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Sazetak

Eksploatacijske platforme i pratece instalacije predstavljaju kriti¢nu infrastrukturu’
koja je izloZzena razlic¢itim okolnim opasnostima. Pod njima podrazumijevaju sudar
ili udar plovnih objekata, ribolovne aktivnosti, teroristicki i piratski napadi, sto
za posljedicu moze imati oSte¢enje infrastrukture te ugrozavanje zdravlja i Zivota
osoblja na platformi. S obzirom na spomenute opasnosti sustav nadzora mora
imati mogucnost ranog upozorenja i upravljanja rizikom kako bi se eksploatacijska
platforma osigurala i pripremilo osoblje za potencijalno napustanje platforme.
Integriranjem povrsinske i podvodne situacije omogucuje se nadzor okruzja
platforme cime se postize maksimalni ucinak zastite. Povrsinska i podvodna
situacija u okruzju platformi moze se nadzirati sustavom ranog upozorenja koji
je moguce izvesti integriranjem sustava kao $to su RADAR, AIS, CCTV/IC kamera i
SONAR. Utvrdivanjem postojanja opasnosti sustavom ranog upozorenja pokrece
se proces upravljanja rizikom kojim se nastoji ukloniti opasnost. Cilj procesa
upravljanja rizikom je ukloniti potencijalnu opasnost na sto vecoj udaljenosti od
sigurnosne zone oko eksplotacijske platforme.
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Summary
Exploitation platforms and accompanying installations represent a critical KEY WORDS
infrastructure’ which is exposed to various surrounding hazards. These include s
.. . , Z. . . . exploitation platforms
collisions or impact of vessels on platforms, fishing activities, terrorist and pirate
. . . hazards
attacks, all of which could result in damage to infrastructure and pose a threat to early warning svstem
life and health of staff on the platform. Due to these hazards, a monitoring system ary 95y
risk management

must have an early warning and risk management systems to secure the exploitation
platform and to prepare the staff for potential evacuation. An integrated surface
and underwater setting enables the control over the platform surroundings, which
results in the best protection performance. Surface and underwater area surrounding
the platform can be controlled by the early warning system which can be integrated
by means of RADAR, AlS, CCTV/IC camera and SONAR systems. Identification of
hazards with the early warning system leads to the risk management aimed at their
elimination. The goal of risk management is to eliminate the potential hazard at the
highest possible distance from the safety zone around the exploitation platform.

UVOD / Introduction

Eksploatacijske platforme kao odobalni
izolirani objekti izlozeni su razli¢itom bro-
ju okolnih opasnosti. Njihova izlozenost
stvara posljedi¢nu neizvjesnost i rizik za
sigurnost eksploatacijskih platformi $to
ih ¢ini visokorizi¢nim objektima. Prema
tome zahtijevaju sustavan pristup anali-

ziranja postojecih opasnosti u pomor-
skom okruzju kako bi se umanijili rizi¢ni
utjecaji na njihovu sigurnost. Tenden-
cijom povecanja broja eksploatacijskih
platformi u svijetu povecava se i njihova
izlozenost nenamjernim i namjernim
razli¢itim opasnostima. Prema nacinu

' Zakon o kriti¢nim infrastrukturama, ¢lanak 3./ Law on critical infrastructures, article 3.

nastanka moguce opasnosti mozemo
podijeliti na nenamjerne i namjerne,
od kojih nenamjerne proizlaze iz po-
morskog prometa, ribolovnih i drugih
gospodarskih aktivnosti na moru i u
podmorju, dok namjerne proizlaze iz
kriminalnih i teroristi¢kih aktivnosti, a
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usmjerene su na narusavanje sigurnosti
platforme. Povecanjem broja utvrdenih
opasnosti  pojavila se potreba za
tehnickim rjesenjima ranog upozorenja i
odredivanja procesa upravljanja rizikom
kojim se iste nastoje ukloniti u $to ranijoj
fazi i na sto vecoj udaljenosti. Tehnicka
rjeSenja sustava za rano upozorenje
mogu biti izvedena integriranjem susta-
va RADAR, AlS, CCTV/IC kamera, SONAR
i ostalih senzora detekcije i identifikacije,
¢ime se nastoji na sto vec¢oj udaljenosti od
sigurnosne zone oko eksplotacijske plat-
forme prepoznati i identificirati potenci-
jalnu opasnost. Nakon prepoznavanja
pokrece se proces upravljanja rizikom
koji se moze definirati algoritmom proc-
esa odlucivanja za uklanjanje opasnosti.
Proces donosenja odluke uklanjanja
opasnosti uvjetuje odredivanje faza koje
se aktiviraju s obzirom na kretanje objek-
ta u odnosu prema platformi.

