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SAZETAK

U ovom zavrSnom radu analizirana je i obradena tema koriStenja radioplutace koja
odasilje poziciju broda u opasnosti (EPIRB) i transpondera za traganje i spaSavanje
(SART) u Svjetskom pomorskom sustavu pomoci u pogibelji i opasnosti (GMDSS).
Prethodno obradi same srzi teme, rad poblize objaSnjava sustav GMDSS-a,
koriStenje EPIRB-a, nastanak EPIRB-a i SART-a, te koristenje SART-a u pogibeljnim
situacijama.Nadalje je objasnjen 406 MHz EPIRB, VHF DSC EPIRB i vrste SART-a.
Nakon toga, podrobnije je pojasnjeno odrzavanje EPIRBplutace,AIS SART-a,
testiranje SART-a, te je prikazan primjer traganja i spaSavanja uz pomo¢ EPIRB-a. U
radu su takoder obradene i tehniCke karakteristike EPIRB-a i SART-a.

Klju€ne rijeci: radio, EPIRB,traganje i spasavanje,SART

ABSTRACT

In this final paper, the topic of using EPIRB (Emergency Position IndicatingRadio
Beacon) and SART (Search And Rescue Radar Transporder) in the GMDSS system
is analyzed and treated. Pre-processing the very core of the topic, the paper explains
in more detail about the GMDSS system in general, the use of EPIRB, the origin of
EPIRB and SART, and the use of SART in emergency situations. After that, the
maintenance of the EPIRB Buoy, the AIS SART, the testing of the SART and the
example of the EPIRB search and rescue are discussed in more detail. The paper
will also deal with the technical characteristics of EPIRB and SART.

Keywords: radio, EPIRB, search and rescue, SART
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1. UVOD

Predmet zavrSnog rada je uloga EPIRB i SART uredaja u traganju i spaSavanju.
Brodovi se koriste svjetskim pomorskim sustavom pomoci u pogibelji i opasnosti (u
daljnjem tekstu GMDSS' sustav) jo§ od druge polovice 20. stolie¢a. Tada se
uveojedinstveni sustav za uzbunjivanje, te traganje i spaSavanje, koji
jepojednostavnio komunikaciju izmedu brodova, tebrodova i obalnih stanica. Glavni
razlog nastanka GMDSS sustava bilo je koriStenje loSeg i nesigurnog sustava
uzbunjivanja i komunikacija u proSlosti (International Telecommunications Union).
Sama potreba za uredenim i funkcioniraju¢im sustavom koji obuhvaca cijelu Zemlju
je zbog toga Sto su pomorci skupina ljudi koji su izlozeni veCem broju opasnosti.
Zbog prirode svog posla i okruZzenja u kojem se nalaze na moru, nemogu ocekivati
da ¢e pomoc sti¢i brzo u opasnim situacijama, kao ljudima koji su zaposleni na
kopnu. Fokus ovog zavrSnog rada je na radu COSPAS/SARSAT sustavu,
odrzavanju, vrstama, te nacinima testiranja radioplutace koja odasilje poziciju broda u
opasnosti (u daljnjem tekstu EPIRB?) i transpondera za traganje i spasavanje (u
daljnjem tekstu SART®). EPIRB se veéinom koristi u satelitskom sustavu
COSPAS/SARSAT*, dok je SART radarski transponder koji se aktivira prijemom
radio impulsa na 9 GHz (x-band). Oni su dva klju¢na sigurnosna uredaja koji se
koriste u pogibelji, a procjena je da se uz pomo¢ EPIRB-a spasilo vise od 24000 ljudi

diljem svijeta [1].

Zavrdni rad sastoji se od osam poglavlja. U prvom poglavlju prikazana je tema rada,
te je dana struktura, cilj i sadrzaj. U drugom poglavlju kratko je opisan GMDSS
sustav i njegova primjena u pomorstvu. Tre¢e poglavlje fokusira se na traganje i
spasavanje, a U njemu su opisani postupci uzbunjivanja i spaSavanja unesrecenih.
Cetvrto poglavlje bavi se COSPAS/SARSAT sustavom a podrobnije je obraden 406
MHz EPIRB, uzbunjivanje u COSPAS/SARSAT sustavu, satelitima sustava i
radiopredajnicima. U petom poglavlju obraditi e se ostali EPIRB sustavi: Inmarsat
EPIRB plutada i VHF DSC® EPIRB. Sesto poglavlje ¢e prikazati primjer traganja i

'GMDSS - Global Maritime Distress Safety System
’EPIRB — Emergency Position Indicating Radio Beacon
3SART — Search And Rescue Transponder
*COSPAS-SARSAT — medunarodni satelitski sustav za potrebe traganja i spaSavanja, te odredivanja
Eozicije pogibelji.
DSC - Digital Selective Calling (digitalno selektivho pozivanje)



spasSavanja uz pomo¢ EPIRB-a. U sedmom poglavlju govori se o SART-u, njegovim
tehniCkim karakteristikama, vrstama SART uredaja, testiranju SART-a, te je
podrobnije opisan AIS-SART. Osmo poglavlje je zakljuno poglavlje koje sazima

temu ovog zavrsnog rada.
2. GMDSS

Razvojem tehnologije i satelitskih sustava komunikacije pocetkom 80-ih godina
proSloga stoljeCa, Medunarodna pomorska organizacija (/nternational Maritime
Organization — IMO) pocinje s projektom i naziva ga GMDSS sustav. Projekt
jezavrSen i zapo€eo s radom 01. veljaCe 1992. Zbog financijskih poteskocéa prilikom
obuke posade i nabavke opreme donesena je odluka da ¢e se primjena obaviti
postupno, ako su do 01.kolovoza 1993.svi brodovi pod Konvencijom o zastiti ljudskih
Zivota na moru (Safety of Life at Sea — SOLAS) morali ugraditi NAVTEX® prijemnik i
EPIRB plutacu. Od 01.veljaCe 1995.svaki novi brod mora imati cjelovitu GMDSS
opremu te od 01.veljace 1999. svi brodovi pod SOLAS konvencijom trebaju imati svu
predvidenu opremu sukladno podrucju plovide. Sustav se treba koristiti modernim
tehnologijama da bi omogucio trenutno uzbunjivanje i ubrzanu komunikaciju
operacijama traganja i spasavanja na moru. Princip GMDSS-a je da svaki brod, bilo
gdje na zemlji, mora biti u stanju u njegovoj zoni koristiti sve dostupne nacine

komuniciranja [1].

Satelitski i radio-sustavi koji su dio GMDSS-a, imaju svoja ogranienja i nedostake u
smislu dometa i dostuposti. Da bi se uspjelo osigurati dostupnost sustava cijelo
vrijeme, vazne usluge kao Sto su uzbunjivanje, upozoravanje i komunikacije su

duplicirani [2].

