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SAZETAK

Cimbenici koji utjetu na vjerojatnost prezivljavanja u Jadranskom moru su temperatura mora,
temperatura zraka, vjetar, valovi i morska struja. Tijekom letova za potrebe Obalne straze avion
Pilatus PC-9M leti nisko i daleko od obale. Pretpostavljeno vrijeme prezivljavanja ¢ovjeka
moze se izraCunavati pomocu vise modela od koji svaki ima prednosti za odredeno podrucje
primjene. Wisslerov model predstavlja konzervativno pretpostavljeno vrijeme prezivljavanja,
dok Hayward i suradnici eksperimentima dolaze do jednadzbe ¢&iji su izracuni blizu gornjoj
granici vremena prezivljavanja. Procjena mogucnosti prezivljavanja posade aviona u moru
kompleksna je zadaca te je za tocno izraCunavanje iste potrebno znati pretpostavljeno vrijeme
prezivljavanja i vrijeme do spasavanja. Proraun vjerojatnosti prezivljavanja posade racuna se
pomo¢u Kaplan-Meierovog pristupa. Vjerojatnost prezivljavanja nakon pretpostavljenog

vremena prezivljavanja smanjuje se brze s prolaskom vise vremena.

KLJUCNE RIJECI: pretpostavljeno vrijeme prezivljavanja, vjerojatnost prezivljavanja,
temperatura mora, hipotermija, traganje i spasavanje, tjelesna temperatura, avion Pilatus PC-
9M

SUMMARY

Factors influencing the probability of survival in the Adriatic Sea are sea temperature, air
temperature, wind, waves and sea current. During flights for the Croatian Coast Guard, airplane
Pilatus PC-9M is flying at low altitude and far from the coast. The calculation of predicted
human survival time can be calculated using several models, each of which has advantages for
a specific area of application. Wissler's model represent conservative assumed survival time,
while Hayward and co-workers have come up with a formula which results are very close to
the upper limit of survival time in the cold sea. Survival time assessment in the sea is a complex
task and in order for it to be calculated, it is necessary to know predicted survival time and time
until rescue. Calculation of survival probability is done using Kaplan-Meier approach. After

predicted survival time has passed, survival probability reduces faster as more time passes.

KEY WORDS: predicted survival time, probability of survival, sea temperature, hypothermia,

search and rescue, body core temperature, airplane Pilatus PC-9M
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1. UVOD

Prilikom prorauna vjerojatnosti prezivljavanja covjeka u moru potrebno je uzeti u obzir
nekoliko razlicitih ¢imbenika kao $to su vrijeme prezivljavanja i vrijeme do spasavanja. U ovom
radu ¢e kroz pet klju¢nih poglavlja biti objasnjeni nacini izracuna potrebnih podataka i navedeni
dosadasnji poznati parametri. Cilj ovog istrazivanja je izracunati vjerojatnosti prezivljavanja

posade aviona Pilatus PC-9M, pogotovo tijekom leta za potrebe Obalne straze.

Poglavlje ,,Primjena aviona Pilatus PC-9M u sastavu Obalne straze Republike Hrvatske*
bavi se strukturom i zadaCom Obalne straze Republike Hrvatske. Opisano je podrucje koje
Obalne straza nadzire te zadace koje provodi na tom podrucju. Navedena je struktura Obalne
straze u koju ulaze zrakoplovne snage razmjesStene u vojarne. U radu se izracunava proracun
vjerojatnosti prezivljavanja posade aviona Pilatus PC-9M pa je navedena oprema koju pilot sa
sobom nosi na let, a moze mu pomo¢i u prezivljavanju na moru. Takoder, u ovom poglavlju

nalazi se popis opreme koji se tijekom svakog leta nalazi u svakom avionu Pilatus PC-9M.

U poglavlju ,,Klima na Jadranu* prikazane su meteoroloske specificnosti i pojave na
Jadranskom moru. Navedeni su ¢imbenici koji su bitni za preZivljavanje ¢ovjeka u moru.
Pokazan je godiSnji hod temperature mora i temperature zraka na viSe mjernih postaja, Sto ¢e
kasnije biti koriSteno za izradu karte pretpostavljenog vremena preZivljavanja. Opisane su
meteoroloske pojave poput vjetra, valova 1 morskih struja. Vjetrovi specificni za podrucje
Jadranskog mora su bura, jugo i tramontana. Svaki od tih vjetrova uzrokuje drugacije valove, a
to je opisano u navedenom poglavlju. Morske struje znacajne su za cirkulaciju morske vode u
Jadranskom moru i za dotok mora kroz Otrantska vrata, ali nemaju znacajnijeg utjecaja na

vrijeme prezivljavanja.

Poglavlje ,,Traganje i spaSavanje na moru“ za uvod opisuje strukturu civilne sluzbe za
traganje 1 spaSavanje na moru, ali detaljnije opisuje vojni sustav traganja i spaSavanja.
Navedene su snage za traganje i spaSavanje vojnih zrakoplova te njihov razmjestaj. Prikazani
su proracuni doleta helikoptera unutar odredenog vremena, te je objasnjena njihov spremnost
ovisno o radnom vremenu. U ovom poglavlju navedene su metode pretrazivanja, njihove
prednosti 1 mane te razlog za uporabom. Za kraj, objaSnjeni su utjecaji na ucinkovitost

pretrazivanja iz zrakoplova.



Opasnosti uslijed uranjanja i prezivljavanja u hladnom moru opisane su u poglavlju
,,Cimbenici koji utje¢u na moguénost preZivljavanja ovjeka u moru*. Hipotermija i $ok uslijed
uranjanja u hladno more dvije su najvece opasnosti za prezivljavanje u slucaju uspjesnog
prinudnog napustanja aviona. Vrijeme nastupanja i klasifikacija hipotermije detaljno su
objasnjeni u ovom poglavlju. Dehidracija je glavna opasnost za vrijeme toplijih mjeseci, ali
puno sporije nastupa od hipotermije pa je tijekom ljetnih mjeseci vrijeme prezivljavanja puno
duze nego zimi. Prora¢un vremena prezivljavanja u hladnom moru ovisi o puno ¢imbenika, od
kojih ne mozemo sve empirijski izracunati. KoriStena su dva modela izraCuna vremena
prezivljavanja i objaS$njene razlike izmedu njih. U ovom poglavlju nalaze se tablice s

pretpostavljenim vremenima prezivljavanja te karte s istim vremenima.

U zadnjem poglavlju naziva ,,Prorafun vjerojatnosti preZivljavanja posade aviona Pilatus
PC-9M* sjedinjeni su podatci iz svih poglavlja do tad i prikazana je vjerojatnost prezivljavanja
posade aviona Pilatus PC-9M. U prvom potpoglavlju grafi¢ki je prikazana pokrivenost podrucja
sluzbom traganja i spasavanja vojnih zrakoplova. Zatim je obja$njeno vrijeme potrebno za
pronalazak posade aviona nakon dolaska u podrucje pretrazivanja. Drugo potpoglavlje sadrzi
procjenu moguénosti prezivljavanja posade aviona, a zadnje potpoglavlje prikazuje proracune
vjerojatnosti prezivljavanja posade. Uz grafikone koji sluze za prikaz u ovom poglavlju, na
kraju rada nalazi se deset priloga koji prikazuju rezultate proracuna vjerojatnosti za razlicite

uvjete.

