena nekoliko medunarodnih pravila nakon
incidenta kako bi se $to je moguce vise izbjeglo ponavljanje ovakvih situacija. Budu¢i da se u
biti radilo o sudaru ,,potpomognutom radarom” (engl. ,, radar assisted collision ), u kojem je
--doslo do loseg rukovanja ugradenom tehnologijom (Allen, 2005), brodarske su kompanije
morale poboljSati obuku o koriStenju radarske opreme. Takoder, brodovi koji su se
priblizavali u opasnim kursevima morali su uspostaviti radio kontakt jedni s drugima

(Wikipedia, 2024).

2.5 Daljnji napredak navigacijske opreme kao posljedica ove nesrece

Zbog potonuca SS Andrea Dorie nakon sudara u gustoj magli uz isto¢nu obalu SAD-a,
pomorska industrija ulozila je napore pri razvoju navigacijskih uredaja i pomagala. U prvom
redu, kao neposredna motivacija za poboljSanje radarske navigacije, doslo je do razvoja
ARPA radara. Nazalost, nesrece su se i1 dalje dogadale kada su mjere izbjegavanja poduzete
prekasno ili se nisu postivala medunarodna pravila za izbjegavanje sudara na moru. Kasnije
tijekom desetlje¢a koja su uslijedila, pomorske nesrece sli€ne opisanoj motivirale su daljnji
razvoj navigacijske tehnologije, tj. unapredivanje postoje¢ih sustava i postupno uvodenje

novih, poput AlSa, a na kraju i sve do ECDISa i integriranog navigacijskog mosta.

Kako je ve¢ navedeno, kao izravna posljedica ove pomorske nesre¢e, ARPA uredaji su se
poceli pojavljivati na brodovima tijekom 1960-ih. Ovaj sustav softverskim putem automatski
racuna vrijeme i udaljenost do najblize tocke mimoilazenja (engl. Closest Point of Approach -
CPA, Time to Closest Point of Approach - TCPA) izmedu brodova prema podacima
dobivenim s radara. Uslijed te elektroni¢ke asistencije, ¢asniku u straZi je znac¢ajno olakSan
posao plotiranja brodova koji predstavljaju opasnost od sudara i moze se usredotociti na druge
aspekte navigacije (proracun kursa izbjegavanja — takoder pripomognut softverom), kontrolu

polozaja broda i1 druge nuzne radnje na zapovjednickom mostu tijekom navigacijske straze.
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Izra€uni CPA, TCPA 1 drugih protusudarnih parametara se temelje na relativnim kursevima 1
brzinama izvedenim iz tijekom vremena ponavljanih mjerenja polozaja radarskih jeka. Ovi
podaci automatski pruzaju Casniku u straZi rana upozorenja, ukljucujuéi vizualne i zvucne
alarme, ¢ime se smanjuju situacije s polozajima opasnih blizina a time i ucestalosti sudara.
Apsolutna obveza ugradnje 1 koriStenja ARPA sustava na SOLAS brodovima stupila je na

snagu 1989. godine prema SOLAS konvenciji (Chapter V, Regulation 19).

Daljnji napredak navigacijske tehnologije tijekom desetljeca koja su uslijedila dodatno dovodi
do sve sigurnijeg i toCnijeg pradenja prometa i odredivanja protusudarnih parametara i
proratuna kurseva izbjegavanja. Tako od 2004. godine SOLAS =zahtijeva ugradnju
automatskog identifikacijskog sustava (AIS) na brodovima ve¢im od 300 BT, dok je za
ECDIS period obvezne implementacije bio od 2012. do 2018. zavisno o vrsti i starosti

pojedinog broda.

AIS pruza dodatne informacije o dizajnu broda, gazu i GNSS podatke u stvarnom vremenu.
Integriran s ECDISom i radarom, AIS omogucuje preciznije podatke o polozaju i predvidanje
putanje na temelju brzine promjene kursa (engl. ROT — Rate Of Turn) i brzine preko dna
(engl. SOG — Speed Over Ground), kao 1 kursa preko dna (engl. COG - Course Over Ground),
pri ¢emu svi brodovi u blizini kontinuirano azuriraju svoje podatke i odasilju ih putem radio
signala. Dok integracija ECDISa, AlISa 1 ARPA radara poboljSava moguénosti podrske
odlucivanju za navigatora, jo§ uvijek su potrebna daljnja poboljSanja i rafiniranja postojece
tehnologije. Na primjer, AIS ne prikazuje trenutak kad brod promijeni kut otklona kormila ili
smanji broj okretaja stroja ili pitch propelera kako bi promijenio brzinu. Ovisno o vrsti i
veli¢ini broda, moZe pro¢i nekoliko minuta prije nego $to se reakcije broda na te naredbe
prikazu u njegovim AIS porukama za ROT, COG ili SOG. Osim toga, u AIS podacima nema
naznaka hoce li brod biti nestabilan u smislu mogucnosti kontroliranja kursa, a posebice ne
predvida ucinke plitke vode 1 hidrodinamickih efekata obale pod postoje¢im uvjetima vjetra,

valova i struja.