Brod u pogibelji mora biti u mogucnosti automatski uzbuniti Centar za koordinaciju
potrage i spaSavanja (Rescue Coordination Centre — RCC) koji ¢e onda proslijediti
poruke upozorenja brodovima koji se nalaze u tom podrucju. Razli€iti sustavi u
GMDSS-u brinu se komunikacijama uodredenom podrucju. Oprema koju ¢e brod
koristiti i posjedovati uvijek ovisi o geografskom podrucju u kojem plovi[2].

GMDSS oprema mora se ugradivatina SOLAS brodove, i to[1]:

®NAVigational TEleX



e PutniCke brodove u medunarodnoj plovidbi;

e Trgovacke brodove od 300 bruto tona i ve¢imu medunarodnoj plovidbi.

Trgovacki brodovi maniji od 300 bruto tona u medunarodnoj plovidbi i ve¢i u domacoj
plovidbi podlijeZzu obvezama i zakonima zastave pod kojom plove. Mnoge zemlje su u

svoje propise uvrstili GMDSSstandarde[2].

Zemlje potpisnice SOLAS konvencije moraju opremiti brodove u skladu s propisima
konvencijei omoguciti adekvatne obalne instalacije. Instalacije na obali odredene

drzave mogu suradivati sa susjednim zemljamal2].

Osnovna razlika prijasSneg sustava "International Telecommunication Union" je ta da
je on potrebnu opremu broda odredivao po njegovoj veli€ini. Danas se obavezna

GMDSS opremadefinira prema Cetiri podrucja plovidbe (slika 1.) [2]:

e A1 je podrucje koje pokriva barem jedne VHF obalna stanica u mogucnosti
primanja VHF DSC alarma, aproteZze se oko 30-50 milja od antene obalne
stanice.

e A2 je podrucje izvan podrucja A1, koje pokriva barem jedna MF obalna stanica
u mogucnosti primanja MF DSC alarma.Proteze se oko 150 milja od antene
obalne stanice.

e A3 je podrucje izvan podrucja A1 i A2 pokriveno signalom Inmarsat satelitskog
sustava preko kojeg je moguce uzbunjivanje. Pokriva podrugje izmedu
geografskih Sirina 76° sjeverno i 76° juzno.

e A4 je podrucje izvan podruc¢ja A1, A2 i A3, odnosnopolarna podrucja sjevernije

od 76° sjeverno i 76° juzno.

T INMARSAT _EEIEPAS-E-.&REAT

—

SARforces

AREA A3

Slika 1. GMDSS podrucja i nacini uzbunjivanja.



Izvor:[1]

GMDSS sustav pokazao se kao velika pomo¢ u spadavanju ljudskih Zivota na moru.
Uvelike je pojednostavnio i olakSao operacije traganja i spaSavanja, Sto je opisano u

sliedecem poglavlju.
3. TRAGANJE | SPASAVANJE NA MORU

Traganje i spaSavanje na moru pojavljuje se kao osnovna potreba sigurnosti na
moru, a posebno potonu¢em Titanica 1912. godine. Obveza i tradicija traganja i
spasSavanja na moru postojala je u konvencijama, kao npr. SOLAS '74., ali tek je SAR
konvencijom stvoren jedan globalni sustav za operacije spasavanja unesrecenih na

moru.

Zemlje Clanice IMO-a i ICAO-a (Organizacija medunarodnog civilnog zrakoplovstva)
potpisale su Konvenciju o traganju i spasavanju (SAR’) 1979. u Hamburgu, a ona je
stupila na snagu 22. lipnja 1985. Prema konvenciji, svaka drzava Clanica obvezna je
osnovati svoj Centar za koordinaciju potrage i spaSavanja — RCC (Rescue
Coordination Centre) Ciji je zadatak organizacija i provedenje SAR akcija u
odredenom podrucju. Sve komunikacije tijekom SAR operacija u potpunosti se
zasnivaju na mogucnostima GMDSS sustava. Da bi se SAR akcija uspjeSno odvila,
potrebno je da svaki operater dobro poznaje pravilno radiokomuniciranje. Bez
adekvatnih komunikacijskih sustava i same komunikacije nema ni uspjeSnog

spasavanja [3].

Brod u pogibelji mora biti u stanju poslati odgovarajuci signal za uzbunjivanje (slika
2.) iza kojeg c¢e slijediti poziv i poruka o pogibelji na jednoj od medunarodnih
frekvencija: 500 kHz i 2182 kHz. Poruka pogibelji mora sadrzavati podatkeo
identifikaciji i poziciji broda u pogibelji, njegov kurs, prirodu opasnosti i brzinu kretanja
ako brod plovi, te informacije o broju osoba na brodu ili o vrsti tereta ako se prevozi
opasni teret.

Poruka pogibli ili pogibelji moZe se odaslati otvorenim govorom (radiotelefonijom,
INMARSAT sustavom), pisanom porukom (radioteleks ili INMARSAT), te koriStenjem

posebnih uredaja (EPIRB i SART).U slu¢aju da posada nije u stanju odaslati signal

"SAR — Search and Rescue (Traganje i spasSavanje).



za pomo¢ predvidenim redoslijedom, to je mogucée uciniti aktiviranjem EPIRB plutace
koja odasilje signal uz pomoc¢ kojeg se moze odrediti lokacija unesrec¢enog broda.
Svaka poruka pogibelji u otvorenom ili pisanom formatu, a kojoj prethodi znak
opasnosti MAYDAY ili u pisanom SOS mora sadrzavati informacije: znak da se radi o
pogibelji, ime broda (pozivni znak i identifikacijski broj), $to to€niju poziciju broda,
vrstu nezgode. Osim navedenih informacija korisno je javiti i vremenske prilike,
vrijeme napustanja broda, broj osoba koji ostaju na brodu, broj ozljedenih, broj i vrstu

sredstava spustenih u more, i slicno .