Zakljucak rada ukratko prelazi sva navedena poglavlja i donosi zaklju¢ak proracuna

vjerojatnosti prezivljavanja posade aviona Pilatus PC-9M.



2. PRIMJENA AVIONA PILATUS PC-OM U SASTAVU
OBALNE STRAZE REPUBLIKE HRVATSKE

Pilatus PC-9M skolski je avion s jednim turbo-prop motorom koji se u Hrvatskom ratnom
zrakoplovstvu nalazi u sastavu 392. eskadrile aviona. Koristi se za temeljno i napredno
Skolovanje vojnih pilota Hrvatskog ratnog zrakoplovstva, obavljanje zada¢e Obalne straze
Republike Hrvatske, dezurstva Snaga brzog odgovora, u protupozarnim izvidanjima te drugim
letackim zada¢ama u specijalizaciji nastavnika letenja, letovima za potrebe Hrvatske kopnene
vojske i Hrvatske ratne mornarice, te trenazi pilotskog kadra Hrvatskog ratnog zrakoplovstva
[1]. Proracuni koji su napravljeni u ovom radu mogu se koristiti za svaku situaciju prinudnog
napustanja aviona Pilatus PC-9M iznad teritorijalnog mora Republike Hrvatske, ali je najveca
paznja usmjerena prema letovima za potrebe Obalne straze Republike Hrvatske jer se ti letovi

obavljaju na velikim udaljenostima od kopna i na malim visinama.

2.1. Zadaca i struktura Obalne straZze Republike Hrvatske

Obalna straza je tijelo, ustrojeno u okviru Hrvatske vojske, nadleZzno za provedbu nadzora
1 zaStite prava 1 interesa Republike Hrvatske na moru. Poslovi Obalne straze su odredeni
Zakonom o Obalnoj strazi Republike Hrvatske i oni ukljucuju nadzor i zastitu suverenih prava
1 jurisdikcije Republike Hrvatske, traganje i spaSavanje na moru, suzbijanje organiziranog
kriminaliteta, piratstva i1 sigurnosnih rizika od vaznosti za nacionalnu sigurnost, te nadzor nad
provedbom propisa. Obalna straza provodi nadzor nad unutra$njim vodama, teritorijalnim
morem 1 zaSti¢enim ekoloSko-ribolovnim pojasom do granica epikontinentalnog pojasa
Republike Hrvatske $to je prikazano na slici 2.1. [2]. Zrakoplovne snage Obalne straze
Republike Hrvatske sastoje se od dva aviona Pilatus PC-9M iz sastava 392. eskadrile aviona i
tri helikoptera MIL Mi-8 iz sastava 395. eskadrile transportnih helikoptera. Tijekom obavljanja
dezurstva ili zada¢a Obalne straze zrakoplovne snage su operativno podredene zapovjedniku
Obalne straze. Prve posade, jedna posada iz 392. eskadrile i jedna posada iz 395. eskadrile,
zrakoplovnih snaga spremne su reagirati na zada¢u u vremenskom roku od 30 minuta tijekom
radnog vremena, ili u vremenskom roku od 120 minuta izvan radnog vremena. Pri¢uvne posade,
jedna posada iz 392. eskadrile i dvije posade iz 395. eskadrile, spremne su reagirati na zada¢u

u vremenskom roku od 6 sati [3].
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Slika 2.1. Podru¢je nadzora i zastite Obalne straze Republike Hrvatske, [4]

2.2. Oprema aviona Pilatus PC-9M tijekom leta Obalne straze

Na svaki let Obalne straze pilot je duzan sa sobom ponijeti odredenu osobnu opremu koja
sluzi za prezivljavanje u slu¢aju prinudnog napustanja aviona, a na svakom letu u avionu Pilatus
PC-9M nalazi se osobni paket za prezivljavanje koji sadrzi opremu nuznu za prezivljavanje u
moru. Izbacivo sjediste jedini je na¢in prinudnog napustanja aviona u letu i ono se zbog toga
nalazi u svakom avionu Pilatus PC-9M. Posada aviona napustat ¢e avion u letu samo u
iznimnim situacijama poput otkaza motora, poZara motora, ostanka bez goriva i gubitka

kontrole nad avionom u slucaju strukturalnih oSte¢enja kod udara ptica.

2.2.1. Izbacivo sjediste

U avion Pilatus PC-9M ugradena su dva izbaciva sjedista, prikazana na slici 2.2., koja sluze
za napustanje aviona u slucaju nuzde. Sjediste je ugradeno na katapult za izbacivanje, a sadrzi
inicijalni stabilizacijski padobran, glavni padobran, osobni paket za preZivljavanje i sustav
kisika u nuzdi. Nakon potezanja rucice za aktivaciju izbacivog sjediSta dolazi do pokretanja

potpuno automatskog procesa izbacivanja sjediSta koje se provodi kroz niz sekvenci. Inicijalni



padobran je polumjera 5 stopa i nakon izbacivanja sjediSta iz aviona ispaljuje ga pistolj za
izbacivanje inicijalnog padobrana, dok se glavni padobran otvara pomocu inicijalnog
padobrana i acrokoni¢nog je tipa [5]. Prilikom otvaranja glavnog padobrana dolazi do odvajanja
pilota od izbacivog sjedista. Priblizavanjem povrsini slijetanja pilot treba povuci rucicu kojom
se osobni paket za prezivljavanje otpusti na vezu za spustanja i time se aktivira automatsko

napuhavanje splavi za spaSavanje.

Rogovi za razbijanja
poklopca kabine ————____

Pistolj za izbacivanje
inicijalnog padobrana

Padobranske veze

" Spremnik za
smjestaj padobrana

Veze sjedista

Rucica za aktivaciju Kopéa

NozZne veze

Paket za prezivljavanje

Slika 2.2. 1zbacivo sjediste Martin-Baker MK11, [6]

Operativno podrucje rada izbacivog sjedista je visina od 0 do 40000 stopa, te brzina od 0
do 400 ¢vorova. Minimalna visina za sigurno koriStenje izbacivog sjedista ovisi o brzini leta,
poloZaju aviona i brzini spuStanja. Dok se avion nalazi na zemlji zabranjeno je koriStenje
izbacivog sjediSta pri brzinama manjim od 60 ¢vorova jer je do te brzine vjerojatnost
prezivljavanja vrlo mala. Grafikon 1. prikazuje potrebnu visinu za sigurno koristenje izbacivog
sjedista ovisno o nagibu i kutu spustanja aviona za brzinu leta 100 ¢vorova. S grafikona je

vidljivo da je potrebna visina za sigurno koristenje veca Sto je veci kut spustanja. Takoder, s



povecanjem nagiba aviona potrebno je imati vecu visinu kako bi prezivjeli u slu¢aju prinudnog

napustanja aviona.
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Grafikon 1. Potrebna visina za sigurno koristenje izbacivog sjedista pri brzini leta 100 ¢vorova,
[7]