Zbog toga u posljednje vrijeme postoji npr. prijedlog za poboljSanje to¢nosti CPA 1 TCPA
predvidanja putem tzv. Big Data Al modeliranja. S pojavom umjetne inteligencije (engl.

Artificial Intelligence - AI), racunalstva u oblaku 1 satelitske Sirokopojasne komunikacije, sada

24



je tehnicki moguce poboljsati to¢nost predvidanja putanje broda u bliskoj buduénosti, Cime se
dodatno poboljsava sigurnost plovidbe. Ovaj prijedlog ukljucivao je sljedece ideje (Chen,

2019):

1. Ukljuciti broj okretaja stroja, pitch propelera 1 kutove otklona kormila u AIS

emitiranje;

2. Uz kontinuirano pra¢enje ovih podataka iz AIS-a na brodu, koji se putem satelitske
komunikacije prenose u sustav za pohranu na kopnu ili u oblaku (engl. 'cloud
storage”), sljede¢i korak je koriStenje Big Data za stvaranje modela manevriranja
broda. Tehnike umjetne inteligencije kao Sto je umjetna neuronska mreZa (engl.
Artificial Neural Network - ANN) mogu se koristiti za treniranje modela broda i
njegovo kontinuirano azuriranje kada se prikupe novi podaci i1 pohrane pod
jedinstvenim identifikacijskim brojem pomorske mobilne postaje (MMSI) svakog

broda;

3. Azurirani model broda moze se preuzeti na brod i koristiti u sustavu za podrsku
odlucivanju za predvidanje vlastite buduce putanje, kao i one obliznjih brodova, iz
najnovijih GNSS poloZzaja i nedavnih naredbi koje je naredio navigator. Nesigurnosti
tijekom obuke ANNa mogu se koristiti za pruzanje granica pogreske oko predvidene
staze. Algoritmi protiv sudara i upozorenja/akcija s poznatim razinama pouzdanosti
mogu se zatim implementirati u sustav podrske odlucivanju kako bi se povecala

sigurnost.

Opcenito, nesreca broda Andrea Doria posluzila je kao okida¢ za napredak u tehnologiji

elektronic¢ke navigacije i provedbu propisa usmjerenih na povecanje pomorske sigurnosti.

Ovaj dogadaj pridonio je razvojima elektronicke navigacije na nekoliko krucijalnih razina kao
Sto su poboljSani radarski sustavi, poboljSani sustavi za izbjegavanje sudara, a kasnije
indirektno 1 uvodenje sustava za automatsku identifikaciju (AIS), napredak u sonarnoj
tehnologiji, integracija elektronickih karata i informacijskih sustava (ECDIS). Ovi razvoji
pridonijeli su znacajno smanjenju rizika od sudara i poboljSanju standarda sigurnosti plovidbe

u pomorskoj industriji.
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3. Potonuce "nepotopivog" Titanica

R.M.S. Titanic je bez premca u javnosti najpoznatiji ,,brodolom” u cijeloj pomorskoj kulturi.
Valjda nema osobe na svijetu koja nije ¢ula za ovu nesre¢u. Kao i u slucaju sudara Dorie sa
Stockholmom, i iz Titanicove nesre¢e proizasle su bitne promjene u pomorstvu koje 1 danas

izravno diktiraju mnoge aspekte navigacije, ukljucujuci uredaje elektronicke navigacije.

3.1 Povijest Titanica

Titanic je bio britanski brod linijskog brodara White Star, u vlasnistvu americke tvrtke u kojoj
je slavni americki financijer John Pierpont "JP" Morgan bio glavni dionicar. Titanic je
izgraden u brodogradiliStu Harland & Wolff u Belfastu u Sjevernoj Irskoj, za transatlantska
putovanja izmedu Southamptona u Engleskoj i New Yorka. Bio je to najveci i najluksuzniji
putni¢ki brod svog vremena (NOAA, 2019). Sto se ti¢e sigurnosnih elemenata, Titanic je
imao 16 odjeljaka koji su ukljucivali vrata koja su se mogla zatvoriti s mosta, tako da se voda
mogla zadrzati u slucaju proboja trupa. lako se pretpostavljalo da su vodonepropusne,
pregrade nisu bile zatvorene na vrhu. Projektanti broda su tvrdili da bi Cetiri odjeljka mogla
biti poplavljena bez ugrozavanja plovnosti broda. Takav sustav pregrada je naveo mnoge da

tvrde da je Titanic nepotopiv (Britannica, 2024a).