Kad se EPIRB uredaj aktivira odasilje poruku pogibelji satelitu koji tada Salje poruku o
pogibelji lokalnom korisnicCkom terminalu od kojeg poruka ide dalje do Centra za
traganje i spaSavanje i zapocCinje se sa SAR operacijom (slika 2.). Medutim, postoje i
sluCajevi kada se moze poceti s traganjem i spaSavanjem bez prijema poruke o
pogibelji. To su slucajevi u kojima se moze pretpostaviti da postoji velika mogucénost
da su ljudi u opasnosti, kao Sto su kasnjenje linijskih plovila prilikom nevremena i
slicno. U takvim situacijama RCC sam odreduje stupanj opasnosti. Postoje tri stupnja

opasnosti, i to [4] [5]:

e Stupanj nesigurnosti utvrduje se kada postoji sumnja u sigurnost ljudi i plovila
zbog kasnjenja na odrediste. RCC ¢e u takvim situacijama pokusati prikupiti
podatke o putovanju plovila kako bi se procijenila pozicija broda.

e Stupanj pripravnosti proglasiti ¢e se ako postoji sumnja o sigurnosti ljudi i
plovilazbog nemogucnosti uspostavljanja veze s plovilom nakon utvrdivanja
stupnja nesigurnosti.

e Stupanj pogibelji proglasiti ¢e se nakon zaprimiljene sigurnosne uzbune da su

ljudi i plovilo u neposrednoj opasnosti.



Satellites Detect the SOS Signal

Slika 2. Primjer uzbunjivanja.
lzvor:[1]
Kod provodenja akcije traganja i spaSavanja na moru od iznimne je vaznosti da RCC
uspostavi komunikaciju s brodovima u nevolji i brodovima koji sudjeluju u SAR
operacijama i da odredi stupanj opasnosti. U sljedecem poglavlju opisanje
COSPAS/SARSAT sustav preko kojeg uzbunjuje EPIRB ureda;.

4. COSPAS-SARSAT SUSTAV

Kanada, Sjedinjene Americke Drzave, tadasnji Sovjetski Savez i Francuska
potpisale su COSPAS/SARSAT ugovor 80.-ih godina proslog stolje¢a. Tim ugovorom
pokrenut je program zajedniCkog svjetskog satelitskog sustava za uzbunu prilikom
traganja i spaSavanja, a kasnije su se zemljama zacCetnicama pridruzile i ostale
utjecajne pomorske zemlje kao Svedska, Brazil, Australija, Finska, Velika Britanija,
Norveska i tako dalje. Upotreba sustava zapocela je 10. rujna 1982. godine, ovaj
tada novi sustav detektirao je i locirao poziv pogibelji malog aviona koji je pao kraj
Dawson Creek-a (British Columbia, Kanada). Od tada, sustav se koristi kao ispomo¢
u operacijama traganja i spasavanja, a procjene govore da se uz pomo¢ EPIRB-a

spasilo vise od 24 000 ljudi diljiem svijeta [1].

Organizacija COSPAS-SARSAT temelji se na pravnom aktu. Clanove COSPAS-
SARSAT sustava C¢ine predstavnici Cetiri glavne drzave Cclanice, 27 drzava

posluzitelja na tlu, 10 drzava korisnika i dvije organizacije (slika 3.). Glavne duznosti



zemalja ¢lanica odreduje medunarodni COSPAS-SARSAT sporazum (ICSPA? ). Dva

tijela su klju€na za rad organizacije: vijeCe i tajnistvo [3].

Slika 3. Zemlje sudionice COSPAS-SARSAT sustava.

Izvor: [5]

Tajnistvo sustava COSPAS-SARSAT jedno je od njegovih administrativnih tijela. Na
slici 4. prikazan je glavni ured tajniStva COSPAS-SARSAT sustava koji se nalazi u
Montrealu (Kanada). Njegova zadaca je pomagati vije¢u u obavljanju svih funkcija
sustava u podrsci upravljanja programom. TajniStvo daje tehniCku i operativnu
podrsku, te iskustvo svim organizacijama, zemljama i ¢lanicama sustava po pitanju
statusa sustava, njegovim karakteristikama, potrebama za njegovo izvodenje,

registraciju i odobravanje pluta¢a za pogibelj, kao i radnje za misije u svemiru i na tlu

[3].

8ICSPA — International COSPAS-SARSAT Programme Agreement



Slika 4. Zgrada COSPAS-SARSAT tajnistva.
lzvor: [6]

Vije¢e COSPAS-SARSAT sustava sastoji se od jednog predstavnika iz svake Cetiri
glavne zemlje u programu: Francuska, Rusija, SAD i Kanada. Oni se sastaju
najmanje jednom godiSnje kako bi koordinirali radnje svih zemalja €lanica. Dvije su
vrste sastanaka: privatni i otvoreni. Na privatnim sastancima vije¢e se uobicajeno
sastaje da bi se imenovala administracija i uprava tajnistva, te uredili odnosi s
medunarodnim organizacijama i korisnicima sustava. VijeCe se sastaje barem
jednom godiSnje u otvorenom sastanku tijekom kojeg ostale Clanice mogu iznijeti
problem u upravi sustava i administraciji ako ga imaju. Na sastanku se raspravljaju
pitanja vezana za zajednicCki rad sustava, troSak sustava, njegov razvoj i odnose s

medunarodnim organizacijama [3].
COSPAS/SARSAT sustav sastoji se od 4 podsustava [1]:

¢ Uredaja na satelitima koji detektiraju signal odaslan radiopredajnicima;

¢ Radiopredajnika za obiljezavanje pozicije pogibelji,odnosno EPIRB uredaja;

e Lokalnih Kkorisni¢kih terminala (Local User Terminal - LUT), odnosno
Zemaljske radio postaje, koje primaju signal za uzbunu, te zatim informacije o
unesrecenima proslijede kontrolnim centrima.

e Kontrolnih centara (Mission Control Center - MCC).

Drugim rje€ima, sustav se sastoji od zemaljskog dijela (MCC-a i LUT-a), svemirskog
dijela (sateliti sustava COSPAS-SARSAT, GOES), te pomorskih, zrakoplovnih i



kopnenih predajnika (EPIRB, Emergency Locator Transmitter — ELT i Personal

Locator Beacon — PLB).

4.1. Sateliti COSPAS-SARSAT sustava

COSPAS/SARSAT sustav koristi tri tipa satelita,dok su na slici 5. prikazana samo
dva trenutno aktualna: LEOSAR (5 satelita u niskoj polarnoj orbiti) i GEOSAR (5

satelita u geostacionarnoj orbiti) , dok MEOSAR (viSe od 30 satelita u srednjoj orbiti)

sustav uskoro kompletno ulazi u upotrebu [3].

Sateliti u geostacionarnoj Zemljinoj orbiti (Geostationary Earth Orbit — GEO),
koji tvore GEOSAR sustav;

Sateliti u nizoj Zemljinoj orbiti(Low-altitude Earth Orbit — LEO), koji tvore
LEOSAR sustav.

Najnoviji segment u sustavu je je MEOSAR (Medium Earth Orbiting Search
and Rescue) koji kombinira prednosti LEOSAR i GEOSAR sustava i izbjegava
njhove mane, ali trenutno jo$ nije skroz u upotrebi, planira se poslati u orbitu

preko 70 satelita.