Grafikon 2. prikazuje potrebnu visinu za sigurno koriStenje izbacivog sjedista ovisno o
nagibu i kutu spustanja aviona za brzinu leta 250 ¢vorova. Potrebna visina prilikom
horizontalnog leta, kut spustanja iznosi 0° u tom slu¢aju, manja je ako avion leti brzinom 250
¢vorova nego ako leti brzinom 100 ¢vorova. U slu€aju da je kut spuStanja veci od 0°, potrebna

visina je veca pri brzini leta 250 ¢vorova.
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Grafikon 2. Potrebna visina za sigurno koriStenje izbacivog sjediSta pri brzini leta 250 ¢vorova,

[7]



2.2.2. Oprema pilota

Oprema pilota aviona dijeli se na osobnu obaveznu opremu koja se nosi tijekom svakog leta
avionom 1 osobnu namjensku opremu koja nije obavezna tijekom svih letova ve¢ se nosi po
potrebi ovisno o namjeni i uvjetima leta. Popis osobne obavezne opreme: komplet
vatrootpornog dugog donjeg rublja i/ili komplet kratkog donjeg rublja od pamuka, letacki
kombinezon, letacke ¢izme, pilotska kaciga, potkapa za kacigu, torba za kacigu/navigacijsku
opremu, maska za Kisik, anti-g odijelo, letacke rukavice, noz za prezivljavanje, prsluk za
spasavanje 1 preZivljavanje sa sljede¢im sadrzajem: komplet za prvu pomo¢, signalizaciju 1
prezivljavanje, kompas, ogledalo za signalizaciju, dzepni nozi¢ ili viSenamjenski alat, signalna
zvizdaljka, marker/boja za vodu, bljeskalica, baterijska svjetiljka , rakete za signalizaciju. Popis

osobne namjenske opreme: letacka kozna jakna, suho odijelo prikazano na slici 2.3.

Slika 2.3. Suho odijelo contra 110 LW, [8]



Osobni paket za prezivljavanje, prikazan na slici 2.4., nalazi se u svakom avionu Pilatus
PC-9M u sjedistu izbacivog sjedista. Sadrzaj osobnog paketa za prezivljavanje podijeljen je u
dva odjeljka, tako da se u donjem odjeljku nalaze: mijeh za vodu, jestiva svijeca, rukavice,
komplet za prvu pomo¢, vodootporne Sibice, viliCasti klju¢, dzepni nozi¢ , rakete za
signalizaciju, obroci za hitan sluc¢aj, heliograf i kompas, zilet i kamen za oStrenje, Cep za ulazni
ventil splava za spasavanje, broSura sa savjetima za prezivljavanje. Dok gornji odjeljak sadrzi:
sloZeni splav za spaSavanje, spuzvu, ¢ep za zaustavljanje curenja, plutajuce sidro, mijeh za

napuhavanje splava za spaSavanje.

Slika 2.4. Osobni paket za prezivljavanje, [9]



3. KLIMA NA JADRANU

Klima ili podneblje kao meteoroloski pojam je ,,skup meteoroloskih cimbenika i pojava
koje u odredenom vremenskom periodu cine prosjecno stanje atmosfere nad nekim dijelom
Zemljine povrsina“ [10]. U Republici Hrvatskoj razlikujemo tri glavna klimatska podrucja:
kontinentalno, planinsko i primorsko podru¢je. U ovom radu najznacajnije je primorsko
klimatsko podrucje jer ono zahvaca prostor obale, otoka i mora. Na tom podru¢ju vlada
sredozemna klima sa suhim i vrué¢im ljetima, dok je ve¢ina padalina u kasnu jesen s prosje¢nom

temperaturom zraka najtoplijeg mjeseca 22 °C, a najhladnijeg 4 °C [11].

3.1. Temperatura zraka

Na temperaturu zraka utjece insolacija i zraCenje tla, dok u primorskom podrucju veliki
znacaj ima i more, 0S0bito na otocima. Za razliku od zraka i tla, more ima slaba radijacijsko-
apsorpcijska svojstva pa se slabije grije i sporije hladi te zbog toga nema temperaturne
ekstreme. Na grafikonu 3. su prikazani godi$nji hodovi temperature zraka za osam postaja na
Jadranskoj obali. Vidljivo je da su temperature zraka niZe u sjevernim podrucjima te gradovima
na kopnu u odnosu na temperature zraka na otocima. Najtopliji mjesec je srpanj s prosje¢nim
temperaturama oko 25 °C, a najhladniji sijeCanj u kojem temperature variraju izmedu 5 °C, na
sjeveru, i 10 °C, na juznim otocima. Zbog utjecaja mora na godi$nji hod temperature zraka

jesen je toplija od proljeca [12].
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Grafikon 3. Srednje mjesecne temperature zraka na postajama duz Jadrana, [12]



3.2. Temperatura mora

Mjerenja temperature mora obavljaju se na samoj povrsini mora ve¢inom jednom do tri puta
dnevno. Na grafikonu 4. su prikazane srednje mjese¢ne temperature Jadranskog mora izmjerene
na sedam postaja. Sli¢no kao i1 temperature zraka, temperature mora su zimi veée u juznom
dijelu Jadranu, ali ne ovise o udaljenostima od kopna poput temperature zraka. Razlog tih vecih
temperatura mora zimi je dotok tople vode iz Sredozemnog mora, dok je ljeti obrnuta situacija
1 sjeverni dio Jadrana ima vece temperature mora zbog pritoka sjevernojadranskih rijeka.
Vidljivo je na grafikonu 4. da razlike izmedu najvece ljetne i najmanje zimske temperature
iznose oko 12 °C, §to su puno manje razlike od razlika u temperaturi zraka [12].
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temperatura mora (°C)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Grafikon 4. Srednje mjese¢ne temperature Jadranskog mora izmjerene na sedam postaja, [12]

3.3. Vjetar

Znacajni vjetrovi za Dalmaciju i Jadransko more su jugo i bura koji su jaci i ¢e$¢i u hladnom
dijelu godine iako i ljeti bura mozZe ojacati do opasnih brzina. Ljeti prevladavaju jaka
turbulentna mijesanja zraka, brzo razvijanje grmljavinskih oblaka kumulonimbusa i u
popodnevnim i vecernjim satima moguce je nevrijeme. U takvoj se ljetnoj oluju javlja jak,
olujni vjetar pracen pljuskovima kise 1 grmljavinom, ponekad i tu¢om. Uobicajeno za buru je
da traje tri dana, a za jugo do deset dana zimi ili tri dana ljeti. Ne preporuca se izlazak na more
tijekom jake i olujne bure ili juga. Za ocjenjivanje jaCine vjetra prema njegovim ucincima
koristi se Beaufortova ljestvica, koja se prikazuje od 1 do 12 stupnjeva bofora. Uz obalu

Jadranskog mora vjetar jacine 6 ili viSe bofora puse u prosjeku 25 do 40 dana godiSnje, a na
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otvorenom podrucju moZze puhati 1 preko 100 dana u godini. Dva do deset dana u godini puse
olujni vjetar, ja¢ine 8 bofora i vise [13].