UVJETI ZA PROVEDBU
SIGURNOSNIH MJERA

U OTKLANJANJU

OKOLNIH OPASNOSTI
EKSPLOATACIJSKIH
PLATFORMI / Conditions for

the Implementation of Safety
Measures When Eliminating

the Surrounding Hazards of the
Exploitation platforms
Eksploatacijske platforme i prateca in-
frastruktura predstavljaju kriti¢nu infras-
trukturu. Kao odobalni objekti izloZzene
su razlicitim opasnostima koje mogu
biti prouzrokovane namjernim i nenam-
jernim aktivnostima. S obzirom na njiho-
vu namjenu i specifi¢nost uvjeta morskog
okolisa u kojem se nalaze okarakterizirani
su kao objekti od nacionalnog interesa
Cije oSte¢enje moze prouzrokovati oz-
biljne i nesagledive posljedice za gosp-
odarstvo i samo okruzje u kojem se nal-
aze. Njihov smjestaj u morskom okruzju
karakterizira ih kao izolirane i uocljive
objekte bez prirodnih prepreka sto ih
¢ini izlozenima i lako dostupnima [6].
Nacin izvedbe i karakteristika platforme
kao nepomicnog objekta, bez obzira na
kvalitetu i konstrukcijsku izvedbu, ¢ini ih
osjetljivima na razli¢ite oblike ostecenja.
U nastojanjima da se u odredenoj mjeri
poboljsa  sigurnost  eksploatacijskih
platformi te pripadajuce infrastrukture
medunarodnom konvencijom o pravu
mora i rezolucijom Medunarodne po-
morske organizacije (IMO) odredena
je sigurnosna zona od 500 metara oko

odobalnih instalacija i struktura u kojoj
se reguliraju plovidbene aktivnosti [15].
Medutim, na medunarodnoj razini pos-
toje odredene inicijative o prosirenju vec
propisane sigurnosne zone od 500 metara
ovisno o specifi¢nosti svake eksploataci-
jske platforme i pratece infrastrukture [8].

Buduce potrebe zadovoljavanja sig-
urnosnih mjera moguce je jedino kroz
uvodenje u uporabu sustava detekcije i
ranog upozoravanja na povrsinske i pod-
vodne opasnosti te odredivanjem postu-
paka i mjera koje bi osigurale standard-
izirano Sticenje platformi kroz sljedece
odrednice [2,11,12]:

Investitori bi u skladu s Zakonom u
pogledu sigurnosnih mjera i upravljanja
takvom kriti¢cnom infrastrukturom treba-
li prije pocetka istrazivanja ili proizvod-
nje napraviti studiju o mogu¢im opas-
nostima za platforme, koja bi sadrzavala
procjenu rizika i plan izvanrednih mjera,
a planovi bi se morali odobriti od strane
nadleznih drzavnih institucija.
Standardni operativni postupci i nacini
upravljanja za prevenciju velikih nesreca
trebali bi se donijeti kroz konzultacije
izmedu nadleznih institucija, vlasnika i
korisnika te predstavnika radnika.

Na svakoj naseljenoj platformi nuzno
bi bilo postaviti tehnicke sustave za de-
tekciju i identifikaciju objekata, klasifi-
kaciju prijetnji i mogucu reakciju.

Ista bi trebala biti integrirana u jed-
instveni sustav nadzora koji mora imati
mogucnost ranog detektiranja ciljeva na
moru i alarmiranja u zadovoljavaju¢em
razdoblju prije kontakta kako bi se na
platformi poduzele moguce mjere zastite.