Sustavi satelita unutar COSPAS/SARSAT sustava funkcioniraju zajedno i

nadopunjuju se. GEOSAR sustav pruza gotovo trenutno primanje uzbune u dosegu
pojedinog satelita, dok LEOSAR sustav daje [7]:

Mogucnost proracuna polozZaja pogibelji;

Pokrivenost polarnih predjela koji se nalaze van dosega geostacionarinih
satelita;

Manju Sansu da je signal prema satelitu blokiran s neCime, s obzirom da se

satelit krece.



LEOSAR Satellites

"GEOSAR Satellites”

Slika 5. Putanje LEOSAR i GEOSAR satelita.
|zvor: [6]
Sateliti u nizoj Zemljinoj orbiti (LEOSAR) temelje svoj rad na Dopplerovom efektu.
Dopplerov efekt je promjena frekvencije signala pri relativnom gibanju izvora signala
ili njegovog primatelja, u ovom slu€aju to se odnosi na gibanje satelita (primatelja).
Ako se smanji udaljenost izmedu satelita i EPIRB-a signal koji satelit prima jacati Ce,
a ako se udaljenost izmedu njih poveca postat ¢e slabiji. Na slici 6. prikazuje se graf

signala koji je satelit zaprimio dok mu je EPIRB na zemlji bio u dometu.

TCA

Frequency

Time
Slika 6. Graf zaprimljenog signala LEOSAR satelita
lzvor: [5]

TCA?® (tocka prijeloma krivulje) oznaduje vrijeme kad je satelit bio najblize odasiljacu

na zemlji. A nagib krivulje u TCA odrediva udaljenost EPIRB-a od putanje satelita.

*TCA-Time of closest approach
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4.2. Radiopredajnici COSPAS-SARSAT sustava

Postoji nekoliko vrsta radiopredajnika unutar sustava COSPAS-SARSAT, ovisno o

okoliSu u kojem se koriste, a to su [3]:

e Emergency Locator Transmitter — ELT koji se koriste na letjelicama i aktiviraju
se u slu€aju njihovog pada;

e Emergency Position Indicating Radio Beacon — EPIRB koji se koriste na
brodovima i aktiviraju se u slu€aju pomorske nezgode;

e Submarine Emergency Position Indicating Radio Beacons — SEPIRB koji se
koriste samo na podmornicama,;

e Ship Security Alert System — SSAS Kkoji se koriste za podizanje uzbune u
slu€aju teroristi¢kog ili piratskog napada na brodu;

e Personal Locator Beacon — PLB koji koriste osobe i sluze za njihovo lociranje

u slu€aju nevolje.

Aktiviraju se rucno ili potonuéem, udarcem i slicno. Aktiviraju se i odasilju signal u

pomoc¢, te satelit odreduje njihov polozajuz pomoc¢ Dopplerovog efekta [3].
Sve vrste radiopredajnika moraju udovoljiti sliede¢im zahtjevima [3]:

e Automatski se odvojiti od broda na dubini 2-4 metra, isplutati i zapoceti
odasiljanje alarma pogibelji;

e Onemoguciti slu¢ajno aktiviranje;

e Osigurati vodonepropusnost do 10 metara dubine u trajanju od najmanje 5
minuta;

e Omoguciti ruéno aktiviranje i zaustavljanje rada;

e Imati pokaziva¢ koji oznaCava da uredaj odasilje;

e Plutati uspravno u mirnoj vodi;

e Bacanje s 20 metara visine u vodu ne smije utjecati na ispravnost uredaja;

e Omoguciti testiranje uredaja bez odasiljanja;

e Biti uocljive zute/narancaste boje s reflektiraju¢im materijalom;

e Imati ugradenu bljeskavicu radi uocljivosti nocu;

e DuZe izlaganje suncu ne smije uzrokovati oste¢enje uredaja;

¢ Morska voda i ulje ne smiju utjecati negativno na rad uredaja;
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o Vlastite baterije moraju imati kapacitet za rad uredaja najmanje 48 sati;

e Raditi normalno u temperaturnom opsegu od -20° do 55 °C.

Na vanjskoj strani kuciSta moraju imati uocljivo istakutno upustvo za rad, datum do
kojeg se baterije moraju zamjeniti i datum do kojeg se mora zamjeniti hidrostatska
kuka.

Budu¢i da je fokus rada na EPIRB plutacama, one su u daljnjem tekstu poblize

objasnjene. EPIRB se bez obzira na tip mora postaviti [4]:

¢ Na mjesto s kojeg mozZe nesmetano isplutati;

¢ Na mjesto gdje je mogucnost njegovog oStecenja najmanija;

e Na dovoljno ¢vrstu podlogu;

¢ Na lako pristupacno mjesto;

¢ Na mjesto odakle se brzo moze premijestiti u sredstvo za spaSavanje;
¢ Na nacin da za njegovo skidanje nije potreban nikakav alat;

¢ Na visini koja je u dohvatu Clana posade prosjecCne visine.

Za trgovacke brodove se prema SOLAS konvenciji zahtjeva najmanje jedna EPIRB
plutata koja zadovoljava podrucja plovidbe broda, dok se za putni¢ke brodove
zahtjeva najmanje jedna EPIRB plutata koja ima mogucnost daljinskog aktiviranja.
Ukoliko ne postoji moguénost daljinskog aktiviranja, onda se zahtjeva dodatna EPIRB
plutaca koja mora biti postavljena u neposrednoj blizini mjesta odakle se upravlja
brodom [8].

Bez obzira na vrstu i sustav u kojem radi EPIRB mora imati ugradenu bateriju
kojamora osigurati normalan rad u trajanju od najmanje 48 sati. To su suhe baterije
koje se nemogu puniti, ve¢ imaju rok trajanja odreden datumom do kojeg se moraju
zamijeniti. Zamjenu baterija vrSe ovlasteni servisi. Datum do kojeg baterije vrijede

mora biti jasno oznacen na vanjskom kucistu EPIRB-a [8].

Satelitski EPIRB radi na frekvenciji od 406 MHz unutar COSPAS/SARSAT sustava i
obavezan je za sve brodove pod SOLAS konvencijom. Brodovima koji plove samo
unutar A1 podrucja dozvoljeno je posjedovati EPIRB koji radi na VHF DSC kanalu 70
umjesto 406 MHz [10].
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4.2.1. Satelitski EPIRB

Satelitski EPIRB (slika 8.) sastoji se od digitalne ploce, baterije, antene i predajnika.
Moguce ga je aktivirati na tri naCina [10]:

e Ruc¢no — uredaj se skine s postolja, razbije pe€at i aktivira tipkom TRANSMIT
ili ON;

e Automatski — kada se uredaj za otpustanje nade uronjen u vodu (2-4 metra
dubine) hidrostatska kuka otpusti plutacu. Oslobodena ona ispluta i zbog
elektricne provodljivosti morske vode izmedu posebnih kontakata krece s
odasliljanjem uzbunjivanja;

e Daljinski — neke plutace opremljene su daljinskim prekidacem, a njegovom

aktivacijom plutaCa pocinje odasiljati, Cak i ako je i dalje na svom postolju.

