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SAZETAK

U ovoj doktorskoj disertaciji sustavno su sagledane moguc¢nosti ucinkovitijeg
nadzora pomorske plovidbe u pogledu sigurnosti plovidbe te ocuvanja okoliSa zbog
povecanja broja i1 veli¢ine brodova. Temeljem dobivenih rezultata, nakon provedenih
istrazivanja, definiran je model ranog otkrivanja opasnosti kao doprinos uc¢inkovitosti
sustava nadzora i upravljanja pomorskim prometom. Osnovna postavka modela zasniva
se na zasebnom nadzoru putovanja broda u nadziranom podrucju, kako s obzirom na
interakciju broda s okolinom (nasukanje) tako i na medusobnu interakciju svih plovila u
sustavu (sudar).

KoriStenjem spoznaja s postoje¢ih sustava nadzora i upravljanja pomorskim
prometom, analizom stru¢ne 1 znanstvene literature, anketiranjem VTS operatora te
istrazivanjem na navigacijskom simulatoru utvrdene su mogucnosti izrade modela ranog
otkrivanja opasnosti.

U modelu se po prvi puta koristi procjena opasnosti i odreduje moguénost
nezgoda unaprijed odredivanjem poloZaja broda te predvidanjem njegovog, te polozaja
svih ostalih brodova u buduénosti, po principu 2D (geografske koordinate) + D
(vrijeme). Usporedujuéi podatke svakog pojedinog broda s cjelokupnom bazom
podataka o stanju plovnog puta te stanju pomorskog prometa ve¢ unaprijed se otkrivaju
potencijalne prijetnje sigurnosti plovidbe i okolisa. Kod predlozenog modela ranog
otkrivanja opasnosti domena broda definirana je kao kruznica opisana oko broda ¢ime se
mogu tumaciti 1 tri slucaja povrede domene promatranog broda (postoji povreda te se
definira vrijeme ulaska i izlaska iz domene, grani¢ni slucaj povrede domene, te nema
povrede domene promatranog broda).

Za potrebe predvidanja polozaja broda u prostoru razvijen je model predvidanja
brzine broda. Navigacijski simulator je koriSten za simuliranje ucinka djelovanja
vanjskih hidrometeoroloskih utjecaja (brzina vjetra, visina vala, morska struja i smjer
djelovanja) na brzinu promatranih brodova, a za izradu modela koristila se neuronska
mreza.

Kljuéne rije¢i: model ranog otkrivanja opasnosti, sustav nadzora 1 upravljanja
pomorskim prometom — VTS, otkrivanje interakcija broda s okolinom,
otkrivanje medusobne interakcije plovila, model predvidanja brzine
broda



ABSTRACT

This doctoral thesis provides a systematic overview of the possibilities of a more
effective sea navigation monitoring in terms of safety of navigation, and environment
protection needed due to the increase in the number and size of ships. On the basis of the
results gained by the undertaken research, a model of early danger detection has been
defined in order to contribute to the effectiveness of the Vessel Traffic Service. The
fundamental postulate of the model is based on a separate ship voyage monitoring in the
monitored area, with respect to the ship’s interaction with the environment (grounding),
as well as to the mutual interaction of all the vessels in the system (collision).

With the help of the knowledge from the existing Vessel Traffic Services, expert
and scientific literature analysis, surveys performed on VTS operators, and navigation
simulator research, the possibilities of drawing up a model of early danger detection
have been discovered.

For the first time, the model facilitates danger estimation and determines the
possibility of an accident beforehand by determining the ship's position, and predicting its
position as well as the positions of other ships in the future by the principle of 2D
(geographic coordinates) + D (time). By comparing the data of each ship with the entire
data base regarding the waterway and sea traffic conditions, potential threats to the safety
of navigation and the environment are detected in advance. In the proposed model of early
danger detection, the ship's domain is defined as a circle around the ship, and it can be used
to define three kinds of domain violations of the monitored ship (there is a violation and it
is defined by the time of the entering and exiting the domain, the borderline case of domain
violation, and there is no domain violation of the monitored ship).

For reason of ship's position prediction in space, a ship's speed prediction model
has been developed. A navigation simulator was used to simulate the effects of external
hydrometeorological elements (wind velocity, wave height, sea current and the course of
the elements) on the speed of the monitored ships, while a neural network was used for
the making of the model.