Jugo je vlazan, jednolik i topao jugoistocni vjetar koji kad je jak stvara velike valove
najceSce na otvorenom moru. Jako jugo je ¢eS¢e na juZnom nego sjevernom Jadranu, a znacaji
su dugacki i debeli morski valovi bez Suma i pjene. Nakon prolaska fronte koja uzrokuje jugo i
pomaka sredista ciklone na istok vjetar Cesto mijenja smjer na sjeveroistok, to jest moze se reci
da bura mijenja jugo.

Za razliku od juga, bura je suh, hladan i mahovit sjeveroisto¢ni vjetar koji zbog svoje
mahovitosti stvara kratke, ali visoke valove. U slu¢ajevima jake bure na moru, dolazi do trganja
vrskih valova i stvaranja morskog dima, prikazano na slici 3.1. Ovisno o obliku reljefa tla smjer
vjetra se lokalno izmjenjuje tako da bura na nekom podrucju ima izraZeniju sjevernu
komponentu, a na drugom isto¢nu komponentu. Jacina bure slabi kako se kre¢emo juzno pa je

na sjevernom Jadranu ¢e$ce pojava jaca bura nego na juznom Jadranu [14].

Slika 3.1. Morski dim usred jake bure na moru, [15]

3.4. Morske struje Jadrana

Vodoravna gibanja morske vode koje se kre¢u u odredenom smjeru nazivaju se morske
struje, a one mogu biti stalne, periodi¢ne ili povremene pojave. Morske struje mogu biti
uzrokovane rotacijom Zemlje, temperaturom mora, razlikom u salinitetu, rijeénim tokovima,
privlaénom silom Mjeseca i prevladavaju¢im vjetrovima koji pusu na povr$ini. Na strujanje u
Jadranu najvise utjecu izduzeni oblik bazena i1 njegove kontinentalne osobine, §to se oCituje u
sezonskim promjenama temperature, slanosti i gusto¢e vodenih masa. Zbog horizontalnih
razlika u gusto¢i vodenih masa dolazi do pojave dugoperiodicnih gradijentskih struja koje uz

talijansku obalu Jadrana imaju prevladavaju¢i jugoistocni smjer, a uz istonu obalu
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sjeverozapadni smjer [16], smjer gradijentnih struja je prikazan na slici 3.2. PovrSinske morske
struje uzrokovane dugotrajnim olujnim vjetrovima, osobito za vrijeme vrlo jake bure, postizu
brzinu od tri do Cetiri ¢vora. U slucaju srednjih i malih brzina vjetra, brzina povrSinske morske

struje ne prelazi pola ¢vora.

IJS: Istoénojadranska struja
Y ZJS: Zapadnojadranska struja
W 7.PS: Zapadnojadranska pridnena siruja

Otrantska vrata

Slika 3.2 Prikaz prevladavajuc¢ih morskih struja Jadrana, [17]

3.5. Valovi

Periodicko visinsko 1 translatorno pomicanje vode naziva se valovima. Glavna obiljeZja
ovise o jaini vjetra, duljini privjetriSta te trajanju puhanja, a ona su Visina, brzina, duljina,
period i smjer nailaska. Valovi na Jadranskom moru dijele se na vjetrovne valove, koji su
izazvani neprekinutim puhanjem vjetra, i na valove mrtvog mora, koji mogu napredovati i izvan
zone vjetra jer se pojavljuju kao zaostatak vjetra. PovrSinski valovi na Jadranu su zimi
uzrokovani burom 1 jugom, a ljeti naj¢eS¢e maestralom. Kod jednake visine vala na Jadranu ili
oceanu, opasnija ¢e biti plovidba na Jadranu zbog velike strmine valova uzrokovanih olujnim
vjetrovima. Na cijelom Jadranu nastaju olujni valovi visine izmedu 2,4 i 3,6 metara, a upola
manje ucestalo na istom podrucju nastaju valovi visine izmedu 3,7 1 6,9 metara. Valovi najveéih
visina, preko 6 metara, nastaju iskljucivo na podru¢ju Kvarnera i Otrana za vrijeme juga. U
tablici 1. prikazana je Beaufortova ljestvica s brzinom vjetra i zna¢ajnom visinom valova na
Jadranu, ako znamo podatke o jacini vjetra moze se iz tablice ocitati koju visinu valova vjetar
razvija na Jadranskom moru. Znacajna visina vala predstavlja srednju visinu 1/3 najvisih valova

u odredenoj situaciji [13].
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Tablica 1. Beaufortova ljestvica

Izvor: [13]
Bofor | Brzina vjetra | Visina valova
[€évor] [metar]

0 0-1 -

1 1-3 <0,05
2 4-6 0,2

3 7-10 0,5

4 11-16 0,8

5 17-21 1,3

6 22-27 1,9

7 28-33 2,6

8 34-40 3,5

9 41-47 4,6
10 48-55 59
11 56-63 7,6
12 64-71 8,8

3.6. Klimatologija Zra¢ne luke Zadar

Avioni Pilatus PC-9M koji se nalaze u sastavu 392. eskadrile aviona na svoje zadace
polijecu s uzletno-sletne staze Zra¢ne luke Zadar. Zbog toga je bitno poznavati meteorolosku
situaciju na zra¢noj luci, jer ako situacija nije povoljna avioni ne mogu poletjeti i zadace se ne
mogu obaviti. Na Zra¢noj luci Zadar nalaze se dvije uzletno-sletne staze, jedna s usmjerenjem
133°/313° 1 druga s usmjerenjem 039°/219°. Nadmorska visina zra¢ne luke je 88 metara, a
polozaj osam kilometara istocno od grada Zadra [18]. Najveci utjecaj na polijetanju i slijetanju
ima vjetar, pogotovo njegova bo¢na komponenta. Na slici 3.3. prikazana je ruza vjetrova Zracne
luke Zadar, s koje je vidljivo da je prevladavajuéi vjetar na ovoj zra¢noj luci jugo, a nakon njega
bura. Ograni¢enja bo¢ne komponenta vjetra za avion Pilatus PC-9M iznosi 35 ¢vorova na
polijetanju i 30 ¢vorova na slijetanju. Zbog dobrog rasporeda uzletno-sletnih staza rijetko kad
je bo¢na komponenta vjetra prevelika za koristenje zra¢ne luke, ali zbog mahovitosti bure,

vecéino zimi, dolazi i do takve situacije.
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Slika 3.3. Ruza vjetrova Zrac¢ne luke Zadar, [18]