J!

Slika 7. 406 MHz EPIRB.

lzvor: [2]

Signal se odasilie u digitalnom obliku, te sadrZi identifikacijski broj (MMSI'®) i

nacionalnost broda.

406 MHz EPIRB odasilje digitalne informacije prema obliznjim satelitima koje se
mogu identificirati putem GEOSAR-a. Napredni EPIRB-i kodiraju GPS ili GLONASS

'"MMSI — Maritime Mobile Service Identity
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polozaj u signal. Svi EPIRB-i se lociraju uz pomo¢ Dopplerove triangulacije. Digitalni
podatci identificiraju registriranog korisnika, a vlasti obi¢no telefonskim pozivom na
registrirani telefonski broj eleminiraju lazne uzbune, koje su Ceste u praksi. Ako
postoji problem, podatci o lokaciji EPIRB-a navode tim traganja i spasavanja. Bitno je
naglasiti da je 406 MHz EPIRBjedini kompatibilan s MEOSAR sustavom.

Prilikom odrzavanja EPIRB plutaCe (slika 8.) potrebno je imati na umu da njeno
ispravno aktiviranje i rad ovise o nekoliko elemenata na koje je potrebno skrenuti

pozornost.

Slika 8. Odrzavanje plutace.

lzvor: [9]
Treba se drzati sljedecih opéenitih pravila [9]:

¢ U slucaju mehanickog oStecenja, kao Sto su puknuta plastika kucista, uredaj je
potrebno zamjeniti;

¢ Provijeriti lezi li EPIRB ispravno na postolju;

e Ukoliko je proSao datum utisnut na uredaju potrebno ga je zamijeniti (ovlasteni
servis);

e Provjeriti oznake na uredaju: MMSI i pozivni znak broda moraju biti trajno
otisnuti na kucistu;

e PlutaCa i mehanizam za otpustanje niposto nesmiju biti zasti¢eni od
vremenskih uvjeta i nesmiju biti obojani. Treba provjeriti datum koji je otisnut
na hidrostatskoj kuki (rok trajanja im je dvije godine), dok baterije na nekim
novijim EPIRB uredajima traju do Sest godina.
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EPIRB uredaj ima ugradenu mogucénost za testiranje koja se koristio kao provjera
ispravnosti uredaja. S testiranjem EPIRB uredaja korisnik ¢e provjeriti zdravlje
baterije, funkcionalnost GPS prijemnika (ako ga ima), funkcionalnost antene i
ispravnost svjetla na EPIRB-u. Test Ce se vrsiti prvih 5 minuta odredenog sata, da se
nepotrebni promet na kanalu za uzbunu smaniji koliko god je moguce. Da bi se
pokrenulo testiranje, korisnik ¢e pritisnuti TEST tipku. Na kraju testiranja EPIRB bi

trebao pokazati zvucno i svjetlosno upozorenje kao znak ispravnosti.

4.3. LUT i MCC (RCC)

COSPAS-SARSAT postaja na povrsini Zemlje naziva se Lokalni Korisni¢ki Terminali
(Local User Terminal — LUT). LUT sluzi za primanje i prosljedivanje zaprimljenih
signala pogibelji od satelita. LUT se djeli na tri vrste prema namjeni: za rad s
LEOSAR satelitima (Low-altitude Earth Orbit Local User Terminal — LEOLUT), za rad
s GEOSAR-om (Geostationary Local User Terminal — GEOLUT) i za rad s MEOSAR-
om (Medium-altitude Local User Terminal - MEOLUT). GEOLUT, LEOLUT i MEOLUT
moraju slati centru za SAR operacije pouzdane informacije o uzbunama i lokaciji

unesrecenih [8].

MCC (Mission Control Center) sluzi kao centralno mijesto za skupljanje svih
informacija COSPAS-SARSAT-a. Zadatak Kontrolnog centra je sakupljanje,
sortiranje uzbuna i Cuvanje ostalih informacija primljenih od drugih Kontrolnih centara
i Lokalnih Korisni¢kih Terminala. MCC sortira podatke na odredenom geografskom
podrucju i zatim odaSilie uzbune koordinacijskim centrima (Rescue Coordination
Center — RCC) koji se nalazi na tom podrucju. Kontrolni centri su povezani preko
jednog regionalnog Kontrolnog centra koji rukovodi podatcima u tom podrucju. Ima ih
trenutno 6 koji su rasporedeni u: Francuskoj, Rusiji, Australiji, SAD-u, Spanjolskoj i

Japanu [8].

Centar za koordinaciju traganja i spa$avanja (Rescue Coordination Center — RCC) je
jedinica odgovorna za provedbu traganja i spaSavanja u podrucju nadleznosti.
Drzava uspostavlja jedan centar na cijelom podrucju svoje nadleznosti. RCC bi
trebao imati: detaljno razraden plan SAR operacije, prostor za rad, sredstva i opremu

za provedbu operacija traganja i spasavanja, posebice sredstva za odrZavanje i

15



uspostavu veza izmedu spasioca i unesrecenih. Centar treba raspolagati pouzdanim
sredstvima za prijem poziva upomoc¢ i prijam pomorskih sigurnosnih informacija
(Maritime Safety Information — MSI). Od velike vaznosti za RCC je odrzavanje veze
sa spasilackim jedinicama, meteoroloskim uredima, centrima za nadzor zracnog

prometa i meteoroloskim uredima [8].
4.3. Postupak uzbunjivanja u COSPAS-SARSAT sustavu

Prilikom rucnog ili automatskog aktiviranja plutaca odasilje signal za uzbunjivanje
(slika 9.). Satelit prima signal na frekvenciji 406 MHz s poslanim podatcima i uz
pomoc¢ dopplerovog efekta odreduje poziciju EPIRB-a. Satelit Salje podatke u lokalni
korisni¢ki terminal (LUT'") gdje se podatci obraduju i onda se prosljeduju prema
pomorskom centru za koordinaciju (MCC) koji podatke Salje dalje prema centru za
koordinaciju potrage i spasavanja (RCC) zaduzenom za oceansko podrucje u kojem

treba organizirati akciju traganja i spasavanja [7].