Titanic, porinut 31. svibnja 1911., isplovio je na svoje prvo putovanje iz Southamptona 10.
travnja 1912. godine s 2240 putnika i ¢lanova posade. Dana 15. travnja 1912. godine, nakon
Sto je udario u santu leda, Titanic se raspao i1 potonuo na dno oceana, odnijevsi sa sobom
zivote viSe od 1500 putnika i ¢lanova posade. lako je dio putnika i posade spaSen, vec¢ina nije
bila te srece. Njegova poznata prica o katastrofi i ljudskoj drami bila je, i nastavlja biti,
ispri¢ana u brojnim knjigama, ¢lancima i filmovima. Titanic je priznat od strane Kongresa
Sjedinjenih Drzava zbog njegovog nacionalnog i medunarodnog znacaja te je na mnoge
nacine postao kulturna ikona. Katastrofa je takoder rezultirala brojnim spomen obiljezjima

diljem svijeta (NOAA, 2024).
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3.2 Prvo putovanje

10. travnja 1912. godine Titanic je isplovio na svoje prvo putovanje, putujuci od
Southamptona u Engleskoj prema planiranoj destinaciji u New Yorku. Pod nadimkom
"Milijunasev specijal", brodom je prikladno upravljao Edward J. Smith, koji je bio poznat kao
"Milijunasev kapetan" zbog svoje popularnosti medu bogatim putnicima. Na brodu su bili
brojni istaknuti ljudi, ukljucujuéi ameri¢kog biznismena Benjamina Guggenheima, britanskog
novinara Williama Thomasa Steada i suvlasnika robne ku¢e Macy's Isidora Strausa i njegovu

suprugu Idu.

10. travnja navecer, brod se zaustavio u Cherbourgu u Francuskoj. Gradsko pristaniste bilo je
premalo da primi Titanic, pa su se putnici do i s broda morali prevoziti malim brodicama.
Nakon otprilike dva sata Titanic je nastavio svoje putovanje. Ujutro 11. travnja linijski brod
napravio je svoje posljednje planirano zaustavljanje u Europi, u Queenstownu (Cobh), u

Irskoj. Otprilike u 13:30h brod je isplovio prema New Y orku.

Uslijed trziSnog natjecanja s konkurentskim brodarima, stvoren je velik komercijalni pritisak
da prelazak Atlantika traje Sto krace. Iz tog razloga isplanirana je ruta koja je ve¢im dijelom
vodila brod ortodromom, najkra¢im putem na povrSini Zemlje koji ima nezgodnu
karakteristiku da ¢esto vodi u dosta visoke zemljopisne Sirine. Zbog toga postoji uvrijezeno
misljenje kako je plovidba ortodromom dovela Titanic u podrucje ledenih santi i uzrokovala
potonuce, no ovdje ¢e se kratko pokazati kako to nije slucaj (vidi sliku 4). Naime, Titanic je
plovio ortodromom (crvena linija na slici 4) do medutocke ,, The Corner* koja se nalazi
jugoistono od New Foundlanda na poziciji 42°N 47°W, nakon cega je nastavio
loksodromom u smjeru New Yorka (zuta linija na slici 4), do pozicije stradavanja (oznaka X
na slici 4). Plovidba ovom rutom, tj. dolazak do medutocke ,, The Corner* bila je uobicajen
nacin prelaska Atlantika. Usporedujuc¢i ovu rutu s izravnom loksodromom od juga Irske do
New Yorka, pokazuje se ne da ona nije znatno sjevernije, nego je zapravo juznije od
loksodrome na gotovo cijelom putu. Kako je to moguce? Naime, medutocka ,,The Corner je
namjerno birana kao dio iskustvene plovidbene strategije, da bude dovoljno juzno upravo
zbog poznate situacije s ledenim santama u podruc¢ju gdje ih donosi hladna Labradorska struja

sa sjevera. Iz slike 4 je vidljivo kako bi izravna loksodroma s juga Irske prema New Yorku
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bila znatno sjevernije od medutocke ,,The Corner”, kao 1 od pozicije nesreCe broda. To
neminovno zna¢i da sama plovidba po ortodromi do ,,7The Corner nije ni na koji nacin

doprinjela nesrec¢i Titanica ve¢ drugi uzroci (ponajprije plovidba prevelikom brzinom).
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Slika 4. Titanicova ruta preko Atlantika s glavnim elementima i usporedba s teorijskom

loskodromom. Priredila autorica prema poznatim podacima koordinata rute.

3.3 Zadnji sati Titanica

Tijekom veceg dijela putovanja, radio-telegrafisti na Titanicu, Jack Phillips i Harold Bride,
primali su upozorenja o ledu na moru na planiranoj ruti, od kojih je vecina proslijedena na
most. U vecernjim satima 14. travnja, Titanic se po¢eo priblizavati podru¢ju za koje se znalo
da ima santi leda i to na svega 42° zemljopisne Sirine. Ovako nisko spuStanje ledenih santi
prema jugu moze se zahvaliti hladnoj Labradorskoj morskoj struji koja prema popularnim
rutama sjevernog Atlantika dolazi sa sjevera uz obale Kanade. No, unato¢ poznatom riziku
nailaska na ledene brijegove, brod je svejedno odrzavao brzinu broda od oko 22 ¢vora, kao
posljedicu komercijalnih zahtjeva za $to brzi prelazak Atlantika. Otprilike u 21:40h, britanski
brod Mesaba je poslao upozorenje o uocenim santama leda u blizini rute. Poruka nikada nije
prenesena iz radio stanice na Titanicov most. U 22:55h obliznji brod Leyland Californian
poslao je poruku da se je prekinuo plovidbu nakon Sto se nasao potpuno okruzen ledom. Ni to

nije bilo dovoljno upozorenje zapovjedniku Titanica.
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Slika 5. Ledena santa za koju se smatra da je potopila Titanic (Bigg i Wilton,

2014).
U kobnoj no¢i bez mjesecine, dva promatraca su bila dezurna u koSu za motritelje pri vrhu

jarbola (engl. crow'a nest) Titanica. Zadatak im je bio otezan ¢injenicom da je ocean te noéi
bio neuobicajeno miran; da je u podnozju sante leda bilo valova koji se razbijaju o nju, lakse
bi ju se uocilo nego pri mirnome moru. Osim toga, dalekozor u kosu za motritelja nije bio na

svome mjestu.