Uz vjetar, grmljavinske oluje su meteoroloske pojave koje najcesée sprjeavaju
polijetanje i slijetanje aviona Pilatus PC-9M s Zra¢ne luke Zadar. To su oluje koje nastaju u
oblacima kumulonimbus i karakteriziraju ih munje i grmljavine, a prac¢ene su jakim udarima
vjetra i moguéim pljuskovima te tucom. Na grafikonu 5. je prikazana uc¢estalost grmljavinskih
oluja iznad Zrac¢ne luke Zadar, podijeljena po mjesecima. Prosje€an broj dana s grmljavinskom
olujom je dvostruko veci tijekom ljetnih mjeseci, jer visoke temperature zraka u kombinaciji s

velikom vlazno$éu pogoduju stvaranju kumulonimbusa.
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Grafikon 5. Ucestalost grmljavinskih oluja iznad Zra¢ne luke Zadar
Izvor: [18]
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4. TRAGANJE I SPASAVANJE NA MORU

Opca obaveza u svim zemljama je pruzanje pomoc¢i osobama koje se nalaze u zivotnoj
opasnosti, a da se pri tome ne ugrozava sigurnost spasilaca ili drugih osoba. Operacija traganja
je povezana s operacijom spasavanja i prethodi joj ako pozicija osobe koja je u opasnosti nije
poznata. Ovisno o mjestu provodenja operacija traganja i spasSavanja izabiru se sredstva kojima
se traga i spasava, sredstva mogu biti brodovi, avioni i helikopteri. Bez dobro organizirane
sluzbe traganja i spasavanja nije moguce uspjes$no provodit te operacije, zato je donesena
Medunarodna konvencija o traganju i spasavanju na moru, koje je i Republika Hrvatska
potpisnica. U skladu s priruénikom za traganje i spaSavanje koji je objavila Medunarodna
pomorska organizacija, Republika Hrvatska je 1998. godine donijela Nacionalni plan traganja
1 spasavanja ¢ime je uspostavljena Nacionalna sluzba traganja i spasavanja. U slucaju da je u
pitanju traganje i spaSavanje za zrakoplovom na moru koristi se Medunarodni prirucnik za
zrakoplovnu i pomorsku potragu i spasavanje. Prikazano na slici 4.1. je ustroj sluzbe traganja i
spasavanja u Republici Hrvatskoj, a sastoji se od: Stozera sluzbe traganja i spasavanja,
Nacionalne sredi$njice za uskladivanje traganja i spasavanja na moru, podsredi$njica traganja i

spasavanja, obalnih promatrackih jedinica te jedinica traganja i spaSavanja [19].

Stozer sluzbe traganja i
spasavanja

Nacionalna sredisnjica za

. 2 . . .‘,_
usklajjlvan]_e traganja i
spasavanja na moru
| > Podsredisnjica traganja i .

spasavanja na moru

| Obalne promatracke jedinice |

L J

Pomorske jedinice | .| Jedinice drugih
ministarstava

v ¢

Zrakoplovne Jedinice drugih
jedinice drzavnih sluzbi

' ;

Kopnene jedinice Jedinice privatnih
osoba

r
Y

F Y
L J

9
v

Slika 4.1. Ustroj sluzbe traganja i spaSavanja na moru Republike Hrvatske, [20]
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Nacionalna sluzba za traganje i1 spasSavanje nadlezna je za provodenje operacija u slucaju
traganja i spaSavanja za civilnim osobama i plovilima. Kada je unesrecena osoba pripadnik
Hrvatske vojske na zada¢i nadlezno je Zapovjedno-operativno srediSte Glavnog stozera
Oruzanih snaga Republike Hrvatske i njemu podredeno Operativno srediSte Obalne straze
Republike Hrvatske. U ovom radu bit ¢e obradene operacije traganja i spasavanja za avionom
Pilatus PC-9M u slucaju prinudnog napustanja aviona iznad mora pa ¢e u toj situaciji glavna
sredstva traganja i spasavanja biti helikopteri Hrvatskog ratnog zrakoplovstva i brodovi

Hrvatske ratne mornarice.

4.1. Helikopteri za traganje 1 spasavanje vojnih zrakoplova

Za potrebe traganja i spasavanja u sastavu Hrvatskog ratnog zrakoplovstva dezuraju dvije
posade helikoptera za traganje i spasavanje za vojnim zrakoplovom koje se sastoje od: pilota,
kopilota, tehniCara letaca i1 dva pripadnika ZapovjedniStva specijalnih snaga koji su
osposobljeni za tu zadacu. Jedna posada dezura s helikopterom MIL Mi-8 iz sastava 395.
eskadrile transportnih helikoptera i nalaze se na letjeliStu Divulje, a druga posada dezura s
helikopterom MIL Mi-171sh iz sastava 194. eskadrile viSenamjenskih helikoptera i nalaze se
na letjelistu Lucko. Helikopter MIL Mi-171sh, prikazan u prvom planu na slici 4.1., modernija
je verzija helikoptera MIL Mi-8, prikazanog u pozadini na slici 4.2., s ja¢im motorima,

povecanim trupom za vecu nosivost 1 rotorima za vecu brzinu leta.

S e PP g i L I i TR T

Slika 4.2. Helikopter MIL Mi-171sh i helikopter MIL Mi-8 prilikom izvodena vjezbe, [21]
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Osnovne karakteristike helikoptera MIL Mi-8:

posada: 3 (pilot, kopilot, tehnicar letac)

kapacitet: 24 putnika ili 12 ranjenika

nosivost: 3000 kilograma tereta unutar kabine i do 4000 kilograma vanjskog tereta
najveca brzina: 130 ¢vorova

brzina krstarenja: 130 ¢vorova

dolet: 520 nauti¢kih milja

najveca visina leta: 5000 metara [22].

Osnovne karakteristike helikoptera MIL Mi-171sh

posada: 3 (pilot, kopilot, tehnic¢ar letac)

kapacitet: 24 putnika ili 12 ranjenika

nosivost: 4000 kilograma tereta unutar kabine i do 5000 kilograma vanjskog tereta
najveca brzina: 150 ¢vorova

brzina krstarenja: 140 ¢vorova

dolet: 430 nautickih milja

najveca visina leta: 6000 metara [23].
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Dolet helikoptera MIL Mi-171sh unutar 30, 60 i 90 minuta s letjelista Lu¢ko prikazan je na
slici 4.3. Za izracun je koriStena brzina krstarenja 130 ¢vorova i uvjeti bez vjetra te polijetanje
sa stajanke broj dva. Sa slike je vidljivo da helikopter unutar 30 minuta moze doletjeti tek do
obale Jadranskog mora oko grada Rijeke i do malog dijela mora oko otoka Krka, ali mu je
unutar doleta veliko podrucje kontinentalne Hrvatske. Za 60 minuta helikopter mozZe doletjeti
do skoro svake toc¢ke kontinentalne Hrvatske, osim krajnjeg istoka. Helikopter moze za 60
minuta doletjeti do cijelog Zasticenog ekolosko-ribolovnog pojasa sjevernog Jadrana i cijele
obale srednjeg Jadrana te velikog dijela Zasticenog ekoloSko-ribolovnog pojasa srednjeg
Jadrana. Unutar 90 minuta helikopter moze doletjeti do najudaljenijih otoka i izvan dosega mu
je jedino krajnje juzno podrucje Zasti¢enog ekolosko-ribolovnog podrucja. Helikopteri MIL
Mi-8 sa letjelista Lucko biti ¢e pozvani za traganje i spasavanje vojnih zrakoplova na sjevernom

1 srednjem Jadranu, te u podrucju kontinentalnog dijela Hrvatske.