Keywords: early danger detection model, Vessel Traffic Service — VTS, detection of the
ship's interaction with the environment, detection of the mutual vessel
interaction, ship's speed prediction model.
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1 UVOD

U uvodu ove doktorske disertacije obrazlozena je tema te definiran problem
istrazivanja, prikazani su ciljevi istrazivanja i postavljene radne teze. Osim toga ukratko
su prikazana dosadasnja istrazivanja iz ovog podrucja, nabrojene znanstvene metode
koje su se koristile pri istrazivanju, a prikazana je i struktura rada s kratkim opisom

sadrzaja poglavlja.

1.1 ObrazloZenje teme doktorske disertacije i definicija problema

istraZivanja

Rast svjetskog gospodarstva, dovodi do sveobuhvatnog povecanja prometa roba,
posebice prometa roba morem. Ovakav porast prijevoza roba morem dovodi do potrebe
za uCinkovitijim nadzorom pomorske plovidbe u pogledu sigurnosti plovidbe te
ocuvanja okoliSa zbog povecanja broja i veli¢ine brodova.

Nadzor pomorske plovidbe u danasnje se vrijeme moze podijeliti u dva segmenta
1 to nadzor plovidbe od strane casnika na brodu te nadzor plovidbe od strane operatora s
kopnenih sustava nadzora. PoboljSana sredstva nadzora i komunikacije (izmjene
informacija izmedu brodova, te broda i obale), kao i moguénost sagledavanja
cjelokupnog nadziranog plovnog podrucja nedvosmisleno dovode do zakljucka da obalni
sustavi nadzora imaju mogucnost boljeg pregleda pomorskog prometa, unutar podrucja
nadzora, od Casnika koji sudjeluju u pomorskom prometu na brodovima.

Dosadasnji obalni sustavi nadzora zasnovani su na nadzoru odredenog, najcesce
manjeg, podrucja razli¢itim dostupnim sredstvima nadzora, §to moze predstavljati
ograniavaju¢i faktor u buduénosti. Nadzor definiranih podrucja provodi se
postavljanjem stalnih ogranicenja temeljem kojih se detektiraju potencijalne opasnosti o
kojima operateri izvjeSéuju brodove. U danaSnje vrijeme raznoliko strukturiranog
pomorskog prometa postavljanjem opcih ograni¢enja za detektiranje opasnosti ne moze
se posti¢i optimalni u¢inak nadzora i upravljanja pomorskim prometom. Ovakav nacin
nadzora zbog prevelike «zauzetosti» operatora jednostavno ne omogucava pregledavanje
1 nadzor ve¢ih morskih podrucja.

Osnovna postavka modela ranog otkrivanja opasnosti zasniva se na zasebnom
pristupu nadzora putovanja svakog broda u nadziranom podrucju, kako s obzirom na
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interakciju broda s okolinom (nasukanje) tako i na medusobnu interakciju svih plovila u
sustavu (sudar). Ovakav pristup u potpunosti se razlikuje od dosada$njeg nadzora
pomorske plovidbe od strane obalnih sustava koji se baziraju na nadzoru podrucja.
Nadziranje izvodenja plovidbenog pothvata svakog pojedinog broda odvojeno, na
temelju unaprijed poznatog plana putovanja te dodijeljenih ogranic¢enja u prostoru i
vremenu pridonosi gotovo trenutnom otkrivanju neuskladenosti s planom putovanja.
Moguénost koristenja ovako definiranog modela ranog otkrivanja opasnosti,
automatskim detektiranjem potencijalnih opasnosti na promatranom plovnom putu,
uvelike ¢e olaksati rad VTS operatora, poglavito stoga Sto se podaci o predvidenim
opasnim situacijama detektiraju «znacajno» unaprijed. To omogucava kvalitetniji nadzor
veceg morskog podrucja posto se operatoru ostavlja dovoljno vremena za interakciju u

sustav plovidbe, i otklanjanje potencijalnih opasnosti.

1.2 Ciljevi istraZivanja i radne teze doktorske disertacije

Osnovni cilj ove doktorske disertacije jest stvaranje teorijskih osnova za izradu
modela ranog otkrivanja opasnosti, kao doprinosa ucinkovitosti obalnih sustava nadzora
pomorskog prometa, baziranog na zasebnom nadzoru svakog putovanja (dvije prostorne
komponente + vrijeme), a ne na nadzoru podrucja.

S obzirom na konstantan trend rasta pomorskog prometa, naroCito prometa
opasnih tereta morem, kao i1 na povecanu gustocu brodova u pojedinim plovnim
podru¢jima, te stalno povecanje dimenzija i brzine brodova, namece se potreba za
u¢inkovitim nadzorom pomorskog prometa.