Otprilike u 23:40h, oko 400 nautickih milja juzno od Newfoundlanda, iz koSare za motrenje
uocena je santa leda na udaljenosti od samo 500 metara, a most je hitno obavijesten o
novonastaloj situaciji. Prvi Casnik William Murdoch brzo je dao naredbu za kormilarenje
"hard to starboard" u cilju nagle promjene kursa broda ulijevo. Naime, naredbe za
kormilarenje u tadaSnje doba u engleskoj mornarici bile su suprotne danasnjima — izravno su
oznacavale u koju stranu treba i¢i krma broda. Titanic je poceo mijenjati kurs ulijevo, ali je
velik 1 trom brod bio preblizu santi leda da bi izbjegao sudar te je udario desnim bokom u
ledenu gromadu. Uslijed udarca pri tako velikoj brzini broda, puklo je najmanje pet njegovih

navodno vodonepropusnih odjeljaka prema pramcu.

Nakon procjene Stete, posada je utvrdila da ¢e, kako se prednji odjeljci broda pune vodom,
njegov pramac zaroniti dublje u more, uzrokujuéi da se voda iz puknutih odjeljaka prelije u

svaki sljede¢i odjeljak. Time je u konacnici 1 zapecacena sudbina broda te je Titanic na kraju
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potonuo oko 2:20h. Vecina stru¢njaka smatra da bi brod mozda i ostao plutati da je udario
frontalno u santu leda, tj. da nije napravljen manevar nagle promjene kursa broda ¢ime je

doslo do kontakta bocno a ne pramcem (Britannica, 2024a).

S obzirom da je brod smatran nepotopivim, na njega nisu bile postavljene brodice za
spaSavanje dovoljnog kapaciteta da prime sve osobe koje su se nalazile na brodu. Moguce je
bilo spustiti svega 20 brodica za spaSavanje u more. Ta okolnost je uvjetovala nemoguénost

spasavanja velikog postotka osoba.

3.4 Medunarodni znacaj nesrece Titanica

Velik dio postoje¢eg medunarodnog prava i zakonodavstva koji se odnosi na sigurnost
pomorskog prometa razvio se kao izravna posljedica tragedije R.M.S. Titanic. Neposredno
nakon potonuca 14. 1 15. travnja 1912., Titanic je izazvao ,,ludilo” koje je odjeknulo u cijeloj
medunarodnoj zajednici. Iz ovog zara kasnije je proizaslo usvajanje prve Medunarodne
konvencije o sigurnosti ljudskih zivota na moru (SOLAS), 1914. godine. SOLAS je mijenjan

nekoliko puta i joS uvijek je najvazniji medunarodni akt koji se bavi pomorskom sigurnoscu.

3.5 Napredak navigacije kao posljedica nesrece Titanica

Potonuce Titanica bila je jedna od najsmrtonosnijih pomorskih katastrofa u povijesti i brzo je
postala katalizator promjena. Kongres Sjedinjenih Drzava odrzao je sasluSanja o nesreéi koja
je rezultirala izvjeS¢em 1 mjerama za poboljSanje sigurnosti navigacije. Sli¢na istrazivanja
provedena su u Velikoj Britaniji. Medunarodna zajednica spremno se okupila u svrhu
uspostavljanja globalnih pomorskih standarda i propisa za promicanje sigurnosti plovidbe, od
kojih je najvazniji proizasli akt Medunarodna konvencija o sigurnosti ljudskih Zivota na moru,

koja se smatra najvaznijim od svih medunarodnih sporazuma o sigurnosti trgovackih brodova.

SOLAS danas propisuje sve aspekte sigurnosti pomorskog prometa, ukljucujuéi obveznu
opremu u vidu elektronickih navigacijskih uredaja. Da nije bilo Titanicove tragedije, pitanje

je bi li SOLAS postojao u obliku u kojem postoji danas i kakav bi bio sadrzaj medunarodnih
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pravila koja se ti¢u obaveznih navigacijskih uredaja zapovjedni¢kog mosta. Zasigurno, neka
pravila bi postojala, a kakva to¢no i iz kojih medunarodnih pravnih akata bi proizlazila,

mozemo samo nagadati.

Osim SOLASa, i radioakusticka navigacija, takoder vuce korijene iz potonuéa Titanica.
Prijenos 1 prijam (ultra)zvuénih valova doveli su do izuma sonara, pri ¢emu je jedna od ideja
bila i1 detekcija podvodnih objekata kao §to su sante leda koji prijete sigurnosti broda. USCGS
1 drugi hidrografski uredi diljem svijeta uvidjeli su mo¢ ove tehnologije kao alata za podvodna
istrazivanja, a kasnije i kao nadina za mjerenje dubine mora. Danas se toCne i precizne
pomorske karte izraduju na temelju podataka dobivenih s istrazivackih plovila opremljenih

tehnologijom skeniranja morskog dna ehosonderima (NOAA, 2024).