BTy

\3 0 minuta
S

N\

» s

\

\ 60 minuta

\

90 minuta

Slika 4.3. Dolet helikoptera MIL Mi-8 iz letjelista Lucko
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Helikopter MIL Mi-8 izvrSavat ¢e traganje i spaSavanje za vojnim zrakoplovima na
podrucju juznog i srednjeg Jadrana. Njegov dolet unutar 30, 60 i 90 minuta s letjelista Divulje
prikazan je na slici 4.4. Unutar 30 minuta helikopter moze doletjeti do polovice Zasticenog
ekolosko-ribolovnog pojasa srednjeg 1 juznog Jadrana. Ve¢ unutar 60 minuta unutar doleta mu
je vecina Jadranskog mora, osim sjeverozapadnog dijela Istre i mora oko njega. Za 90 minuta
helikopter moze doletjeti do bilo kojeg podrucja na Jadranskom moru ili uz njegovu obalu. Za
izraun udaljenosti koju helikopter moze prijeci koristena je brzina leta 140 ¢vorova i uvjeti

bez vjetra te polijetanje sa praga uzletno-sletne staze.

90 minuta

60 mifquta

S :
30 minuta ‘

A

letjeliste Diviilje 5= Lo

Slika 4.4. Dolet helikoptera MIL Mi-171sh iz letjelista Divulje

4.2. Traganje 1 spasavanje na moru brodovima Hrvatske ratne mornarice

Glavnu borbenu osnovu Hrvatske ratne mornarice Cine raketne topovnjace, a uz njih se
koriste pomo¢ni brodovi za mino-polaganje, ophodnju i obuku mornara. Za potrebe traganja i

spasavanja vojnih zrakoplova koristit ¢e se brodovi Hrvatske ratne mornarice iz sastava Obalne
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straze. Organizacijski su brodovi podijeljeni u dva divizijuna, 1. divizijun Split i 2. divizijun
Pula. Ukupno je deset brodova namijenjeno za obavljanje zadace Obalne straze, a to su:
- ophodni brodovi: OB-01 Novigrad, OB-02 Solta, OB-03 Cavtat, OB-04 Hrvatska
Kostajnica, OB-31 Omis
- $kolski brodovi: BS-72 Andrija Mohorovi¢i¢, BS-73 Faust Vranéi¢
- lucki remorkeri: LR-71 1 LR-73
- pomo¢ni teretni brod PT-71 [24].

Najznacajnije karakteristike brodova traganja i spasavanja, prikazane u tablici 2., su
najveca brzina, brzina doplova i doplov brodova jer o njima ovisi brzina dolaska do podrucja
traganja i spaSavanja. Svi brodovi Obalne straze imaju dovoljno veliki doplov da s bilo koje
pozicije na Jadranskom moru, uz pretpostavku da im je preostalo vise od 50 % goriva, doplove
do podrucja traganja i spaSavanja te se ukljuée u potragu. Ovisno o podrucju traganja i
spasavanja operativno srediSte Obalne straze ¢e uputiti najblize raspolozive brodove prema
navedenom podrucju.

Tablica 2. Karakteristike brodova iz sastava Obalne straze Republike Hrvatske
Izvor: [24]

Brod Najveca brzina Brzina doplova Doplov
[€évor] [¢vor] [nauti¢ka milja]
OB-01 28 15 600
OB-02 28 15 600
OB-03 28 15 600
OB-04 28 15 600
OB-31 28 15 1000
BS-72 17 11 9000
BS-73 13 12 4000

Slika 4.5. prikazuje podrucje unutar kojeg brodovi Obalne straze Republike Hrvatske mogu
doploviti u odredenom vremenu. Za izracun koristena je brzina doplova 15 ¢vorova, a po
potrebi brodovi mogu ploviti ve¢om brzinom. Najveca brzina plovidbe je 28 ¢vorova, ali se
tada najveci doplov znatno smanjuje. Brodovi Obalne straze ve¢inom se ne nalaze u vojnim
lukama, ve¢ patroliraju Jadranskim morem ili se nalaze u jednom od brojnih sidri$ta. Zbog
potrebe izra¢una, Smatra se da se brodovi nalaze u vojnim lukama Pula ili Split i unutar pet sati

s tih pozicija mogu pokriti ve¢inu Jadranskog mora.
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Slika 4.5. Doplov brodova Obalne straze Republike Hrvatske

4.3. Metode pretrazivanja iz zraka

Pretrazivanje obalnog podrudja ili morske povrsine zahtjevna je zadaca jer se takvi letovi u
nacelu obavljaju na malim visinama 1 S velikim psihofizi¢kim zahtjevima Sto oteZava
upravljanje zrakoplovom. Helikopteri za traganje i spasavanje vojnih zrakoplova u Republici
Hrvatskoj nisu opremljeni sustavima za elektronsko pretrazivanje pa se pronalazenje posade
svodi na fizioloSke parametre oka, sposobnosti zapazanja i utreniranosti posade helikoptera.
Metodu pretraZivanja odabire posada helikoptera traganja i spaSavanja ovisno o veli¢ini i obliku
te karakteristikama podru¢ja pretrazivanja. Odabire se metoda koja osigurava najvecu
vjerojatnost pronalaska objekta pretrage u najkracem mogucéem vremenu. Po potrebi mogu se
koristiti i dvije razli¢ite metode, a najéesée primjenjivane metode su metoda paralelnih kurseva,

metoda kvadrata i metoda pretrage jednim preletom [3].
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4.3.1. Metoda pretrazivanja paralelnim kursevima

U slucaju da nije poznata to¢na pozicija prinudnog napustanja aviona, a posada nije javila
trenutak napusStanja aviona, potrebno je pretraziti veliko podrucje pa posada helikoptera
traganja i spaSavanja koristi metodu pretrazivanja paralelnim kursevima. Ova metoda se
primjenjuje 1 kada je od prinudnog napustanja aviona proslo viSe vremena pa se sumnja na
znacajnije pomicanje posade zbog utjecaja morskih struja i valova. Ako posada prinudno
napusti avion u podru¢ju u koje istovremeno ulaze helikopteri i brodovi, moguce je vrsiti
pretrazivanje ovom metodom u koordinaciji s brodom.