OKOLNE OPASNOSTI
EKSPLOATACIJSKIH
PLATFORMI / Surrounding
Hazards of the Exploitation
Platforms

Prema nacinu nastanka okolne opasnosti
dijelimo na nenamjerne i namjerne [11].
Nenamjerne opasnosti proizlaze iz po-
morskog prometa, ribolovnih aktivnosti i
drugih gospodarskih aktivnosti na moru
i u podmorju, dok namjerne proizlaze iz
kriminalnih i teroristickih aktivnosti, a
usmjerene su na narusavanje sigurnosti
platforme.

NENAMJERNE OPASNOSTI/
Unintended Hazards

Nenamjernim  opasnostima  smatraju
se aktivnosti koje nisu prouzrokovane
odredenim ciliem nego propustom,
nepaznjom ili tehnickim potesko¢ama
[11]. Najcesce su uzrokovane povecanom
gustocom pomorskog prometa u blizini
eksploatacijskih platformi s obzirom na
njihovu lokaciju u odnosu prema plovid-
benim putovima te obavljanje ribolovnih

Slika 1. Prikaz ostecenja prouzrokovanih ribolovnim alatom [6]
Figure 1 Damages caused by the fishing gear [6]
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Slika 2. Ostecenje eksploatacijske platforme uslijed udara
plovnog objekta [10]
Figure 2 Damaged exploitation platform caused by the vessel impact

aktivnosti u njihovoj neposrednoj blizini
zbog povecane koncentracije ribljeg fon-
da i odgovarajucih dubina.

RIBOLOVNE AKTIVNOSTI /
Fishing Activities
Eksploatacijske platforme predstavljaju
objekte koji pogoduju razvoju bento-
sa uslijed ¢ega se na Sirem prostoru
oko njih povecava koncentracija ribljeg
fonda, $to nije ostalo nezamije¢eno od
strane ribara koji ribarenjem ne mare o
mogucim ekoloskim ili drugim posljedi-
cama u slucaju da njihovi ribolovni alati
prouzro¢e pomicanje i oSte¢enje pod-
vodne infrastrukture [3]. Diljem svijeta
zabiljeZeno je provodenje ribolovnih ak-
tivnosti koristenjem razli¢itih ribolovnih
alata, ¢ime se ugrozava podvodna infras-
truktura eksploatacijskih platformi, a time
i sigurnost, sto kao posljedicu moze imati
velike materijalne Stete i onecisc¢enje
morskog okolisa

Provodenjem ribolovnih aktivnosti
najcesce je ugrozena podvodna infras-
truktura eksploatacijskih platformi (cje-
vovodi, kabeli), $to ukazuje na potrebu za
odredivanjem sigurnosnih zona i veéim
od propisanih 500 metara ili odredivanje
cjelovitih eksplotacijskih polja kao sig-
urnosnom zonom (slika 1.).2

2 U posljednjih nekoliko godina utvrdeno je
povecanje ribarske aktivnosti i plovidbe ribarskih
plovila unutar zabranjenog podrucja za ribarenje i
plovidbu plinskog eksploatacijskog polja Sjeverni

HAVARIJE OBJEKATA NA MORU
/ Damages of structures at sea
Eksploatacijske platforme koje se nalaze
u blizini podrucja povecane gustoce po-
morskog prometa ili plovidbenih putova
ugrozene su mogucim ostecenjima ne-
kontroliranog izbijanja pozara i potonuca
na eksploatacijskim platformama ili plov-
nim objektima uslijed njihovog udara ili
sudara (slika 2.).

Izbijanje pozara na plovnom objektu
moze dovesti do nekontroliranog kre-
tanja, $to izravno ugrozava eksploataci-
jsku platformu kao nepomic¢ni objekt na
moru.® Sudar plovnih objekata u blizini
platformi ili sudar plovnih objekata s
platformama  kao posljedicu mogu
prouzrociti  nekontrolirano  kretanje
plovnog objekta, pozar ili potonuce, sto
moze dovesti do ostecenja platforma ili
podvodne infrastrukture. Rizik povecane
mogucnosti sudara ili udara proizlazi iz
gusto¢e pomorskog prometa u nepo-

Jadran gdje ribarska plovila povla¢nim ribolovnim
alatima uzrokuju ostec¢enja podvodnih instalacija s
kojima su medusobno spojene plinske platforme.
U svrhu utvrdivanja nastalih oste¢enja provedeno
je ispitivanje podvodne infrastrukture plinskih
platformi za kompaniju INAgip od strane Hrvatskog
registra brodova pri ¢emu su utvrdena ostecenja
podvodne infrastrukture izazvane uporabom
povla¢nih ribolovnih alata [4].