Dosadasnji nadzor pomorske plovidbe, od strane obalnih sustava nadzora, izvodi
se po metodi nadzora plovidbenog podrucja. Rezultati ovoga rada mogli bi posluziti za
stvaranje druk¢ijeg sustava nadzora prema modelu odvojenog nadzora putovanja svakog
broda zasebno, te na temelju takvih podataka odredivanje medusobnih interakcija
brodova (u prostoru i vremenu) u podrucju nadzora.

Kao rezultat znanstvenoistrazivackog rada dobiven je model ranog otkrivanja
opasnosti zasnovan na predvidanju kretanja svakog pojedinog broda te otkrivanja

potencijalnih opasnosti znac¢ajno unaprijed. PredloZzeni model ranog otkrivanja opasnosti



kao doprinos obalnim sustavima nadzora pomorskog prometa moze se nacelno podijeliti

u dva osnovna segmenta:

rano otkrivanje opasnosti s obzirom na interakciju broda s okolinom,

e provjera plana putovanja svakog broda prije ulaska u sustav nadzora

e pracenje i nadzor provodenja planiranog plana putovanja

rano otkrivanje opasnosti kod medusobne interakcije brodova u nadziranom
dijelu plovnog puta

e dinamicko dodjeljivanje prostora u sustavu nadzora.

Ostali ciljevi rada mogu se promatrati kao ciljevi koji proizlaze iz osnovnog

postavljenog cilja, a ukljucuju:

analiziran 1 sistematiziran prikaz utjecaja ljudskog faktora na nezgode u
pomorstvu,

analizirano 1 prikazano trenutno stanje nadzora pomorske plovidbe sa
stajaliSta nadzora od strane zapovjednika i brodskih casnika te nadzora
obalnih sluzbi, te prikazane prednosti i ograni¢enja istih,

definirane razloge wuvodenja modela zasnovanog na pojedina¢nom
predvidanju kretanja brodova te otkrivanja potencijalnih opasnosti znac¢ajno
unaprijed ,

moguénost primjene novog sustava nadzora, tj. modela ranog otkrivanja
opasnosti na podrucju Jadranskog mora,

predlozene mogucnosti daljnjeg istrazivanja.

1.3  DosadaSnja istraZivanja

Nadzor i1 upravljanje pomorskim prometom od strane obalnih sustava trenutno se

na zadovoljavaju¢i naéni izvodi na odredenim manjim morskim podrucjima u svijetu.

Medutim, rastom pomorskog prometa te sve vecim sigurnosnim ali i ekoloSkim

zahtjevima postavljaju se novi zadaci pred spomenute sustave. Jedna od temeljnih

zadaca jest pravovremeno otkrivanje potencijalno opasnih situacija na u buducnosti sve

vecim podrucjima nadzora, §to ¢e operatorima ostavljati dovoljno vremena za interakciju

u sustav.



Organizacija nadzora i1 upravljanja pomorskim prometom na plovnim putovima
obradena je u vefem broju stru¢ne i znanstvene literature. Dosadasnja istrazivanja, u
domacoj 1 stranoj strucnoj i znanstvenoj literaturi, uglavnom se bave segmentom
pojedina¢nog slucaja izbjegavanja sudara na moru, kao i nacinom odredivanja
optimalnog plovidbenog pravca na pojedinom plovnom putu. Tim istrazivanjima rijetko
se obraduje mogucénost predvidanja kretanja brodova znacajno unaprijed, a time i
moguénost ranog otkrivanja potencijalnih opasnosti, kao i lakSe planiranje i odluc¢ivanje
o njihovom otklanjanju.

Tijekom izrade ove doktorske disertacije koriStene su spoznaje trenutno
ugradenih obalnih sustava nadzora i to sustava VTS Transas 4000 (simulator) te
spoznaje s Kronsberg-ovog VTS sustava ugradenog od strane Lucke uprave Rijeka za
nadzor Rijeckog zaljeva.

Navedeni razlozi bili su povod da se u ovoj disertaciji obradi tematika vezana uz
definiranje modela ranog otkrivanja opasnosti kao doprinos ucinkovitosti sustava

nadzora i upravljanja pomorskim prometom.

1.4  Prikaz metoda istraZivanja

U ovoj doktorskoj disertaciji su se tijekom znanstvenog istrazivanja, formuliranja
1 prezentiranja rezultata istrazivanja, koji polaze od izrade modela nadzora i upravljanja
pomorskim prometom zasnovanim na pojedinacnom predvidanju kretanja brodova,
koristile brojne znanstvene metode pomocu kojih je istrazen postavljeni problem i
predmet istrazivanja, te dokazana postavljena znanstvena hipoteza.