4. Nesreca Costa Concordie

Jo§ jedna pomorska katastrofa, ovaj put modernog doba, tj. nasukanje talijanskog kruzera
Costa Concorda dogodila se 13. sijecnja 2012. godine. Nakon §to je kruzer udario u stijene uz
obalu otoka Giglio u Tirenskom moru vise od 4200 ljudi je spaseno, iako su 32 osobe nazalost
izgubile Zivot u katastrofi. Nekoliko ¢lanova posade broda, a posebice zapovjednik Francesco

Schettino, proglaseni su krivima za ovu pomorsku nesrecu.

4.1 I1zgradnja Concordie i prvo putovanje

Costa Concordia bila je u vlasni$tvu Costa Crociere, podruznice Carnival Corporation & PLC.
Kada je porinut 2005. godine, bio je to najvec¢i talijanski brod za krstarenje, dug 290 metara s
kapacitetom od 3780 putnika; za usporedbu, Titanic je bio dugacak 269 metara i mogao je
primiti do 2435 putnika. Concordia je bila poznata po svom luksuzu. Sadrzala je Cetiri bazena,

kasino 1 navodno najveci spa centar na brodu.

U srpnju 2006. godine brod je krenuo na svoje prvo putovanje, sedmodnevno krstarenje
Sredozemnim morem, sa zaustavljanjima u Italiji, Francuskoj i Spanjolskoj. To je postala

njegova standardna ruta.
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4.2 Skretanje Concordie s planirane rute

Routes taken by Costa Concordia

—d——4— Previous cruise 14 Aug. 2011

Previous cruise 6 Jan. 2012

—i—4—4— Route of disaster 13 Jan. 2012

22:54: Ship evacuated Porto Santo Eitenﬂ
Giglio Porto 224

Lacal times (GMT +1)

22:11: Ship turns and drifts towards shore

Skm 21:45: Ship hits rocks

5 miles Microsoft, Dleyd's List

Slika 6. Prikaz ruti Costa Concordie (prethodna ruta 14.08.2011.; ljubicasta / prethodna ruta
6.01.2012.; zuta / ruta nesrece 13.01.2012.; narancasta) (BBC, 2015).

Dok se brod kretao prema sjeverozapadu duz talijanske obale, zapovjednik broda na odlucio
je da se brod usmjeri blizu otoka Giglio kao "pozdrav". Talijansko Ministarstvo infrastrukture
1 prometa objavilo je detaljan vremenski raspored dogadaja u svom izvjeS¢u o nesreci,
objavljenom u svibnju 2013. godine. Ostali detalji pojavili su se na predraspravnim ro¢istima,
ukljucujuéi isjecke ,,bjesomucnih” razgovora izmedu zapovjednika i njegove posade nakon
nesrece, koje je snimio brodski Voyage Data Recorder, tj. ,crna kutija” zapovjednickog

mosta.

4.3 Nasukanje Concordie i spasavanje

Concordia je 13. sije¢nja 2012. krenula iz Civitavecchie u Italiji oko 19:18h. Brod je trebao
povesti putnike na sedmodnevno talijansko krstarenje od Civitavecchie do Savone. Na brodu
je bilo 1023 ¢lana posade i 3206 putnika. Kako se Concordia nekoliko sati kasnije priblizavala

otoku Giglio, skrenula je sa svog standardnog kursa, priblizavaju¢i se malom toskanskom
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otoku radi pomorskog "pozdrava", uobicajene prakse koja je ukljucivala trubljenje broda za

krstarenje; Concordia ih je izvela nekoliko u proslosti.

Podrucje je poznato po izboCenjima stijena, a u jednom trenutku takva je formacija stijena
neocekivano primijecena opasno blizu rute broda. Naime, brod ocito nije bio na planiranoj
ruti. Schettino, zapovjednik sa stazom vise od sedam godina, naredio je promjenu kursa, no
zbog problema s jezikom, indonezijski je kormilar usmjerio je kormilo broda u suprotnom
smjeru. Istragom je pokazano da je trebalo 13 sekundi da se uoci pogreska i pokusa ispraviti
manevar. Pramac broda se po ispravku manevra poc¢eo udaljavati od opasnog grebena, ali je
krma ipak udarila o greben oko 21:45h. Zbrka na mostu rezultirala je proturjeCnim
naredbama, ali Steta je bila ucinjena; lijevi dio boka Concordie pretrpio je oSte¢enje u duljini

od 53 metra.