3 6. veljace 2008. godine na udaljenosti od petnaestak
nauti¢kih milja zapadno od Rovinja izbio je poZzar
na turskom teretnom brodu “Und Adryatik’, sto je
predstavljalo veliku potencijalnu prijetnju za plinske
platforme u eksploatacijskom polju Sjeverni Jadran
uslijed nekontrolirane putanje broda. [13].

srednoj blizini eksploatacijskih platfo-
rmi. Gusto¢a pomorskog prometa u
blizini eksploatacijskih platformi moze
biti uvjetovana blizinom plovnih putova,
zonama odvojene plovidbe i frekvent-
nim podru¢jima vaznim za plovidbu
nautickog turizma.

NAMJERNE OPASNOSTI /
Intentional hazards

Namjernim opasnostima smatraju se ak-
tivnosti kojima je cilj izazivanje gospodar-
ske i socioloske nestabilnosti. U posljed-
njih dvadeset godina medunarodni
terorizam i piratstvo postali su dominan-
tan problem koji utjece na pomorsku
sigurnost. Eksploatacijske platforme i
pratece instalacije predstavljaju kriticnu
infrastrukturu od nacionalne vaznosti te
ih njihova izoliranost u morskom okruzju
c¢ini izrazito ranjivima na teroristicke i
piratske napade, $to moze dovesti do
negativnih posljedica za gospodarstvo i
okruzje u kojem se nalaze.

TERORISTICKI NAPAD /
Terrorist Attack

U posljednjih desetak godina u svijetu
se dogodilo nekoliko teroristickih na-
pada na eksploatacijske platforme i
pratecu infrastrukturu. Takvi napadi su
pokazali sve slabosti u provedbi zastite
eksploatacijskih platformi s obzirom da
svojom izloZzenosc¢u predstavljaju lako
dostupni cilj s mogucnoscu ostecenja
u razli¢itim konstrukcijskim i instalaci-
jskim tockama. Provodenje teroristickih
napada na eksploatacijske platforme
i prate¢u infrastrukturu imaju snazan
negativni ucinak na energetsku sig-
urnost svake drzave. Teroristicki napadi
se mogu provesti povrsinskim i podvod-
nim sredstvima kao $to su brza plovila
napunjena eksplozivom,* naoruzana
brza plovila®, ronilice i ronioci. Od
spomenutih sredstava za provedbu
teroristickih napada zabiljezena je upo-
raba plovila napunjenih eksplozivom
s ciljem unistenja eksploatacijske plat-
forme pri ¢emu su upotrijebljeni gumeni
¢amci koji se odlikuju brzinom, niskom

4U travnju 2004. godine bombasi samoubojice su
brzim plovilom izvrsili napad na odobalni naftni
terminal i naftnu platformu u vodama ispred iratkog
grada Basre pri ¢emu su poginula tri americka
vojnika, a sustav je bio privremeno onesposobljen na
24 sata, $to je prouzrocilo gubitak prihoda od prodaje
nafte u vrijednosti od 28 milijuna dolara [9].

* U sije¢nju 2006. godine naoruzani napadaci u
brzim plovilima su izveli napad na naftnu platformu
pozicioniranu ispred obale Nigerije pri ¢emu je
poginulo nekoliko vojnika te je nane$ena znacajna
Steta na infrastrukturi [9].
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zamjetljivos¢u, dobrim manevarskim
svojstvima i jednostavno$¢u uporabe.
Ovisno o udaljenosti eksploatacijske
platforme od kopna spomenuta sred-
stva za izvrSenje teroristickih napada
mogu biti sastavni dio veceg plovnog
objekta koji bi posluZzio kao mati¢ni brod
za izvodenje teroristickog napada. Pre-
ma nacinu provedbe, teroristicki napad
moze biti izveden trenutno i s vremen-
skom odgodom. Trenutni nacin proved-
be teroristickog napada podrazumijeva
unistavanje sredstava u izravnom kontak-
tu s ciljem, dok napad s vremenskom od-
godom podrazumijeva naknadno aktivi-
ranje postavljenog minsko-eksplozivnog
sredstva.