Definirani predmet istrazivanja podijeljen je na zasebne dijelove, uz pomoc
metode klasifikacije, te je svaki pojedina¢ni dio posebno analiziran. Kako se kod analize
pojedinih podrucja, a sve u sklopu predmeta istraZivanja, zahtijevalo poznavanje vise
znanstvenih podrucja, u izradi ovog rada koristene su sljede¢e metode istrazivanja bitne
za izuCavanje pojedinih tema: metoda analize i sinteze, indukcija i dedukcija, metoda
deskripcije, metoda klasifikacije 1 komparacije, metoda intervjua i metoda ankete,
metoda modeliranja, statisticke metode, metoda kompilacije, opca teorija sustava,

metoda generalizacije i specijalizacije te metoda proucavanja dokumentacije. KorisStenje



spomenutih metoda omogucilo je odredivanje svih utjecajnih ¢imbenika, relevantnih za
navedenu problematiku istrazivanja.
Pri izradi doktorske disertacije koriSteni su i neki od dostupnih racunalnih

programa.

1.5 Struktura rada

Struktura doktorske disertacije s naslovom " Model ranog otkrivanja opasnosti —
doprinos ucinkovitosti sustava nadzora i upravljanja pomorskim prometom " proizlazi iz
definiranih ciljeva i zadataka, te ocjene dosadasnjih istrazivanja. Tekst je grupiran u pet
poglavlja koja se sadrzajno nadovezuju.

U prvom poglavlju definiran je problem i predmet istrazivanja, postavljena
znanstvena hipoteza, odredena svrha 1 cilj istraZivanja, data ocjena dosadasnjih
istrazivanja, prikazane najvaznije znanstvene metode koriStene u istrazivanju i
prezentaciji rezultata, te obrazlozena struktura disertacije.

Utjecaj ljudskog faktora na nezgode u pomorskoj plovidbi razmatran je u drugom
poglavlju. Analizom razli¢itih dostupnih statistickih podataka vezanih uz nezgode u
pomorstvu prikazan je stupanj zastupljenosti ljudske pogreske te je definirano nekoliko
karakteristi¢nih skupina pogresSaka. Unutar poglavlja sistematizirano je prikazan pojam i
struktura «ljudske pogreske» prema razliCitim nacinima klasificiranja pogreSaka
opcenito te primjenjivo na pomorsku plovidbu.

U tre¢em poglavlju prikazano je dosadaSnje stanje nadzora nad pomorskim
prometom. Poglavlje se tematski dijeli u dva dijela: nadzor plovidbe s pojedinog broda
te nadzor plovidbe od strane kopnenih sustava nadzora. Kod donoSenja plana putovanja
zapovjednik je ogranicen s trenutno dostupnim podacima kojima na brodu raspolaze, §to
se u buduénosti moze smatrati nedovoljnim radi brzine odvijanja plovidbenog pothvata i
donosenje odluka, $to stvara dodatna ograni¢enja u provodenju samog plana.

Povodom stalnog rasta pomorskog prometa, narocito prometa opasnih tereta u
posljednjih pedesetak godina uvida se potreba za nadzorom i upravljanjem pomorskim
prometom od strane obalnih sustava nadzora. Medutim ovakvi sustavi takoder imaju
odredena ogranicenja, koja utjeCu na kvalitetu nadzora plovidbe na nadziranom

podrudju, te su analizirana i prikazana u ovom poglavlju.



U cetvrtom poglavlju prikazan je 1 obraden nadzor i upravljanje pomorskim
prometom zasnovan na pojedinac¢nom predvidanju kretanja brodova. Sustav se sastoji u
zasebnoj kontroli planiranih putovanja svakog pojedinog broda na definiranom podrucju
nadzora uz pomo¢ predlozenog modela, te specijaliziranih operatora. Sama provjera
sastoji se od provjere planiranog putovanja prije dolaska broda u nadzirano podrucje kao
1 mogucnosti provjere te korekcije u slucaju odstupanja od planiranog putovanja. Smisao
ovog sustava je u stalnom sustavnom pracenju i nadziranju provedbe putovanja svakog
pojedinog broda u podru¢ju nadzora, ¢ime se olakSava donoSenje odluka od strane
operatora, te smanjuje moguénost previda opasnih situacija.