U svom istrazivaCkom izvjeSéu o katastrofi iz 2012. godine, talijansko Ministarstvo
infrastrukture 1 prometa otkrilo je da je Concordia plovila preblizu obale, u slabo
osvijetljenom obalnom podrucju, na nesigurnoj udaljenosti od obale nocu 1 velikom brzinom
(15,5 ¢v) (Little, 2023). Procjena Stete pokazala je da je pet odjeljaka, ukljucujuéi strojarnicu,
poplavljeno, a brod je ubrzo ostao bez napajanja elektricnom energijom. Osim toga, kako ni
motori ni kormilo vise nisu bili u funkciji, brodom se nije moglo dalje upravljati. Zbog vjetra i
zaglavljenog polozaja kormila udesno, Concordia se okrenula natrag prema otoku. lako je
promjena smjera olakSala kasnije spaSavanje, uzrokovala je i da se brod po¢ne naginjati na
desnu stranu. Concordia, koja je do tad jo$ plutala, na kraju se nasukala u blizini obale.
Zapovjednik broda je, pri radio kontaktu s obalnom stazom, pokuSao umanjiti ozbiljnost
situacije, samo napomenuvsi da je brod dozivio ,,black ouf’. Desetak minuta kasnije obalna
straza kontaktirala je brod jo§ jednom, a tada je posada priznala da je brod oSte¢en i da more
ulazi u unutras$njost broda. Medutim, zapovjednikov jedini zahtjev bili su tegljaci za

odsukavanje broda.

U 22:39h stigla je prvi spasilacki brod. U 22:33h ukljucen je op¢i alarm, a putnicima je receno
da odu na zborna mjesta i ¢ekaju upute. Zapovjednik broda je konacno dao naredbu da se
Concordia napusti, iako su prema izvjeS¢ima brodice za spaSavanje ve¢ bile porinute. Oko

23:20h zapovjednik je otiSao s mosta, ostavljajuc¢i drugog casnika da koordinira evakuaciju.
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Medutim do 23:32h i drugi ¢asnik je napustio most. Zapovjednik je nakon odlaska s mosta
napustio brod, ostavivsi svoju posadu 1 putnike; naknadno je tvrdio da je ,,pao” s Concordie i
pritom ,sletio” u ¢amac za spasavanje. Nekih 13 minuta kasnije posljednji ¢lan posade
napustio je brod, iako je oko 300 putnika jo$ bilo na brodu. Napustanje broda bilo je znatno

otezano nagibom broda na bok.

U 00:40h kapetan obalne straZze nazvao je Schettina, koji je bio u brodici za spasSavanje s

ostalim ¢asnicima Concordie, i naredio mu da se vrati na brod 1 nadgleda napustanje broda.

On je odbio. U akciji spasavanja sudjelovalo je 25 patrolnih brodova, 14 trgovackih brodova i
brojni helikopteri, a do ranog jutra spaseno je 4.194 ljudi s Concordie i prebaceno na otok
Giglio. U 6:17h 14. sijecnja potraga za nestalim osobama je privremeno obustavljena, ali
sljede¢i dan ronioci su spasili jo§ troje iz unutrasnjosti Concordie. Trideset i dvije osobe
poginule su u katastrofi, a posljednje tijelo izvuceno je tek u studenom 2014. godine (Little,

2023).
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Slika 7. llustracija nasukanja Costa Concordie. (BBC, 2015)

4.4 Pravna pitanja proizasla iz nesrece

Gotovo odmah po nesreéi su se pojavila pitanja o odlukama zapovjednika broda i drugih
¢asnika posade. U srpnju 2013. godine Cetiri ¢lana posade i koordinator za krizne situacije
Costa Crociere izjasnili su se krivima po raznim optuzbama, ukljuc¢ujuci ubojstvo iz nehaja.
Dobili su kazne manje od tri godine. Istog mjeseca zapovjedniku je pocelo sudenje nakon $to
mu je odbijena nagodba. Optuzen je za ubojstvo iz nehaja, kao i za izazivanje nesrece i
prijevremeno napustanje broda. U veljaci 2015. godine zapovjednik broda je osuden po svim
totkama optuznice i osuden na vise od 16 godina zatvora. Zalio se na presudu, no ona je u

svibnju 2017. godine potvrdena; nedugo nakon toga poceo je sluziti kaznu (Britannica,
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Dakle, koji god bio razlog pretjeranog pribliZavanja obali, talijanski su sudovi utvrdili da su
zapovjednik, cetiri ¢lana posade i1 jedan duZznosnik iz brodske tvrtke, Costa Crociere (dio
Carnival Corporation), krivi za izazivanje katastrofe i neorganiziranje sigurnog napustanja
broda. Costa Concordia bila katastrofa uzrokovana iskljucivo nizom ljudskih pogresaka, pri
¢emu se takva nesreca opisuje cijelim nizom propusta koji zajednicki dovode do konacne

situacije (Little, 2023).

4.5 Zabrinutost za okolisS i izvlacenje olupine

Budu¢i da se otok Giglio nalazi u zaSti¢enom morskom podrucju, ekoloska pitanja povezana s
olupinom Concordie bila su od posebnog znacaja. Brod je bio na rubu podvodne litice, Sto je

dovelo do zabrinutosti da bi brod mogao skliznuti i raspasti se, uzrokujuéi izlijevanje nafte.

Kako bi se umanjila potencijalna §teta, oko olupine su postavljeni naftne brane, a u veljaci
2012. godine zapocelo je vadenje viSe od 2000 tona goriva; pothvat je zavrSen sljedeci

mjesec.