COSPAS-SARSAT
Rescue Alert

)m)"‘ “j ) ) Satellite

-
.
L]
L]

GPS
Satellite

L] -
=-Local User Terminal

L]

"MISSIOFI Control Center

Rescue

Slika 9. Uzbunjivanje u COSPAS-SARSAT sustavu.

lzvor: [1]

Spasilacka plovila i letjelice obi¢no su opremljene radio-goniometrima za frekvenciju

121,5 MHz, te tako mogu pobliZe locirati plutacu kada dodu u blizinu mjesta nesrece

7]

"LUT - Local User Terminal
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5. OSTALI EPIRB SUSTAVI

5.1. Inmarsat EPIRB plutaca

Nazivi koji se koriste za radioplutacu koja odasSilje poziciju broda u opasnosti u
Inmarsat sustavu su: E-EPIRB ili L-BAND EPIRB. Radioplutata je po sastavnim
djelovima slicna COSPAS-SARSAT plutaci, ali je po dimenzijama nesto veca i
drugacija po izgledu. Postoje bitne razlike kod uzbunjivanja ulnmarsat sustavuu
odnosu na COSPAS-SARSAT sustav (slika 11.) [7]:

e Sustav koristi postoje¢a Cetiri Inmarsat satelita koji pokrivaju zemlju do 70°
sjeverne i juzne geografske Sirine (nisu pokrivena polarna podrucja);

e Signal koji se 3alje iz plutace direktno se prosljeduje preko satelita i zemaljskih
satelitskih postaja (CES'?) do MRCC-a, pa je uzbunjivanje uvijek trenutaéno;

e Signal uzbunjivanja koji se S$alje iz plutate mora pored oznake broda
sadrzavati i podatke o poziciji koji se mogu dobiti iz vanjskog GPS primjenika
(spojen kabelom na plutacu do trenutka odvajanjaplutace od postolja) ili iz
vlastitog GPS-a na plutadi. U prvom sluc€aju instalacija je kompleksnija, a u

drugom dodatni GPS prijemnik poskupljuje cijenu plutace.

Land
Earth

Station

———

| international
Networks

e dhidTl e

Inmarsat-E
EPIRB

Slika 10. Uzbunjivanje uz pomoc¢radioplutace u Inmarsat sustavu.
Izvor: [10]

2GES - Coast Earth Station
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5.2. VHF DSC EPIRB

Ovaj EPIRB radi na VHF DSC kanalu 70 (156,525 MHz) i koristi DSC kodirani signal
za slanje uzbune. Mora se kombinirati sa SART uredajem da bi se olak3alo traganje i
spaSavanje. Smije se koristiti umjesto satelitskog EPIRB-a samo na brodovima koji

plove iskljuc€ivo u A1 podrucju i ne napustaju ga [6].
Nakon aktivacije VHF EPIRB emitira DSC poruku sa sljedec¢im podatcima [1]:

e Vrsta pogibelji:EPIRB transmission
e Pozicija: Geografske koordinate ili 10 x broj 9
e Vrijeme: Vrijeme aktiviranja ili 4 x broj 8

e Dodatna komunikacija: No information indication

Prilikom napustanja broda potrebno je uvijek (ukoliko je to moguce) ponijeti EPIRB sa
sobom u brodicu ili splav za spaSavanje, jer ¢e u tom sluaju akcija traganja

ispasSavanja imati vecCe izgledeza uspjeSan zavrsetak|[6].

EPIRB se pokazao kao neizostavni dio opreme za spaSavanje. Kao uredaj za
pozicioniranje i spaSavanje djeluje ne samo na moru nego €ak i na kopnu i

podmornicima. Vec¢im razvojem tehnologije EPIRB ¢e se vjerojatno jos viSe usavrsiti.
6. Primjer EPIRB spasavanja

U nastavku teksta prikazan je primjer iz prakse u kojem su unesreéeni nautiCari

upotrijebili EPIRB tijekom akcije traganja i spasavanja u hrvatskim vodama

"Norveski nauti€ari isplovili su u ponedjeljak iz marine Suko$an u smjeru Visa jahtom
L2Adriatic* koja je ustvari jedrenjak duZine 14,83 metara s motornim pogonom. Prema
izjavi skipera tijekom noci izmjenjivali su se na kormilu jahte, a u svitanje izmedu pet i
Sest sati ujutro uoCili su prodor mora u unutrasnjost jahte. Nisu uspjeli utvrditi odakle
nadire voda, te su pokusali ruénom pumpom ispumpati vodu iz jahte, no razina vode
u unutradnjosti jahte je rasla. PokuSali su poslati poziv pogibelji, ali zbog kratkog
spoja na baterijama VHF uredaja u tome nisu uspjeli te su u osam sati napustili jahtu
jer su uvidjeli da ne mogu odrzati njenu plovnost, te da jahta gubi uzgon. Petnaest
minuta kasnije odaslali su poziv uklju¢enjem plutate za detekciju polozaja broda u
pogibelji na moru tzv. EPIRB radio plutau. Po zaprimanju poruke Nacionalna
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srediSnjica za traganje i spaSavanje zapocinje detektiranje plovila, no na poziv
upucen jahti ,Adriatic® javio se skiper drugog plovila te rekao da oni nemaju
problema. Obzirom da je i dalje emitiran poziv pogibelji, a da se pozicija plutaCe nije
mijenjala.Sredinjica je na tu poziciju uputila brod ,Soltu“ Hrvatske obalne straze koji
je to jutro bio u akciji Podruéne jedinice koordinacije Sibenik. Brod ,Solta“ je u 13:40
sati pronasao norveSke nautiCare u splavi za spasSavanje. Obojica su se dobro
osjecCala, te su s potonule jahte uzeli najnuznije osobne stvari i dokumente, te

dokumente jahte" [11].

Iz naznaCenog primjera moze se zakljuciti kolika je vaznost EPIRB plutaCe, posebno
u sluCajevima kada ostala oprema koja se moze koristiti za uzbunjivanje
zakaze.Upotreba EPIRB plutaCe omogucila je brzo i efikasno lociranje osoba u

opasnosti, te spaSavanje bez vecih poteskoca.
7. SART

SART (slika 12.) je elektroniCki uredaj koji sluzi kao pomoc¢ prilikom traganja i
spasavanja na moru. Omogucéava lakSe odredivanje i uoCavanje polozaja
unesrecenih osoba na moru ili njihovih plovila na radarskim zaslonima spasilackih
jedinica. SART se moZe smatrati aktivnim radarskim reflektorom koji pojacavai vra¢a

impulse primljene s radara [12].

On je propisan kao obavezna oprema za plovila u medunarodnoj i nacionaloj
plovidbi. Brodovi od 300 BRT do 500 BRT moraju imati jedan SART, a na brodovima
od 500 BRT i viSe trebaju biti dva uredaja [12].