U modelu se po prvi put koristi procjena opasnosti i odreduje mogucnost
nezgoda unaprijed, odredivanjem polozaja broda te predvidanjem njegovog, te poloZaja
svih ostalih brodova u buduénosti, po principu 2D (geografske koordinate) + D
(vrijeme). Usporeduju¢i podatke svakog pojedinog broda s cjelokupnom bazom
podataka o stanju plovnog puta te stanju pomorskog prometa ve¢ se unaprijed otkrivaju
potencijalne prijetnje sigurnosti plovidbe te okoliSu, posebice morskom.

Nakon op¢ih rezultata prikazanih u prethodnom poglavlju u petom je poglavlju
prikazana moguénost primjene modela ranog otkrivanja opasnosti zasnovanog na
pojedina¢nom predvidanju kretanja brodova, na podrucju Jadranskog mora.

U Sestom, zaklju¢nom poglavlju, ukratko su istaknuti temeljni zakljucci
istrazivanja i1 znanstveni doprinos rezultata. Osim toga, predloZzene su moguénosti
daljnjeg istrazivanja ovog podrucja, koje su proizasle na temelju saznanja do kojih se

doslo tijekom istrazivanja prikazanih ovom doktorskom disertacijom.



2 UTJECAJ LJUDSKOG FAKTORA NA NEZGODE U
POMORSTVU

Pomorski transport s vise od 90 % sudjeluje u globalnoj razmjeni dobara na
svjetskom trzi§tu. Ovakav razvoj u volumenu i ucinkovitosti pomorskog transporta
ponajvise se ocituje u povecanju broja te veli¢ine brodova, koji postaju sve sofisticiraniji
i brzi.

Moderni pomorski transport je spoj strucnih i kompleksnih operacija koje su
objedinjene i1 definirane raznim medunarodnim i nacionalnim propisima i standardima.
Posljednjih tridesetak godina pomorska se industrija znacajnije posvetila povecanju
kvalitete 1 sigurnosti brodske strukture, te pouzdanosti brodskih sustava, a sve u cilju
smanjivanja broja nezgoda te povecanja uspjeSnosti pomorskog transporta. Sva
provedena istrazivanja dovela su do unapredenja izvedbe brodskog trupa, pogonskih 1
propulzijskih sustava, kao i1 navigacijske opreme koja se u danasnje vrijeme koristi na
brodovima. To je rezultiralo ¢injenicom da su danasnji brodovi u tehnoloskom smislu
vrlo napredne sustavne cjeline, s velikim stupnjem pouzdanosti svih ugradenih sustava.

Medutim 1 dalje broj nezgoda i njihove posljedice u pomorskoj industriji
definiraju pomorski transport kao transport visokog rizika, u usporedbi s ostalim
granama transporta.' Jedan od kljuénih razloga je i taj $to je preduvjet podizanja
standarda sigurnosti na brodovima kvalificirana 1 dobro obucena posada, posSto se u
veéini sluajeva nezgode pripisuju upravo ljudskoj pogreski (emg. human error).
Pomorski su sustavi u bazi podredeni ljudima koji njima upravljaju zbog toga se u nekim
istrazivanjima ljudska pogreska pojavljuje kao jedan od glavnih faktora (75 - 96% svih
pomorskih nezgoda?).

U danasSnje vrijeme ljudska pogreSka je subjekt istraZivanja u gotovo svim
industrijskim granama i profesijama. UobiCajeno se opisuje kao netocna odluka,
nepravilno izvedena radnja ili nepoduzimanje odredenih radnji (necinjenje). U dostupnoj

literaturi postoji nekoliko definicija ljudske pogreSke. U rezoluciji medunarodne

' Wang, J, Zhang, S.M. — Management of human error in shipping operations, Professional Safety, 2000.
% Rothblum A.M., Human error and Maritime Safety, U.S. Coast Guard Research Study, 1998.



pomorske organizacije (IMO?) A.850(20)* ljudski faktor se definira kao kompleksan
viSedimenzionalan ishod koji utjece na pomorsku sigurnost i zastitu morskog okolisa.
Ljudski faktor prema definiciji ukljucuje cjelokupan spektar aktivnosti koje se izvode od
strane posade broda, kopnenog menadzmenta, nadzornih tijela, brodogradilista, i svih
ostalih involviranih subjekata. Prema UK P&I Club-u’ ljudsku pogresku moze se
definirati kao ,,aktivnost (ili propust) koja moZze biti identificirana kao izravan povod
nekom dogadaju (iz kojeg proizlazi odgovornost)“. Prema ABS® ljudsku pogresku moze
se definirati kao ,,odstupanje od prihvatljivih ili poZeljnih postupaka od strane pojedinca
koje za posljedicu ima neprihvatljiv ili nepozeljan rezultat“. U zra¢nome transportu
ljudske pogreske bi mogli definirati kao ,,razliku onoga §to je trebalo biti izvedeno 1
onoga §to je uistinu izvedeno*’.

