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Zvonimir Lusi¢

STRUKTURNA ANALIZA GLAVNIH PLOVIDBENIH
PUTOVA JADRANA

Znanstveni magistarski rad pod naslovom Strukturna analiza glavnih plo-
vidbenih putova Jadrana izraden je pod mentorstvom dr. sc. Serda Kosa, a
obranjen je dana 17. svibnja 2006. godine na Pomorskom fakultetu SveuciliSta
u Rijeci, pred Povjerenstvom u sastavu: red. prof. dr. sc. Damir Zec , red. prof.
dr. sc. Serdo Kos i red. prof.dr. sc. Dusko Vranié.

Magistarski rada sadrzi 111 stranica teksta pisanog racunalom s jednostru-
kim proredom, generalnu pomorsku kartu 101 — Jadransko more, 34 slike i 15
tablica. U popisu literature zabiljezene su 72 bibliografske jedinice. Citati i
tude spoznaje korektno su navedeni.

Obiljezja Jadranskog mora kao plovnog puta su opéepoznata i relativno
dobro istrazena i prikazana u raznim znanstvenim i struénim publikacijama. S
druge strane plovidbeni putovi na Jadranu jo$ uvijek nisu jasno definirani niti
do kraja istrazeni. Takoder, treba konstatirati da na Jadranu jo$ uvijek nije us-
postavljen jedinstveni sustav regulacije pomorskog prometa, a nedostaje i sus-
tav nadzora pomorske plovidbe. Kao posljedica navedenog postoji sloboda u
izboru plovidbenih putova po pojedinim pravcima kretanja brodova na Jadra-
nu, posebice se moze ista¢i uzduzni plovidbeni pravac od Otrantskih vrata do
krajnjih sjeverozapadnih luka Jadrana, $to Cesto rezultira izborom plovnih ruta
vrlo blizu obale ili kroz oto¢na podrucja. Ovaj rad doprinosi boljem razumi-
jevanju prednosti i nedostataka pojedinih plovnih putova na Jadranu, pravilni-
jem izboru plovnih ruta za plovidbu raznih vrsta brodova te postaje solidna
osnova za bolju organizaciju opceg tijeka plovidbe na Jadranu.

Struktura magistarskog rada obuhvaca ukupno $est komplementarnih po-
glavlja i zakljucak.

U uvodnom dijelu pristupnik iznosi detaljnije obrazlozenje odabrane teme
magistarskog rada, opisuje osnovne postavke rada, cilj istrazivanja te ocekivani
doprinos i mogucu primjenu rezultata istrazivanja. Takoder, u uvodnom dijelu
prikazana je osnovna radna teza magistarskog rada, pomoc¢ne radne teze, po-
drobnija struktura rada i metode koriStene u istrazivanju, te su definirani os-
novni pojmovi nauti¢kih znanosti relevantni za istrazivanje problematike
glavnih plovidbenih putova Jadrana.

U drugom poglavlju opéenito se obraduje Jadransko more kao plovni put.
Prikazane su geografske znacajke, batimetrijske znacajke te meteoroloske i
oceanografske znacajke Jadranskog mora. Iskazane su vaznije povijesne
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¢injenice vezane uz nacine izvodenja plovidbe na Jadranu, glavne luke na
Jadranu, njihov godiSnji promet tereta s detaljnom ras¢lambom na talijanske,
slovenske, hrvatske te crnogorske i albanske luke. Takoder, prikazan je promet
brodova po plovidbenim pravcima Jadrana s raS¢lambom na kabotazu, uzduzne
i poprecne plovidbene rute te sjeverni i juzni Jadran.

U treem poglavlju detaljno se obraduju plovidbeni putovi na Jadranu.
Definira se pojam plovidbenog puta te se klasificira podjela plovidbenih put-
ova po sljedeéim kriterijima: s obzirom na podrudje plovidbe, u odnosu na
obalnu liniju, s obzirom na obvezu koriStenja, prema opéem tijeku plovidbe te
sukladno veli¢ini broda, odnosno raspolozivoj dubini vode ispod kobilice
(UKC). Na osnovi konstatacije da su glavni plovidbeni putovi na Jadranu
formirani na glavnim plovidbenim pravcima, tj. izmedu glavnih luka na Jadranu
definirani su: glavni uzduzni plovidbeni putovi, poglavlje ras¢lanjeno na plo-
vidbene putove uzduz zapadne obale, plovidbene putove uzduz istocne obale i
izvanjskog niza otoka, te plovidbene putove uzduz istocne obale meduotockim
kanalima i podrucjem izvanjskog niza otoka, glavni poprecni plovidbeni putovi,
poglavlje rasclanjeno na luke sjevernog, srednjeg i juznog Jadrana, duzobalni
plovidbeni putovi koje koriste uglavhom manji brodovi, te posebno, plovidbeni
putovi nautickog turizma koji povezuju nauticke centre s najatraktivnijim
turistickim odrediStima na Jadranu. U ovom poglavlju obradene su i plovne
rute kretanja opasnog tereta na Jadranu.