Domet na kojemu se moze vidjeti SART odraz na radarskom zaslonu spasilackog
broda je pet nautickih milja, a na letjelicama 30 nautickih milja. To¢na udaljenost ovisi

o visini radarske antene i snazi radara na brodu ili letjelici [12].
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élika 11. SART.
lzvor: [7]

To je prenosivi uredaj koji se prilikom napustanju broda obavezno nosi u sredstvo za

preZivljavanje/spaSavanje. Nakon ukrcavanja u brodicu ili splav za spaSavanje

uklju€uje se ru¢nim prekidaCem u stanje pripravnosti (stand-by) i postavlja na najvisu

toCku na brodici/splavi (neke splavi i brodice imaju posebni utor za postavljanje) [12].

Kada radarski snop sa spasilackog plovila ili letjelice prede preko SART-a, on po¢ne
emitirati (slika 13.), te pri tome daje zvucni i svjetlosni signal kao znak da bi spasioci
uskoro mogli uociti unesreé¢ene. Radi na frekvenciji od 9 GHz (3 cm radar) i emitira

signal koji se na radaru spasilacke jedinice prikaze kao niz od 12 toaka [7].
Na SART-u obavezno moraju biti naznaceni sljedec¢i podatci [7]:

e Upute za uporabu;
e Rok valjanosti baterija;
e Ime proizvodaca, serijski broj i tip uredaja;

e Oznaka pripadnosti broda kojem SART pripada.
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Slika 12. Emitiranje SART signala.
lzvor: [12]

SART uredaji mogu se podijeliti u tri kategorije [5]:

e Prijenosni SART;

e SART montiran na EPIRB mehanizam za otpustanje ili kombiniran s EPIRB
plutacom,;

e Fiksno montirani uredaj na brodici za spaSavanje, splavi za spasavanije ili

privatnom plovilu.

SART uredaj ima prijamnik koji skenira i prihnva¢a SHF'® signale koji su u rasponu od
9,2 GHz do 9,5 GHz, Sto su ujedno i frekvencije na kojima rade X-band radari. Svaki
impuls primljen s radara uzrokuje da SART zapo¢ne odasSiljati preko cijelog
frekvencijskog pojasa . Prvo pregledavanje pojasa odvija se u 0,4 mikrosekunde dok
ne pocne drugo relativno sporo pregledavanje frekvencije pojasa od 7,5
mikrosekundi i tako natrag do pocetne frekvencije. Proces se ponavlja sve dok ne
prode 12 ciklusa. U nekom trenutku pojedinog pregledavanja frekvencija SART-a ¢e
se podudarati s radarom i biti u prolaznom pojasu radarskog prijamnika. Ako je SART
u dometu radara, frekvencija koja je dobivena nakon 12 pojedinacnih pregleda ¢e
dati odgovor.SART bi trebao imati dovoljno energije za rad u stanju mirovanja (stand

by) najmanje 96 sati i za joS osam sati emitiranja [5].

Na ekranu radara spasilackog broda vidi se jeka u obliku crte od 12 tocCkica jednako

udaljenih, za oko 0,64 nauticke milje (slika 14.). Priblizavanjem SART-u na radaru se

3SHF — Super High Frequency
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toCke pretvaraju u lukove, te na kraju u koncentricne kruznice, pokazujuci tocno
mjesto odasiljanja signala SART-a. To se dogodi kad je SART u dometu od jedne

nautiCke milje [7].

Na ekranu radara koji je primio emisiju
transpondera pojaviti ¢e se 12 todaka, Sto je medunarodni
kod emisije radarskog transpondera

Kada se brod, Ciji je radar primio emisiju radarskog
transpordera, priblizi na oko 1 Nm 12 toaka se
pretvara u 12 lukova, a ovi u 12 koncentricnih kruZnica

kada se brod sasvim pribliZi transponderu

Qs "\ O /|

Slika 13. Prijem SART signala na brodskom radaru.
lzvor: [7]
Posto se SHF signali koje odasilje radar rasprostiru samo pravocrtno, udaljenost s
koje SART plutata moze biti aktivirana radarom ovisi o visini na kojoj se ona nalazi i
visini radarske antene spasilackog broda. Veéina SART uredaja ima produzZujucu
ru¢ku koja omogucuje dodatno povecanje visine i bolje pozicioniranje u splavi ili
brodice za prezivljavanje. SART se mora dobro ucvrstiti i postaviti izvan ¢amca jer
njegovom uporabom unutar splavi ili brodice uvelike bi se smanjila njegova
ucinkovitost. IMO naglasava da SART postavljen na visinu od jednog metra mora biti
detektiran brodskim radarom s antenom na visini od 15 metara na udaljenosti od

najmanje pet nautickih milja [12].

Testiranjem se dokazalo da brodski radar moze detektirati SART koji lezi na podu
brodice za spaSavanje na udaljenosti od 1,8 nauti¢kih milja. Ako se SART uspravi,
domet detekcije povecava se na 2,5 nauticke milje. Preporucuje se postavljati SART
na visinu od dva metraiznad povrsine mora, jer ga na toj visini prosjecni brodski radar
detektira s udaljenosti od pet do Sest nautiCkih milja. Spasilacki zrakoplov opremljen
radarom na X-podrucju i na visini oko 2000 metara detektira pravilno postavljen
SART na udaljenosti od 50 nautic¢kih milja (slika 15.) [12].
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Slika 14. Udaljenost prijema signala (brod i letjelica).
lzvor: [12]
Ispravnost SART-a moze se testirati na brodu. Radi se kratka uporaba SART-a i
njegovo izlaganje odasSiljanju signala s brodskog radara samo za provjeru
ispravnosti.UkljuCivanjem prekidaca "TEST" provjerava se njegov odraz na brodskom
radaru, te pojava zvuc€nog i svjetlosnog signala na samom SART-u (slika 16.).
PreporuCuje se svaki tjedan provjeravati SART zbog mogucih fizickih osteéenja i
zbog isteka roka baterije. Rok valjanosti je nalijepljen na samom SART-u (expiry
time). Prilikom testiranja na brodu, ekran brodskog radara treba biti prekriven
koncentri€nim kruznicama. To je znak da SART emitira iz velike blizine.Ovakvi testovi
bi se trebali raditi kratko, da bi se izbjeglo skracenje roka valjanosti baterije. Idealno
vrijeme za ovakvo testiranje je kada nema brodova u blizini zbog mogucnosti laznog

uzbunjivanja.Baterija se mjenja periodi¢no prema uputama proizvodaca [6].