Pomorske nezgode se vrlo rijetko desavaju kao rezultat jedne ljudske pogreske,
ve¢ se u pravilu deSavaju kao rezultat lancanih pogresaka ljudi koji upravljaju brodom.
U pomorskom transportu lanc¢ane pogreske koje dovode do pomorskih nezgoda rezultat
su rada na zapovjedni¢kome mostu, gdje se jedna pogreska u odluc¢ivanju nadovezuje na
drugu, a da se uopce nije primijetila opasnost od prve pogreske. U istrazivanju
provedenom u Danskoj® na uzorku od 100 pomorskih nezgoda utvrdeno je da se broj
vezanih pogresaka nalazio u rasponu od 7 do 58, koje su prethodile pojedinoj nezgodi. U
93% slucajeva nezgodi je prethodio lanac pogreSaka izvedenih od strane jedne ili
najcesce vise osoba uklju¢enih u pomorski pothvat. Istrazivanje je takoder pokazalo da
je svaka ljudska pogreska koja je prethodila nezgodi bila potrebna da se nezgoda stvarno
1 desi, Sto znaci da bi samo jedno ,,ne deSavanje* pogresSke u nizu pogresaka rezultiralo
izostankom pomorske nezgode.

Opcenito, pojam poljudske greske u pomorstvu podrazumijeva pogreske

nenamjernog poduzimanja neprimjerene radnje ili nepoduzimanja primjerene radnje u

3 IMO — International Maritime Organization

* Resolution A.850(20); Human element vision, principles and goals for the organization

> http://www.ukpandi.com

® American Bureau of Shipping (ABS), ,,ISM; ISO, SWOT and Human Element Seminar Workbook*®,
Huston, ABS, 1996.

7 7. Marusié, 1. Alfirevi¢, O. Pita, “Methods for increasing of aircraft maintenance system reliability”,
Tehnicki vjesnik 14, Zagreb, 2007.

¥ Wagenaar W.A. and Groeneweg J.; Accidents at sea: Multiple cause and impossible consequence, Int. J.
Man-Machine Studies, 27, 1987.



cilju upravljanja 1 vodenja broda na prihvatljiv nafin. Nenamjerne pogreske nastaju
slucajno bez stvarne namjere pojedinca u pocinjenje izvanrednog dogadaja sa Stetnim
posljedicama.

U pomorske nezgode koje su uzrokovane ljudskom pogreskom uobicajeno se
ubrajaju one kojima je osnovni uzrok pogreSka pri rukovanju uredajima i opremom,
neodgovarajuc¢e odrzavanje uredaja i opreme, nepostivanje propisanih radnih postupaka
ili propustanje obavljanja propisanih mjera. Ljudski faktor se najceS¢e promatra kroz
pojave kao Sto su umor, iskustvo/neiskustvo, moral, motivacija, upravljacka struktura,
standardi za stjecanje stupnja obrazovanja, uvjeti sluzbe, okoli$, lojalnost, jezik
komunikacije 1 uvjezbanost. Pogreske se definiraju od jednostavnih pogresaka do velike
nemarnosti prema redoslijedu: nerazumijevanje, propust, nepaznja, kriva prosudba i
neznanje.

Opée je prihvaceno da je u ljudskoj prirodi konstantno krSenje definiranih
pravila, bez obzira kakva ona bila, a iako nisu sva krSenja pogubna, konstantno
pomicanje prihvatljivih granica rizika dovodi do nezeljenih posljedica. Prihvati 1i se
¢injenica da pravila znace sigurno provodenje radnih procedura, tada svako krSenje tih
pravila poveéava rizik od nastupanja nezgoda. Povreda pravila ne mora nuzno znaciti i
nezgodu, ali dovodi cijeli proces u podrucje gdje svaka sljede¢a pogreska ima povecani
potencijal za neprimjeren, potencijalno opasan ishod cjelokupnog procesa, kao §to je

prikazano relacijom:

Povreda pravila + pogreska = nezgoda, ozljeda, Steta

Razlika izmedu povrede pravila i pogreske Cesto je nejasna ali su osnovne razlike

prikazane u sljede¢oj tablici’.