Ovisno o vremenskim uvjetima piloti helikoptera odabiru visinu pretrage. Po dolasku u
zonu pretrazivanja pilot se usmjerava u zoni tako da leti paralelno sa smjerom vjetra kako bi
najveci utjecaj imala ¢eona i ledna komponenta vjetra. Time se osigurava lakSe upravljanje
helikoptera prilikom vizualnog pretrazivanja, jer se piloti ne moraju zamarati ispravkom kursa
za odrzavanje pravilnih linija i pravilnog razmaka izmedu njih [3]. Prikazano na slici 4.6. je
zajedniCko pretrazivanje helikoptera i broda, gdje brod plovi okomito na smjer vjetra, a

helikopter ga kod svakog okreta pokusava presjeci na krmi.

va

1

1

1

1

1

1

1

1

'

1

pocetna :
tocka -
pretrage :
% 1

? I -l

1 1

1 1

1 1

I ;

1 1

! razmak !

i 1

] 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 [ [ [ . 1

] 1

Slika 4.6. Metoda pretrazivanja paralelnim kursevima, [25]
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4.3.2. Metoda pretrazivanja prosirivanjem kvadrata

Metoda pretrazivanja prosirivanjem kvadrata koristi se kada je posada helikoptera sigurna
u pribliznu poziciju posade aviona, i kada u kratkom vremenskom roku helikopteri traganja i
spaSavanja zapocnu potragu. Zbog Cestih promjena smjerova pilotu je teSko orijentirati se zbog
nedostatka referentnih tocaka, $to dovodi do psihofizickog zamaranja pilota i smanjenja
vjerojatnosti pronalaska posade aviona. Kao i kod metode pretrazivanja paralelnim kursevima
1 ovdje je potrebno zapoceti pretrazivanje paralelno sa smjerom vjetra kako bi ¢im manje paznje
morali usmjeravati na pariranje utjecaja vjetra. Prikazana na slici 4.7. je metoda pretraZzivanja
prosirivanjem kvadrata. Nakon §to helikopter preleti put koji je jednak efektivnoj Sirini pojasa
pretrazivanja, to je udaljenost na kojoj posada helikoptera traganja i spaSavanja moze uspjesno
uociti posadu aviona u moru, skrec¢e za 90 stupnjeva te prelazi isti put nakon ¢ega ponovno
skre¢e za 90 stupnjeva. Svako drugo skretanje posada helikoptera povecava put za jednu
efektivnu Sirinu pojasa pretrazivanja, na taj nacin Siri podrucje pretrazivanja koncentri¢nim
kvadratima od sredista prema van. Kako bi olaksali vodenje helikoptera tijekom pretrazivanja,
jedna efektivna Sirina pojasa pretrazivanja racuna Se u vremenu, koje se izracuna ovisno o brzini
1 visini leta. Kako bi opisivali zamiSljene koncentri¢ne kvadrate vazno je precizno odrzavati

brzinu i kurs leta, kao i brzinu kutnog skretanja kod svakog zaokreta [3].

s-efektivna &irina

pojasa 55
pretraZzivanja
£ >
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Slika 4.7. Metoda pretrazivanja prosirivanje kvadrata, [26]
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4.3.3. Metoda pretrazivanja jednim preletom

Ako ne postoje informacije o podrucju prinudnog napustanja aviona veé je poznata samo
ruta kojom se avion kretao i period od 15 minuta u kojem je izgubljena komunikacija koristit
¢e se metoda pretrazivanja jednim preletom s povratkom. Ovu metodu posada helikoptera
traganja i spasavanja moze koristiti u slucaju da unutar kratkog vremenskog perioda helikopteri
krenu istom rutom, i da u tom trenutku ne postoje veliki valovi koji bi znacajno utjecali na
poziciju posade aviona. Nakon prvog preleta na udaljenosti jedne polovice efektivne Sirine
pojase pretrazivanja od rute aviona, ako posada ili olupina nisu pronadeni, vr$i se prelet u
paralelnom kursu u suprotnu stranu s druge strane rute na jednakoj udaljenosti, kao $to je

prikazano na slici 4.8.

S
Pay

A

ruta nestalog aviona

s-efektivna Sirina
pojasa pretrazivanja

Slika 4.8. Metoda pretrazivanja jednim preletom s povratkom, [27]

Uz metodu pretraZivanja jednim preletom s povratkom, moZe se koristiti 1 slicnu metodu
pretrazivanja jednim preletom bez povratka. Ova metoda pretrazuje dvostruko vece podrucje 1
koristi se u sluc¢aju kada nemamo informacije o ruti kojom se avion kretao. U ovoj metodi
prilikom prvog preleta prati se ruta nestalog aviona pa se skre¢e za jednu Sirinu efektivnog
pojasa pretraZivanja u jednu stranu, te kad se dode do pocetne tocke pretrazivanja, skrece se U
pocetni pravac leta na jednakoj udaljenosti, ali s druge strane kao §to je prikazano na slici 4.9.
Nakon zavrSetka pretrazivanja ovom metodom nastavlja se s potragom na krajnjoj tocci rute

nestalog aviona [3].
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Slika 4.9. Metoda pretrazivanja jednim preletom bez povratka, [27]

4.4. Ucinkovitost pretrazivanja

Glavni c¢imbenici koji utjeCu na ucinkovitost pretrazivanja su Vvidljivost, valovi i
turbulencija. Uz njih znaCajan utjecaj mogu imati 1 visina leta, godiSnje doba, vegetacija
priobalnog podrucja, boja mora, poloZaj sunca u odnosu na smjer pretrazivanja i psihofizicko
stanje pilota. Osim Cimbenika koji utjecu na ucinkovitost pretrazivanja znacajno je lakSe
pronaci olupinu aviona, zbog vece veli¢ine, dobrog kontrasta boje 1 moguceg onecis¢enja od
ispustanja goriva. Zbog toga je potrebno znati udaljenost posade aviona od mjesta pada aviona.
Kako bi posada aviona bila lako uocljiva na moru splav za spasavanje je narancaste boje, a

prsluk za spasavanje jarke Zute.

4.4.1. Utjecaj vidljivosti na ucinkovitost pretraZivanja

Minimalni uvjeti za vizualno letenje vojnih zrakoplova su 1000 metara horizontalne
vidljivosti, 150 metara vertikalne udaljenosti od oblaka i 500 metara horizontalne udaljenosti
od oblaka [28]. U slucaju kada je podrucje prekriveno oblacima kumulonimbus i nimbostratus,
zbog padalina je horizontalna vidljivost smanjena ispod propisanih minimalnih uvjeta, a u
vecini slucajeva je 1 vertikalna udaljenost od oblaka manja od minimalnih propisanih uvjeta.
Prilikom pojave magle na uzletno-sletnoj stazi ili podrucju pretrazivanja horizontalna vidljivost
se smanjuje ispod propisanih 1000 metara pa je letenje u tim uvjetima zabranjeno. Uc¢inkovitost
pretrazivanja tijekom magle je jako mala, pogotovo kada se traga za osobom. Na slici 4.10.

prikazana je vidljivost tijekom magle, u tim uvjetima tesko je uociti brod dugacak dvjestotinjak
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metara, a uocavanje posade U moru tijekom pretrazivanja helikopterom koji leti brzinom 100

¢vorova nije vjerojatno.