Slika 15. SART u polozaju testiranja.
Izvor: [12]
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Brodovi koji sudjeluju u traganju i spasavanju trebaju na radaru namjestiti domet od
Sest do 12 nautickih milja, jer se tada mogu postici optimalni rezultate prijama SART
signala. Ako se izabere manji domet, smanjuje se vidljivosttoCki na zaslonu radara.
Nema svrhe Koristiti se ve¢im dometom radara kada je maksimalna udaljenost na

kojoj je moguce detektirati SART izmedu sedam i deset nautickih milja [7][12].

Postoje SART uredaji koji imaju opcije za sprijeCavanje sudara na moru (anti-collision
mode). Kad je u tom nacinu rada, SART odasSilje pet impulsa umjesto uobi¢ajenih 12,
pokazuju¢i drugom brodu svoju poziciju. Ako dode do zabune i pogreSnog
tumacenja, drugi brod moze krenuti u nepotrebnu akciju spasavanja i zbog toga se

ovakav nacin rada ne preporuca [6].
7.1. AIS SART

AIS je sustav koji se koristi za kratkodometno pracenje brodova i pomorskog
prometa. Uz pomo¢ AIS sustava brodovi mogu razmjeniti neophodne podatke za
sigurnu navigaciju, kao Sto su: kurs, brzina, status, duZina i Sirina, gaz, luka odrediSta
i vrijeme dolaska. Osim njima, AIS sustav dostupan je svakome tko ima pristup
internetu i to na 17 razliCitih jezika. AlS se pocCeo koristiti krajem 20-og stolje¢a, dok
IMO danas zahtjeva da svaki brod iznad 30 tona nosivosti mora imati ugraden AIS
sustav, te svaki putnicki brod. AlS je zasad instaliran na viSe od 60 000 plovila. Osim
Sto sluzi za razmjenu informacija, takoder moze pomodiprilikom izbjegavanja sudara
na moru.U novije vrijeme AIS tehnologija koristi se za traganje i spasavanje na moru,
u obliku AlS SARTuredaja (slika 17.). Od 01.01.2010.SART uredaj na brodu moze se
zamjeniti AIS SART-om. Cilj je u buducnosti kompletno zamijeniti obi¢ni radarski

SART koji ima dosta nedostataka, poput [12]:

e Brod koji traZi unesre¢ene mora imati relativno skupi X band radar;
e Doseg 9 GHz pojasa je poprili€no ogranicen;
e UcCinkovitost traganja uvelike ovisi o vremenskim uvjetima (kiSi, valovima i

konfiguraciji kopna).
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Slika 16. AIS SART.
lzvor: [11]
AIS SART je mala prijenosna verzija brodskog AlS sustava koja ima ugraden GPS
prijemnik. Buduéi da radi na VHF frekvencijama omoguéuje puno vec¢i domet od
obi¢nog SART-a, nema smetnji od atmosferskih uvjeta, konfiguracija kopna mu ne
smeta osim u slu¢ajevima kada je previsoka. U poruci se emitira GPS pozicija osoba
u pogibelji. Poruka se mijenja svake minute a Salje se poosam puta u jednoj minuti
(Cetiri puta na 161.975 MHz i Cetiri puta na 162.025 MHz). Brod koji primi poruku AIS
SART-a na elektronskoj karti ima [7]:

e Poziciju;
e Smijer kretanja;
e Brzinu kretanja;

e Azimut i ostale vazne podatke o unesreéenima.

Jedna od velikinh prednosti koristenja ovog uredaja je ta Sto svi brodovi svakako
moraju imati AlS primopredajnik kao dio obavezne opreme. Prvi modeli odobrili su se
za prodaju na podrucju Europske Unije u kolovozu 2011. 1z naznaenog se moze
zakljuCiti da AIS tehnologija postaje neizostavni dio pomagala za traganje i

spasSavanje i svakim danom mu se granica s GMDSS sustavom sve viSe smanjiva

[3].
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SART je veoma koristan uredaj u slu€aju pogibelji, te je jedan od neophodnih
elemenata za spaSavanje i prezivljavanje. AIS SART moze uvelike unaprijediti i

pospjesiti operacije traganja i spasavanja na moru uz pomo¢ AlS sustava.
8. ZAKLJUCAK

U zavrSnom radu analizirana je uloga EPIRB-a i SART-a u traganju i spaSavanju.
Njihova glavna uloga i svrha je pomoc¢i pomorcima u situacijama pogibelji, odnosno
da se Sto lakSe pronadu i da se osigura njihovo spaSavanje. Da bi sve to bilo
moguce, brodovi trebaju imati satelitske sustave i opremu propisanu konvencijama,
od kojih se posebno isticu SOLAS i SAR. Zemlje potpisnice konvencija obvezne su

postivati njihove odredbe i osigurati da se provode u praksi.

Medu sustavima koji su u upotrebi kod traganja i spasavanja na moru jest GMDSS
sustav. Baziran je na konceptu obavjestavanja vlasti na kopnu koja je odgovorna za
SAR akcije, kao i brodova u blizini osoba u opasnosti. Jako je vazan COSPAS-
SARSAT program koji se utemeljio s ciljem otkrivanja i lociranja radio odasiljaca s
brodova koji odaSilju signal pogibelji. EPIRB uredaji koji spadaju u COSPAS-
SARSAT program rade na frekvenciji od 406 MHz i pomoc¢u dopplerovog efekta
odrede poziciju broda. Uz radioplutaCe u COSPAS-SARSAT sustavu takoder postoje
i radioplutace u INMARSAT sustavu koji koristi 4 satelita koji pokrivaju zemlju do 70°

sjeverne i juzne geografske Sirine, te uzbunjivanje uvijek bude trenutacno.

Pomorci uvijek moraju biti uvjezbani za situacije pogibelji na brodu u kojima ¢e im biti
potrebno koriStenje satelitskih sustava. Trebaju se usavrSavati u svojem poslu i biti
upoznati s radom i karakteristikama EPIRB i SART uredaja. SART uredaj omogucuje
lakSe uocCavanje polozaja unesrecCenih na radarskim zaslonima spasioca. Velika
promjena kod SART uredaj dogodila se kod njegove implementacije sa AIS
sustavom. AIS SART se pokazao kao veoma koristan uredaj u slu€aju pogibelji jer
brod koji primi poruka AIS SART-a dobije na elektronskoj karti bithe podatke kao

(pozicija , azimut , brzinu kretanja ) plovila u pogibelji.

Moze se zakljuCiti da rizici i opasnosti koji prijete pomorcima nikad nece moci biti
potpuno eliminirani, ali suradnjom medu svim drzavama i organizacijama u pogledu
traganja i spaSavanja na moru, te satelitskih sustava za spasSavanje, mogu se znatno
umanijiti.
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