PIRATSKI NAPAD /

Pirate attack

Piratstvo predstavlja ozbiljnu prijetnju za
sigurnost eksploatacijskih platformi ¢ime
je realno za ocekivati da budu metom nji-
hovog interesa. lako je najveci broj pirat-
skih napada bio usmjeren protiv plovnih
objekata razli¢itih namjena i veli¢ina, u
proteklih desetak godina diljem svijeta
zabiljeZen je i niz piratskih napada na ek-
sploatacijske platforme®. Piratski napadi
su osim otudenja ili oste¢enja imovine
redovito dovodili do odredenog zastoja
u proizvodnom procesu, $to ima snazan
negativni uc¢inak na energetsku sigurnost
svake drzave. Sli¢no kao i kod teroristickih
napada, piratski napadi su pokazali sve
slabosti u provedbi zastite eksploataci-
jskih platformi s obzirom da svojom
izlozenos$¢u predstavljaju lako dostupni
cilj. Piratski napadi su naj¢es¢e usmjereni
protiv naseljenih eksploatacijskih platfor-
mi, zbog toga $to je njihova glavna svrha
otudenja novca i vrijednih predmeta te
otmica ¢lanova posade radi otkupnina.
Jednako tako, najveci broj piratskih na-
pada zabiljezen je na eksploatacijske
platforme smjestene blize kopnu. Prima-
rno sredstvo u izvodenju ovih napada
su brza plovila koja pruzaju prednost u
vidu brzine, niske zamjetljivosti i efekta
iznenadenja. Upotrebom veceg plovnog
objekta koji bi posluZzio kao mati¢ni brod
povecavao bi se djelokrug djelovanja

¢ U lipnju 2008. godine naoruzani napadaci u brzom
plovilu izvrsili su napad na naftno eksploatacijsko
polje Bonga ispred obala Nigerije pri ¢emu je
ranjeno nekoliko osoba. Ovaj napad doveo je do
zatvaranja naftnog eksplotacijskog polja koje cine 10
% ukupne nigerijske proizvodnje nafte, $to je dovelo
do povecanja cijene nafte u svijetu. U prosincu 2008.
godine $est naoruzanih napadaca je u malezijskim
teritorijalnim vodama napalo naftnu platformu
Allied Centurion te su izvrsili pljacku novca i vrijednih
predmeta ozlijedivsi pri tome jednog ¢lana posade [9].
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Slika 3. Dijametralni prikaz faza uklanjanja opasnosti
Figure 3 Diametrical representation of the hazard elimination phases

pirata zbog ¢ega bi bile ugrozene i eksp-
loatacijske platforme smjestene na ve¢im
udaljenostima od kopna. Za razliku od
malih plovila koja se upotrebljavaju u
svrhu teroristickih napada, piratski na-
padi zahtijevaju veca plovila $to je uvje-
tovano potrebom veceg broja ljudi za
provedbu takvog napada.

SUSTAV RANOG UPOZORENJA
NA OKOLNE OPASNOSTI
EKSPLOATACIJSKIH
PLATFORMI / Early Warning
System for Hazards Surrounding
the Exploitation Platforms
Predvidenom sustavu svrhu treba biti de-
tektiranje, identificiranje i upozoravanje
plovnih objekata s ciljem ranog upozora-
vanja na potencijalne opasnosti te proce-
suiranje senzorskih informacija za daljnje
donosenje odluka u upravljanju rizikom.
Sustav moze ukljucivati podsustave de-
tekcije (motrilacki RADAR, laser), podsus-
tav identifikacije (AIS, CCTV/IC kamere,
vizualne aparate), komunikacije (radio
uredaje, razglas) i signalizacije (radarski,
svjetlosni ili zvu¢ni). Podsustavom detek-
cije potrebno je odrediti postojanje plov-
nog objekta na odredenoj udaljenosti i u
odredenom smjeru ¢ime ce se odrediti
njegova pozicija i smjer kretanja. Detek-
tiranjem plovnog objekta potrebno je
izvrsiti njegovu identifikaciju ¢ime ce se
odrediti karakteristike plovnog objekta.
Prema informacijama dobivenim detekci-