? UK P&I CLUB, The Human Factor, www.ukpandi.com



Tablica 1 Prikaz razlika izmedu povrede pravila i pogreske

Pogreske

Povrede pravila

Proizlaze uglavnom iz informacijskih ¢imbenika,
kao $to su neto¢no ili nestru¢no znanje

Proizlaze uglavnom iz motivacijskih ¢imbenika.
Oblikovane su prema stavu, vjerovanjima,
socijalnim normama te organizacijskim ustrojima

One su nenamjerne, ve¢inom kao memorijska
pogreska (eng. lapse) ili pogreska pozornosti (eng.
slip)

Uobicajeno sadrze namjerno ili hotimi¢no
odstupanje od pravila, propisa te sigurnih radnih
procedura

Mogu biti objasnjene s napomenom kako pojedina
osoba upravlja dostupnim informacijama

Mogu biti shvac¢ene samo u socijalnom kontekstu

Vjerojatnost nastajanja pogreske moze biti
smanjen poboljsanjem relevantnih informacija

Mogu biti smanjene samo mijenjanjem stavova,
vjerovanja, socijalnih normi te organizacijskih
ustroja

Pogreske se mogu desiti u svim situacijama. One
ne moraju same biti izlozene riziku.

Povrede pravila, po definiciji dovode one koji u
njima sudjeluju u podrucje poveéanog rizika

Izvor: UK P&I CLUB, The Human Factor, www.ukpandi.com

Pogreske koje mogu biti jednostavno memorijske ili pogreske pozornosti mogu

biti svrstane u nekoliko skupina:

— rutina — pojava kada osoba postane toliko stru¢na i vjeSta u obavljanju
pojedinog zadataka, da viSe ne misli neprestano na to $to bi se nepredvideno
moglo dogoditi tijekom radnog zadatka;

— redovitost — proces zaboravljanja postojanja straha tijekom obavljanja
pojedinih operacija;

— unutarnji rizik — bez obzira koliko se osigurali opasnosti ne nestaju;

— spora entropija — sustavi i procedure zastarijevaju ili su neuspjeSne da
odgovore na promjene vanjskih utjecaja Sto povecava vjerojatnost nastajanja
nezgode;

— Murphy-jev zakon — ako se moze desiti onda ¢e se i desiti.

Povreda pravila krSenjem sigurnih radnih postupaka nije isklju¢ivo vezana samo

uz nesmotrenost, nemar ili nepaznju ljudi uklju¢enih u pojedini proces. Studija,

objavljena u Fairplay Daily News Service (07. June 2006.)", provedena nad 4000

' http://www.Irfairplay.com
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pomoraca pokazala je da ¢ak polovica svih ispitanika ¢esto krSi pravila sigurnih radnih
postupaka. Ovakav pokazatelj ne smije se sagledavati kao pogreSka pojedinog pomorca,
ve¢ CeS¢e kao pogreska u pristupu vodenja pojedine organizacije u kojoj pomorac radi.
Utjecaji koji dovode do nepostivanja pravila, osim odgovornosti pojedinca, mogu se
sagledati 1 kroz organizacijski ustroj i to kroz:

— zahtjeve radnog mjesta,

— kvalitetu pomagala i opreme,

— da li osoba koja nadzire cjelokupan proces odobrava ili ne odobrava krSenje

propisa kako bi se posao obavio,

— kuvalitetu 1 svrsishodnost propisa, pravila i procedura,

— kulturu 1 organizacijsku ustrojenost kompanije prema sigurnosnim

standardima.

Vaznost navedenih utjecaja oéitava se i kroz pojedina istraZivanja'' koja
pokazuju da svega 25% cjelokupne svjetske flote sudjeluje u vise od 50% svih
pomorskih nezgoda u svijetu. Takoder je zamije¢eno da 25% ,sigurnih® brodova
sudjeluje u manje od 7% svih nezgoda, sto dovodi do zakljuc¢ka da bi se postizanjem
jednakog standarda sigurnosti na svim brodovima ukupan broj pomorskih nezgoda u
svijetu smanjio za 72%.

Naime istraZivanje provedeno od strane MAIB-a'? na uzorku od 1.647 sudara,
nasukanja ili prijavljenih izbjegnutih nezgoda dovelo je do tri osnovna uzroka nastajanja
pomorskih nezgoda:

— nasukanje 1 umor — tre¢ina svih nasukanja dogodila se radi umora ¢asnika

koji je sam obavljao strazu na zapovjednickom mostu;

— sudar i nadzor — tre¢ina svih brodova uklju¢enih u sudarne situacije desila se

radi slabog nadzora oko vlastitog broda;

— sigurnosne procedure i uloga zapovjednika — tre¢ina svih nezgoda desila se u

no¢nim uvjetima s jednim ¢lanom posade na zapovjednickome mostu.