Tijekom tog vremena zapoceli su i radovi na uklanjanju plovila §to je bila najve¢a pomorska
operacija ,,spasavanja” olupine u povijesti. Tek u rujnu 2013. godine Concordia od 114.000
tona konacno je uspravljena. Proces uspravljanja koji je trajao 19 sati ukljucivao je posebno
izgradene podvodne platforme, dizalice 1 oko 500 ljudi. U srpnju 2014. godine Concordia,
opremljena nizom celi¢nih kontejnera koji sluze kao uredaji za plutanje, odtegljena je u

Genovu, Italija, gdje je izrezana za otpad.

4.6 Posljedi¢ne promjene u pomorskom zakonodavstvu

Nekoliko je izmjena u medunarodnom pomorskom zakonodavstvu proizaslo kao izravna ili
neizravna posljedica ove pomorske nesrece. ECDIS sustavi, do tad tek kao opcionalni dio
opreme navigacijskog mosta, postaju obvezni za pojedine vrste brodova u cilju azurnog i
neprekidnog automatskog prac¢enja polozaja broda putem GNSS tehnologije. lako bi ECDIS

postao obvezna oprema na brodovima i bez ove nesrece, te iako je Concordia bila opremljena
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istim, slu¢aj pokazuje klju¢nu vaznost odredivanja poloZaja broda i navigacijske svjesnosti u

poziciju te okolinu, svih ¢lanova plovidbene straze.

Do 2018. godine ECDIS postaje obvezan dio opreme na svim SOLAS brodovima i kao takav
unaprijeduje sigurnost plovidbe ako se pravilno koristi. Ipak, popularne slozenice poput
»~ECDIS assisted grounding* zorno govore o nuznosti njegova ispravnog koristenja. Kao i u
slucaju Dorie 1 Stockholma gdje se nije ispravno koristio radar, kod Concordie se nije
ispravno koristio ECDIS, odnosno €ini se da se nije niti koristio, budu¢i da posada broda nije
bila svjesna blizine obale, tj. odstupanja broda od planirane rute i stupnja rizika koji je
proizasao iz te navigacijske pogreske. Vezano uz pomorsku kartografiju, po nesreci
Concordie donose se 1 izmjene koje zahtijevaju striktnije planiranje navigacije i detaljniju
izradu plana putovanja na ECDISu i u ,,passage planu‘ (Kalosh, 2013). Primjerice, u
tehnickom izvjes¢éu norveske organizacije za upravljanje rizikom Det Norske Veritas (DNV)
iz 2008. godine ocijenjeno je da bi puna implementacija ECDISa trebala smanjiti ucestalost

nasukanja za 19 do 38 posto (Lo, 2012).

Navigacijske reforme u digitalnoj eri, nesre¢a Concordie nadopunjuje i bitnim promjenama u
procedurama timskog rada posade zapovjedni¢kog mosta. ,,Bridge Resource Management "
(BRM) je skup medunarodnih pravila kojemu je cilj efikasan 1 siguran rad tima navigacijske
straze, ukljucujuéi zapovjednika, asnike i nize osoblje ali i peljara. Posebne izmjene BRM
potaknute ovom nesre¢om odnose se na poboljSanje timskog rada na velikim kruzerima 1 to
ponajprije u smislu efikasne komunikacije namjera u nastojanju da se reduciraju zabune i
kriva shvacanja zatijevanih radnji, Sto se opisuje kao ,,razmiSljanje naglas” (Hederstrom 1
Ritchie, 2016). Nasukanje Concordie osim toga donosi i niz noviteta u SOLAS konvenciji,
posebno onih o planovima za napustanje broda, oznacavanju sigurnosne opreme, mjesta za
okupljanje i putova evakuacije (Maritime Executive, 2019). Unaprijedenje ovih zahtjeva samo
je jedna od brojnih izmjena koje su potaknute ovom velikom pomorskom nesre¢om modernog

doba.
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5. Zakljucak

Povijest pomorske plovidbe je proZeta nesreCama od kojih su mnoge ostavile trajne posljedice
na pomorsku industriju. Ovi incidenti istaknuli su ranjivosti tradicionalnih metoda navigacije,
te su samim time posluzili kao motivacija za razvoj naprednih tehnologija elektronicke
navigacije ali 1 uvodenje drugih pomorskih tehnologija i medunarodnih propisa. Svaka velika
pomorska katastrofa je potaknula poboljSanja usmjerenih na povecanje sigurnosti plovidbe i

sprjeavanje sli¢nih nesre¢a u buduénosti.

Potonu¢e RMS Titanica 1912. godine jedna je od najve¢ih pomorskih katastrofa u povijesti.
lako je Titanic bio opremljen naprednim navigacijskim alatima svog vremena, ukljucujuci
najsuvremeniji radio-telegrafski sustav, Titanic se sudario sa santom leda u sjevernom
Atlantiku, $to je rezultiralo gubitkom vise od 1500 zivota. Naknadne istrage o katastrofi
otkrile su nedostatke u koordinaciji spasilackih napora, komunikaciji i otkrivanju prepreka

poput santi leda.