jom i identifikacijom potrebno je izvrsiti
upozorenje plovnog objekta komunikaci-
jskim i signalizacijskim sredstvima.

Detektiranjem plovnog objekta koji
predstavlja mogucu opasnost potrebno
je pokrenuti proces upravljanja rizikom
u svrhu njezinog uklanjanja. Proces up-
ravljanja rizikom provodit ¢e se po faza-
ma koje ce biti uvjetovane u ovisnosti o
velic¢ini, brzini i smjeru kretanja plovnog
objekta. Faze uklanjanja opasnosti u pro-
cesu upravljanja rizikom su detekcija,
identifikacija, komunikacija, pripravnost
i reakcija. Faze se mogu prikazati kroz
dijametralni prikaz od eksploatacijske
platforme kao referentne tocke koja ce
biti uvjetovana vjerojatnosc¢u detekcije i
brzine plovnog objekta.

UPRAVLJANJE RIZIKOM
EKSPLOATACIJSKIH
PLATFORMI PROCESOM
DONOSENJA ODLUKE |
MJERAMA ZA UKLANJANJE
OKOLNIH OPASNOSTI/ Risk
Management for the Exploitation
Platforms Through a Decision-
Making Process and Measures

for the Removal of Surrounding
Hazards

Prepoznavanje rizika omogucuje stje-
canje uvjeta za upravljanje, $to podra-
zumijeva analizu, stvaranje planova,
umanjenje i nadzor. Upravljanje rizikom
je sustavno upravljanje neizvjesnoscu
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kako bi se povecali izgledi za uspjesan
zavrietak pothvata. U upravljanju rizikom
eksploatacijskih platformi u slucaju po-
jave namjernih i nenamjernih opasnosti
potrebno je definirati proces donosenja
odluke i mjere za njihovo uklanjanje
po definiranim fazama [1]. Kako je vec
spomenuto u prethodnim poglavljima,
osnovni provedbeni element mogucih
namjernih i nenamjernih opasnosti je
plovni objekt.

Proces donosenja odluke i podu-
zimanje mjera za uklanjanje opasnosti
uvjetuje odredivanje faza koje se pro-
vode s obzirom na kretanje plovnog ob-
jekta uodnosu prema platformi (slika 3.) .

U prvoj fazi ocekuje se detektiranje
plovnog objekta uz pomo¢ podsustava
detekcije (radar). Vjerojatnost detekcije
je uvjetovana veli¢cinom plovnog objek-
ta, radarskom refleksijskom povrsinom,
hidrometeoroloskim uvjetima te visinom
postavljenog  radara.  Dijametralna
udaljenost faze detekcije od eksploataci-
jske platforme bit ce razlicita u ovis-
nosti o veli¢ini plovnog objekta (veliki,
srednji i mali). Ocekivana 90-postotna
vjerojatnost detekcije velikog plovnog
objekta (ved¢i brodovi, tankeri, teretni
brodovi i slicna plovila radarske reflek-
sijske povrsine priblizno od 10.000 m2)
bit ¢e na udaljenosti od 16,7 m za radar
s tehnic¢kim karakteristikama i uvjetima
prikazanima na dijagramu br. 1. [3].

Iz dobivene udaljenosti za vjerojat-
nost detekcije velikih plovnih objekata
proizlazi kako ce dijametralni prikaz faza
upravljanja rizikom biti odreden vecim
medufaznim udaljenostima, a prema
tome i duljim razdobljima za procesuiran-
je pojedine faze. Svaki idu¢i prikaz vjero-
jatnosti detekcije za ostale kategorije
plovila smanjivat ¢e udaljenost pocetne
faze detekcije, medufazne udaljenosti i
razdoblja za procesuiranje pojedinih faza.