"'P. W. Richardsen; 25 percent of all ships represent 51 percent of all ships accidents, 2004. (DNV - Det
Norske Veritas) www.dnv.com

2 MAIB — Marine Accident Investigation Branch, Bridge Watchkeeping Safete Study, Safety Study
1/2004
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Slika 1: Svjesnost ¢lana/¢lanova straZe o prisustvu drugih brodova prije sudara

Izvor: Marine Accident Investigation Branch (MAIB), http://www.maib.gov.uk

Prema navedenom istrazivanju ¢ak 55% svih nezgoda otpada na sudare, dok 31%
nezgoda otpada na nasukanja brodova, a vecina svih nezgoda (67%) desila se za lijepog
vremena i pri relativno povoljnim vremenskim prilikama (mirno more 37% te umjereno

valovito 38%), Sto pokazuju i sljedeci grafovi.

Ne sna
sC
1%

Slika 2: Vidljivost kod nastajanja nezgode

Izvor: Marine Accident Investigation Branch (MAIB), http://www.maib.gov.uk
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Slika 3: Stanje mora u trenutku sudara
Izvor: UK P&I Club, www.ukpandi.com

Prema podacima iz 2003. godine'’, a prema istrazivanjima UK P&I Club-a na
uzorku od 6091 velikih nezgoda (iznad 100.000$ Stete) u periodu od 15 godina,

pomorsku privredu stoje prosje¢no 541 milijuna dolara godiSnje, od Cega je Cak 62%
nezgoda posljedica ljudske pogreske.
Mehanicka Strukturalna

greska /_ greska
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9% Greska
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Slika 4: Uzroci nastajanja nezgode

[zvor: www.he-alert.org

13 The Nautical Institute, The International Maritime Human Element Bulletin, Issue No.1 October 2003.;
www.he-alert.org
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Prema drugim istraZivanjima'® ¢ak polovica svih nezgoda koje se deSavaju u
pomorstvu mogu se pripisati navigacijskoj pogreski, od kojih 7% otpada na razlicite
kontakte, 20% na nasukanja brodova, dok ¢ak 22% otpada na sudare dvaju ili vise
brodova. U ovakvim nezgodama uloga ¢ovjeka, u ovome slucaju ¢asnika koji odrzava
plovidbenu strazu na zapovjednickom mostu, je viSe nego znacCajna te se pojavljuje
gotovo u svim slucajevima.

Upravo razli¢ito poimanje pojedinih situacija nastalih tijekom pomorskog
pothvata dvaju ¢asnika na razliitim brodovima najces¢e dovodi do krajnje nezeljenih
situacija kao S§to je sudar brodova. lako oba casnika plovidbu izvode prema istim
pravilima za izbjegavanje sudara na moru, razli¢ito tumacenje istih pravila, razlicit
pristup i1 tumacenje novonastalih situacija kao i nedovoljno dorecena pravila za
izbjegavanje sudara na moru ostavljaju mjesta ovakvim nezgodama.

Svjesnost okolnosti koje se deSavaju, je sposobnost pravilnog sagledavanja
situacije oko vlastitog broda, te mogu¢nost predvidanja daljnjeg razvoja iste. Ona ovisi o
mogucénostima svake osobe posebno, a definirana je pozornoS¢u, moci zapazanja,
pamcenjem, predvidanjem, nac¢inom odlucivanja, te je stoga podlozna osobnim
razlikama sudionika pomorskog podtvata.

Ove su odlike iznimno znacajne za navigacijske Casnike koji tijekom izvodenja
straZe upravo na temelju tih moguénosti donose odluke o nacinu izvodenja plovidbenog
podtvata usporedujuc¢i unaprijed definirani plan putovanja sa svim novonastalim
situacijama koje se desavaju tijekom putovanja. Upravo navedene odlike su razlic¢ite kod
svakog pojedinog Casnika, Sto ovisi o talentu, karakteru, znanju, uvjezbanosti, ali 1
iskustvu.

Kao razlog potvrdivanja navedenih teza na Pomorskom fakultetu u Rijeci
provedeno je anketno istraZzivanje'> medu 123 &asnika palube i zapovjednika broda. Svi

sudionici ankete tijekom anketiranja aktivno su pohodili jedan od tecajeva od kojih je

4 0. Nortun; The human factor, 2004., www.dnv.com
'3 Upitnik — Prilog unapredenju simulacija izvanrednih dogadaja koristenjem stvarnih parametara
preuzetih iz uredaja za zapis podataka plovidbenog putovanja (Voyage Dana Recorder)
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