Nakon katastrofe Titanica, sudar brodova SS Andrea Doria i MS Stockholm 1956. dodatno je
naglasio potrebu za napretkom u elektroni¢koj navigaciji. Sudar ova dva broda je istaknuo
ograni¢enja postojecih radarskih sustava u otkrivanju i izbjegavanju drugih plovila, osobito u
nepovoljnim vremenskim uvjetima, a ukazao je i na ¢injenicu da posada brodova opc¢enito ne
rukuje dobro s postoje¢om opremom. UloZeni su stoga veliki napori da se unaprijedi radarska
tehnologija, Sto je dovelo do razvoja sofisticiranijih radarskih sustava s poboljSanim

moguénostima pracenja i identifikacije objekata na moru.

Nasukanje kruzera Costa Concordia u blizini obale Giglia u Italiji 2012. godine, ponovno je
pokrenulo rasprave o neadekvatnosti opreme i procedura te vaznosti uredaja elektronicke
navigacije u pomorskoj sigurnosti. Tragi¢na nesre¢a je razotkrila propuste u navigacijskim
postupcima i istaknula potrebu za sveobuhvatnom obukom u koristenju elektronickih
navigacijskih sustava poput moderne kartografije 1 pra¢enja polozaja broda. Kao odgovor,
pojacan je naglasak na integraciji ECDIS sustava na brodovima, pruzaju¢i navigatorima

pristup elektronickim navigacijskim kartama u stvarnom vremenu i povecavajuéi svijest o
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poziciji broda i1 op¢oj navigacijskoj situaciji. Istovremeno, unaprijedeni su zahtjevi za jasnu,

nedvosmislenu komunikaciju izmedu ¢lanova plovidbene straze na zapovjednickom mostu.

Uz tri detaljno opisane nesrece, mogle bi se nabrajati jo§ mnoge koje su donijele znacajne
promjene u pomorstvo. U ovom radu se ograniCilo na one nesre¢e koje su imale znacajan
utjecaj na razvoj sustava elektroniCke navigacije. No u nekim opSirnijim pregledima trebalo bi
spomenuti i dogadaj izlijevanja nafte iz tankera Exxon Valdez, 24. ozujka 1989. u Prince
William Soundu na Aljasci. To je bio jo§ jedan tragican dogadaj koji je neizravno potaknuo
napredak u elektroni¢koj navigaciji, razotkrivsi nedostatke u navigacijskim i sigurnosnim
protokolima, §to je kasnije dovelo do razvoja i kona¢ne implementacije sustava elektronickih

karata.

Sto donosi buduénost? Nalazimo se u izazovnom periodu pomorstva. Brodovi su sve veéi pa
¢e trenutac¢no najveci brodovi na svijetu, npr. kontejnerski brodovi klase Irina od MSC sa
svojih 24.346 TEU ili ULCC Seawise Giant sa 458 metara duljine, ubrzo biti premaseni
novim projektima. Ne samo po veli€ini, jer npr. Kina planira izgraditi kontejnerski mega-brod
s nuklearnim reaktorom umjesto klasicnog motora (Dalton, 2014). Autonomni brodovi bez
ljudske posade ve¢ se testiraju, a mozemo ocekivati da ¢e postati standard na morima
sljedecih desetlje¢a. Brojni izazovi poput ovih nalazu sve naprednije navigacijske sustave i
sve striktnije procedure upravljanja tehnologijom. I brodovima bez posade takoder ce
upravljati ljudi, daljinskim putem i tad ¢e proceduralne pogreske vjerojatno biti jos opasnije
nego danas jer Ce biti teze detektirati opasnu situaciju na moru iz nekog ureda udaljenog

tisu¢ama nautickih milja.

No ne moramo i¢i tako daleko ni u buduénost ni u pomorske mega-projekte. Poznato je kako
npr. na Jadranu uslijed povecanja broja turistiCkih brodica svakog ljeta ima sve vise
pomorskih nezgoda (Toman i Zec, 2020). Za pretpostaviti je da ¢e te nesrece natjerati domace
zakonodavce na unaprijedenje pravila, ponajprije onih koji se odnose na izdavanje domacih

dozvola za upravljanje brodicama.

Pomorske nesreée oduvijek su bile katalizatori promjena i donosile su nova tehnicka i
zakonodavna rjeSenja u pomorsku industriju, a sigurno ¢e neke nove nesrece nastaviti s

takvim unaprijedenjem nase struke.
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7. Popis slika

e Slika 1. Illustracija dviju isprekidanih crta koje prikazuju kako se Stockholm kretao
udesno i ulijevo od svog projektiranog kursa — ilustracija koja bi mogla objasniti
proturjecna svjedocanstva o polozaju Dorie

o Slika 2. Prikaz medusobnih polozaja brodova tri minute prije sudara.

e Slika 3. Prikaz relativnih poloZaja brodova jednu minutu prije sudara.

e Slika 4. Titanicova ruta preko Atlantika s glavnim elementima i usporedba s
teorijskom loskodromom

e Slika 5. Ledena santa za koju se smatra da je potopila Titanic

e Slika 6. Prikaz ruti Costa Concordie (prethodna ruta 14.08.2011.; ljubicasta / prethodna ruta
6.01.2012.; zZuta / ruta nesrece 13.01.2012.; narancasta)

e Slika 7. llustracija nasukanja Costa Concordie
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