Ocekivana 90-postotna vjerojatnost
detekcije srednjeg plovnog objekta
(mali metalni brodovi, ribarski brodovi,
patrolni brodovi i sli¢na plovila radarske
refleksijske povrsine priblizno od 100m2)
bit ¢e na udaljenosti od 12,2 m za radar s
tehnickim karakteristikama i uvjetima pri-
kazanima na dijagramu br. 2. [3].
Ocekivana  90-postotna  vjerojatnost
detekcije malog plovnog objekta (bro-
dovi za ribolov uz obalu, jedrilice, gli-
seri i slicna plovila radarske refleksijske
povrsine priblizno od 3 m2) bit ¢e na
udaljenosti od 5,9 m za radar s tehnic¢kim
karakteristikama i uvjetima prikazanima
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Dijagram 1. Dijagrami vjerojatnosti detekcije za velike brodove [3]
Diagram 1 Diagram of the detection probability for large vessels
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Dijagram 2. Dijagrami vjerojatnosti detekcije za brodove srednje velic¢ine [3]
Diagram 2 Diagram of the detection probability for mid-sized vessels [3]
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Dijagram 3. Dijagram vjerojatnosti detekcije za manje brodice [3]
Diagram 3 Diagram of the detection probability for small vessels [3]
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na dijagramu br. 3. [3].

Simulirani domet radara i detekcije
odnosi se na komercijalni motrilacki ra-
dar TERMA SCANTER 2001. Rezultati sim-
ulacije dobiveni su koristenjem PC pro-
grama CARPET’ te su prikazani u tablici
1., pri ¢emu je potrebno naglasiti da je
pretpostavljena visina na kojoj se nalazi
radarska antena 35 metara iznad razine
mora te da je vjerojatnost detekcije cilja
bila 90% [3].

Zbog umanjene mogucnosti ranog
detektiranja malih plovnih objekata s
visokim postotkom vjerojatnosti detek-
cije razvijena je posebna tehnologija
SMR radara od kojih za primjer izdvajamo
seriju radara TERMA SCANTER 5000/6000.
Unaprijedenom  MTI  tehnologijom
povecana je moguca udaljenost i vjero-
jatnost detekcije malih plovnih objekata
u odnosu prema prethodno spomenu-
tom radaru TERMA SCANTER 2001. Pro-
vedenom analizom dobivenih rezultata
testiranja detekcijske udaljenosti spome-
nutih radara (prikazanih u tablici 2.) moze
se zakljuciti kako je radar TERMA SCANTER
5000 projektiran za detektiranje nisko
zamijetljivih objekata sto omogucuje pre-
poznavanje na ve¢im udaljenostima u

7 CARPET (Computer Aided Radar Performance
Evaluation Tool) - racunalni alat za procjenu i dizajn
povrsine promatranja na bazi (pomorskih i kopnenih)
radarskih sustava. [17].

odnosu prema TERMA SCANTER 2001 [14].
U prvoj fazi detekcije potrebno je
poduzeti teziSnu mjeru obavjestavanja
nadleznih institucija koje imaju zadacu
reagiranja na  mogucu  opashost
raspolozivim sredstvima. U istom trenut-
ku, sve osoblje platforme koje nije klju¢no
za otklanjanje opasnosti priprema se za
sigurnu obustavu proizvodnog procesa i
potencijalno napustanje platforme.
Tendencijom nastavka kretanja plov-
nog objekta u smjeru platforme nas-
toji se izvrsiti druga faza identifikacije
kojom se omogucduje prepoznavanje
objekta ugroze. Identificiranje plov-
nog objekta moze se izvrsiti uz pomoc
AlS-a8 ugradenog na plovne objekte®,
optoelektronickim senzorima poput
CCTV/IC kamera te ostalim sredstvima za
vizualno motrenje. Svaka od spomenutih
mogucnosti identificiranja ogranicena
je udaljenos¢u. S obzirom da nekon-
vencionalni plovni objekti nemaju ob-
vezu ugradnje AIS sustava, mogucnost
njihovog identificiranja bit ce iskljucivo
uz pomo¢ optoelektronickih senzora ili
vizualnog motrenja, $to umanjuje dij-
ametralnu udaljenost faze identifikacije,

8 Automatski identifikacijski sustav je komunikacijski
sustav koji stalno emitira kratke, aktualne podatke te
djeluje poput odgovaraca (transponder), koji radi u
VHF pomorskom frekvencijskom opsegu.