U cetvrtom poglavlju obraduje se problematika izbora plovidbenog puta,
elementi terestrickog pozicioniranja primjereno plovidbi Jadranom te plovidba
broda u oteZzanim uvjetima. Detaljno se specificiraju ¢imbenici koji utjeu na
izbor plovidbenog puta uz njihovu ras¢lambu na vanjske, koji ne ovise o brodu
iposadi, te unutarnje koji su posljedica obiljezja brodaili njegovog iskoriStavanja.
Navedena su temeljna nacela kojih se valja pridrzavati kod izbora kurseva za
odnosni plovidbeni put. Kako je plovidba Jadranskim morem najces¢e obalna
plovidba u nastavku su obradeni elementi plovidbe u otezanim uvjetima i to:
plovidba u blizini obale i plovidba meduotockim podrucjem, plovidba u uv-
jetima smanjene horizontalne vidljivosti, plovidba pod utjecajem struje, vjetra
i valova, plovidba u uvjetima velike gustole prometa te nacela plovidbe u
podrucjima ratnih djelovanja. Kako se u plovidbi Jadranom pretezno koristi
terestri¢ka navigacija obradene su vrste pozicija u navigaciji, metode pozicioni-
ranja (istovremeno, u razmaku vremena, zbrojena pozicija), greske kod
terestri¢kog pozicioniranja te pomo¢ne metode za sigurnu plovidbu: planiranje
kursova prema sigurnim azimutima i pokrivenim smjerovima, plovidba uz sig-
urne izobate, sigurna udaljenost, siguran kurs, siguran vertikalni i horizontalni
kut, sigurno obilazenje rtova, te tocke izmjene kursa broda.

Peto i Sesto poglavlje su klju¢ni dio ovoga magistarskog rada. U njima je
sadrzan pristupnikov znanstveni doprinos problematici strukturne analize
glavnih plovidbenih putova na Jadranu. U petom poglavlju obraduje se prob-
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lematika relevantnih obiljezja plovidbenih putova na Jadranu. Na temelju pro-
vedenog istrazivanja pristupnik konstatira da izbor plovidbenih putova na
Jadranu prvenstveno ovisi o ¢itavom nizu ¢imbenika kao npr: udaljenostima do
odrediSnih luka, prevladavajué¢im hidrometeoroloSkim uvjetima, navigacijskim
opasnostima, veli¢ini broda i njegovim manevarskim svojstvima, raspolozivim
sustavima i metodama pozicioniranja, gusto¢i prometnih tokova, raspolozivim
sustavima komunikacije i izvjes¢ivanja brodova, itd. Takoder, kako regulacija
plovidbe u Jadranskom moru jo$ uvijek nije dovrSena do kraja i ona se smatra
jednim od bitnih ¢imbenika koji utjece na izbor plovidbenih putova. Kao rezul-
tat istrazivanja pristupnik u ovom poglavlju definira najpovoljnije uzduzne plo-
vidbene putove s obzirom na udaljenosti od Otrantskih vrata do luka Trieste,
Koper, Venezia, Ancona, Rijeka, Zadar, Sibenik, Split,(...). Od hidrometeo-
roloskih uvjeta na Jadranu koji utjecu na izbor plovnog puta obradeni su:
utjecaj vjetra i valova, struje u Jadranskom moru te pojava magle i smanjene
horizontalne vidljivosti. S obzirom na vaznost, pristupnik posebno obraduje
navigacijske opasnosti i podrucja na Jadranu koja treba izbjegavati: navigaci-
jske opasnosti na glavnom uzduznom plovidbenom putu otvorenim morem
Jadrana, navigacijske opasnosti na plovidbenom putu uzduz zapadne obale
Jadrana, navigacijske opasnosti na plovidbenom putu uzduz istocne obale
Jadrana te podrucja zabranjene ili ogranic¢ene plovidbe. Posebice se prikazuju
podrucja obalnog peljarenja, analiziraju raspolozivi sustavi i metode pozicioni-
ranja na Jadranu, objekti pomorske signalizacije u Republici Hrvatskoj,
raspolozivi sustavi komunikacija i izvje$¢ivanja brodova na Jadranu, sustavi
regulacije prometa na Jadranu (ATS sustav), te sluzba traganja i spaSavanja.
Takoder u ovom poglavlju na temelju istrazivanja pristupnik obraduje znacajna
obiljezja prometnih tokova na Jadranu te analizira gustocu prometa brodova
na glavnim plovidbenim pravcima Jadrana na temelju ¢ega definira potenci-
jalno opasna podrudja s obzirom na povecanu gustocu prometa, te analizira
strukturu pomorskih nezgoda na Jadranskom moru po godinama od 1999. do
26.08.2005. godine rasclanjeno na sudare, nasukanja, prevrnuca,(...). U ovome
poglavlju pristupnik definira matematicki model kojim se moze odrediti broj
potencijalnih sudara brodova u razli¢itim uvjetima kriZzanja plovidbenih kur-
sova, odnosno medusobnog odnosa brodova, za slucaj nesmetane plovidbe, ali
i u slucaju otezavajucih situacija kao npr. u nevremenu, prilikom operacija
spaSavanja, itd. Analiziraju se tri karakteristi¢ne situacije: krizanje kursova,
priblizavanje u protukursevima i pretjecanje. Takoder u ovom poglavlju pris-
tupnik prikazuje odredivanje broja sudara brodova na osnovi broja potenci-
jalno opasnih situacija i koeficijenta Pc koji se procjenjuje na osnovi statistickih
podataka o kretanju brodova i njihovim nezgodama u podrucjima gdje plove, a
zatim se primjenjuje na interesno podrucje. U zadnjem dijelu ovoga poglavlja
pristupnik predlaze nacine smanjivanja vjerojatnosti sudara, nasukanja i osta-
lih nezgoda na Jadranu.
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U Sestom poglavlju pristupnik detaljno obraduje problematiku odabira op-
timalnih plovidbenih ruta. Kako je nacelno izbor plovidbenih putova, tj. ruta
rezultat procjene relevantnih vanjskih i unutarnjih ¢imbenika koji utjecu na iz-
bor puta pristupnik u svom magistarskom radu predlaze algoritam postupaka
kod izbora plovne rute, a prvi korak je definiranje odredista i cilja planiranog
putovanja, a sve ostale mjere i postupci su usmjereni prema ostvarenju postav-
ljenog cilja putovanja. Kod odabira najpovoljnije plovne rute pristupnik predlaze
definiranje funkcije cilja koja moze biti: plovidbeni put najmanje udaljenosti,
plovidbeni put s najmanjim vremenom plovidbe, plovidbeni put s najmanjim
potroskom goriva te plovidbeni put kojim se ostvaruju najmanji ukupni tro§kovi.
Uzimajuéi u obzir bitne ¢imbenike koji utjeCu na izbor plovidbenih putova,
kriterije sigurnosti, odredene interese zemalja koje imaju izlaz na Jadransko
more pristupnik je predlozio plovidbene putove za odredenu vrstu broda, te
odredenu veli¢inu broda na pojedinim plovidbenim pravcima i to:

- glavni uzduzni plovidbeni put otvorenim morem Jadrana,

- preporucene plovidbene rute od Otrantskih vrata prema sjevernom Jadra-
nu za luke: Venezia, Trieste, Rijeka,Ancona/Ravenna,

- uzduZni plovidbeni put vanjskim rubom otoka isto¢nog Jadrana,

- preporucene rute od Otrantskih vrata prema sjevernom Jadranu — Rijeka
— ukupna udaljenost 408 NM,

- alternativni plovidbeni put od Otrantskih vrata prema Rijeci plovidbom
kroz podrucje otoka BiSeva i otoka Svetac,

- plovidbeni put uz zapadnu obalu Jadrana,

- preporucene rute od Otrantskih vrata prema sjevernom Jadranu za luku
Ancona — dvije opcije - udaljenost 334 NM / 356 NM,

- duZobalni plovidbeni putovi uz isto¢nu obalu Jadrana — unutarnjim ru-
bom vanjskog niza otoka.

U zadnjem dijelu ovoga poglavlja pristupnik je analizirao sadas$nje glavne
plovidbene putove na Jadranu, posebice vodeci racuna o sustavima regulacije
plovidbe koji za sada postoje u sjevernom dijelu Jadrana, dok ih u juznom dije-
lu Jadrana nema, Sto se pojavljuje kao ozbiljan nedostatak. S obzirom na veliku
potraznju za energentima (plin, nafta) pristupnik je analizirao potencijalne
izmjene u plovnim putovima na Jadranu koje se mogu ocekivati u bliskoj
buducnosti.

U sedmom, zakljuénom poglavlju ukratko su istaknuti temeljni zakljucci
rada te moguénosti njihove primjene.

Doprinos ovoga rada ogleda se u sustavno provedenoj analizi relevantnih
¢imbenika glavnih plovidbenih putova na Jadranu. U okviru magistarskog rada
pristupnik je predloZio model kojim se moZe odrediti broj potencijalnih sudara
brodova u razli¢itim uvjetima krizanja kursova, odnosno medusobnog odnosa
brodova. Takoder, pristupnik je na temelju provedenog istraZivanja izradio al-
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goritam izbora plovidbenih putova na Jadranu s obzirom na veli¢inu broda i
odgovaraju¢e hidrometeoroloske uvjete, predlozio prakti¢nu shemu redosli-
jeda postupaka kod izbora plovidbenog puta od strane zapovjednisStva broda, te
je kao rezultat provedenog istraZivanja ovoga magistarskog rada na generalnoj
pomorskoj karti 101 — Jadransko more, prikazao predlozenu mrezu plovid-
benih putova na Jadranu. Prakti¢ne rezultate istraZivanja ovoga rada mogu ko-
ristiti zapovjednici brodova, Casnici palubne straze pri plovidbi Jadranom, a
mogu posluziti i kao dobra osnova kod buduce uspostave usmjerene plovidbe
na Jadranu.

Dr: sc. Serdo Kos