2 SOLAS konvencija, poglavlje V.

Tablica 1. Simulirani domet radara detekcije [3]
Table 1 Simulated radar range detection [3]

Mali 3 2 59
Srednji 100 5 12,2
Veliki 10.000 12 16,7

Tablica 2. Rezultati testiranja detekcijske udaljenosti radara
TERMA SCANTER 2001 i 5000 [14].
Table 2 The testing results of the radar detection distance
TERMA SCANTER 2001 i 5000 [14].

Kisa (5 mm/h,
stanje mora
1-2

37M

Kisa (2 mm/h,
stanje mora
1-2

42 M

Bez kise, stanje
mora 2

medufaznu udaljenost i razdoblje za
procesuiranje pojedinih faza. Identifikaci-
jom se utvrduje vrsta plovnog objekta te
donose pretpostavke o njegovim daljn-
jim namjerama i smjeru kretanja. Nakon
identifikacije vrsi se treca faza uspostave
komunikacije kojom se nastoji upozoriti
plovni objekt da promijeni smjer plovid-
be i napusti podru¢je oko eksploataci-
jske platforme. U slucaju da se plovni
objekt oglusi na upozorenja pristupa se
Cetvrtoj fazi stavljanja sredstava reakcije
u pripravnost za djelovanje. Ulaskom
plovnog objekta unutar sigurnosne zone
pristupa se petoj fazi aktiviranja sredsta-
va reakcije kojima se nastoji onemoguciti
da objekt potencijalne opasnosti ugrozi
eksploatacijsku platformu bilo nenam-
jernim ili namjernim aktivnostima.

Na slici 4. prikazan je algoritam ko-
jim se utvrduju koraci procesuiranja faza
uklanjanja opasnosti. Nakon ulaznog
podatka detekcije nastavlja se korak pro-
cesuiranja svake iduce faze s uvjetom uk-
lanjanja opasnosti u Sto ranijoj fazi nakon
¢ega se donosi odluka o nastavku proved-
be procesuiranja ili njegovog zavrsetka u
odredenoj fazi. Ukoliko se procesuiranje
nastavlja do zavrine faze reakcije, a
opasnost nije uklonjena, procesuiranje
zavr$ava ostvarenom opasnoscu.

ZAKLJUCAK / Conclusion

Eksploatacijske platforme i prate¢i ob-
jekti predstavljaju kriti¢nu infrastrukturu
koja zahtijeva sve vecu primjenu zastite
kako bi se osigurala od prijete¢ih nam-
jernih i nenamjernih okolnih opasnosti.
Od nenamjernih opasnosti  najveca
mogucnost je sudar objekata na moru
te ostec¢enje podvodne infrastrukture
provodenjem nekontroliranih ribolovnih
aktivnosti, dok je od namjernih opas-
nosti najve¢a mogucnost provedba pi-
ratskih i teroristickih napada. Ispunjavan-
jem postavljenih uvjeta u odredivanju
i zastiti sigurnosnih zona nametnula se
potreba uvodenja u uporabu sustava za
detekciju i rano upozorenje. Spomenuti
sustav u zadanim uvjetima specifi¢nosti
morskog okruzja odreden je senzorskim
podsustavima za detekciju i identifi-
kaciju koji su neophodni za ucinkovito
prikupljanje podataka prema fazama u
svrhu ucinkovitog upravljanja rizikom
s cillem zastite eksploatacijske plat-
forme i pravovremenim pripremanjem
osoblja za napustanje platforme. U up-
ravljanju rizikom eksploatacijskih plat-
formi u slu¢aju namjernih i nenamjernih

D. Neki¢ i Lj. Ostovi¢: Sustav ranog upozorenja i upravljanja rizikom...
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