e R &
=

Slika 4.10. Brod u magli, [29]

lako se uvjeti za polijetanje ograniavaju s horizontalnom vidljivos¢u, najvazniji
¢imbenik za pretrazivanje je kosa vidljivost. Ona se definira kao udaljenost oka pilota od
objekta pretraZivanja, ili kao udaljenost na putanji leta s koje je pilot u moguénosti uociti
uzletno-sletnu stazu. Kosa vidljivost ovisi 0 visini oblaka i meteoroloskoj vidljivosti, koja se
definira kao najveéa udaljenost na kojoj se tijekom vidnog dijela dana izjednacava kontrast
izmedu predmeta i pozadine, odnosno predmet se vise ne vidi [3]. Odnos kose daljine vidljivosti

s meteoroloskom daljinom vidljivosti i visinom oblaka prikazana je na grafikonu 6.
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Grafikon 6. Odredivanje kose daljine vidljivosti
Izvor: [30]
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4.4.2. Utjecaj valova na ucinkovitost pretrazivanja

Valovi uzrokovani mahovitim vjetrom, poput bure ili tramontane na Jadranskom moru,
karakterizirani su velikom strminom zbog ¢ega lakSe dolazi do lomljenja vrha vala i stvaranja
pjene. Morska pjena znacajno otezava uocavanje posade aviona u moru, a u slucaju olujnog
vjetra na moru stvara se velika koli¢ina pjene koja otezava uocavanje splavi za spasavanje i
manjih brodova. Takoder, pri olujnom vjetru kod loma valova, kapljice mora nosene vjetrom
stvaraju morsku praSinu koja otezava disanje posadi aviona i smanjuje vidljivost §to otezava
uocavanje posade. Za vrijeme jakog olujnog vjetra nije moguce polijetanje aviona Pilatus PC-
9M tako da ¢e se posada aviona zate¢i u moru u takvim uvjetima jedino ako se vjetar naknadno
pojacao, Sto Ce sprijeciti dolazak helikoptera traganja i spaSavanja. Za razliku od valova
uzrokovanih burom ili tramontanom, valove juga karakterizira izduzenost i kasnije lomljenje
vrhova valova. Zbog konstantne jakosti vjetra valovi su izduZeni i vecih visina, §to smanjuje
stabilnost splava za spaSavanje, ali olakSava pretrazivanje. Znaajan utjecaj ima i Stanje
atmosfere koje prati odredene vjetrove, pa tako za juga imamo nestabilno i obla¢no vrijeme
koje olakSava pretrazivanje zbog manjeg odsjaja sunca o morsku pjenu, a za vrijeme bure i
tramontane prevladava vedro 1 suncano vrijeme koje dodatno otezava pretrazivanje zbog jakog

odbljeska sunca o velike koli¢ine morske pjene [3].

4.4.3. Utjecaj turbulencije na ucinkovitost pretrazivanja

Prilikom traganja i spaSavanja posade aviona Pilatus PC-9M turbulencije neée imati veliki
utjecaj ako se podrucje pretrazivanja nalazi na otvorenom moru, ali ako se za njima traga na
prijelazu more-kopno ili u podruéju kanala za vrijeme jakih vjetrova, turbulencija ¢e negativno
utjecati na ulinkovitost pretrazivanja. Letenje u turbulentnoj atmosferi popraceno je
vibracijama cijelog zrakoplova koje se preko sjedala prenose do pilota. Vibracije smanjuju
radnu sposobnost pilota, odvlace mu paznju, smanjuju vidne sposobnosti i ometaju vestibularni
sustav. Samo upravljanje zrakoplovom znacajno je oteZano zbog iznenadnih promjena polozaja
koje se mjere promjenom G sile. Prilikom slabih 1 umjerenih turbulencija promjene G sile kre¢u
se u rasponu od 0.1 do 2 G, a prilikom jakih turbulencija te promjene iznose i do 4 G. Razlicite
frekvencije vibracija razli¢ito utjecu na radnu sposobnost pilota. Vibracije frekvencija od Sest
do deset herca izazivaju mucninu i prostornu dezorijentaciju zbog utjecaja na vestibularni
sustav ¢ovjeka. Do iskrivljavanja govora dolazi pri vibracijama frekvencija od Cetiri do deset

herca, morska bolest se javlja pri vibracijama frekvencija od dva do Cetiri herca. Najznacajnije
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frekvencije vibracija su od osam do deset herca, jer one utjecu na ostrinu vida, smanjujuci ju
50-60 %, sto onemogucava precizno o€itavanje instrumenata i uocavanje posade aviona. Osim
Sto pilot teze ocitava podatke s instrumenta, uslijed vibracija zrakoplova dolazi i do vibracije

instrumenata kao dodatni otezavajuéi ¢imbenik [3].

4.4.4. Udaljenost posade od mjesta pada aviona

Cilj pretrazivanja je pronalazak posade ili olupine zrakoplova koja moze pomoc¢i usmjeriti
potragu u pravom smjeru. Avioni Pilatus PC-9M opremljeni su uredajima za emitiranje
poloZaja u nuzdi koji se automatski ukljucuju u slucaju nesre¢e. U slucaju da helikopteri
traganja i spasavanja pronadu olupinu aviona, moguce je izracunati udaljenost posade aviona
ako je posada prije prinudnog napustanja aviona o tome obavijestila kontrolu leta. Udaljenost
mjesta pada aviona od posade ovisno o visini iskakanja moze se izraCunavati koristeci
jednadzbu (1):

2 X hyg

Daviona = 1000 (1)
Gdje je:

Dgviona — udaljenost mjesta pada aviona od posade [nauticka milja]

hpnq — visina prinudnog napustanja aviona [stopa].

Postupak prije prinudnog napustanja aviona upucuje posadu da zaustavi rad motora. Bez
potisne sile motora avion ¢e odrzavati brzinu smanjuju¢i visinu dok se ne sudari s terenom.
Avion Pilatus PC-9M prijede dvije nauticke milje za svakih 1000 stopa visine pri letu brzinom
115 ¢vorova. U slucaju prinudnog napustanja aviona, posada ¢e u slucaju mirne atmosfere
sletjeti padobranom u blizini mjesta napustanja aviona, dok ¢e avion preletjeti odredenu
udaljenost ovisno o visini leta. Koriste¢i te podatke izvedena je jednadzba (1). Na grafikonu 7.
prikazana je udaljenost mjesta pada aviona od mjesta iskakanja posade u sluc¢aju prinudnog
napustanja aviona. Utjecaj vjetra moZe se zanemariti jer se posada s padobranom nalazi u istoj
zracnoj masi kao 1 avion. Na oboje vjetar jednako utjeCe te se njihova medusobna udaljenost

nece mijenjati ili ¢e razlika biti zanemarivo mala.
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Grafikon 7. Udaljenost mjesta pada aviona od posade ovisno o visini prinudnog napustanja

aviona
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5. CIMBENICI KOJI UTJECU NA MOGUCNOST
PREZIVLJAVANJA COVJEKA U MORU

Utjecaj okolisa na vrijeme prezivljavanja covjeka u moru svodi se na prevladavajuce
vremenske prilike u trenutku uranjanja u vodu. To ukljucuje temperaturu mora, temperaturu
zraka, brzinu i smjer vjetra te visinu i oblik valova. Prezivljavanje ¢ovjeka u moru ovisi i 0
velikom broju ¢imbenika koji su individualni za svaku osobu te zna¢ajno ovise o opremi i
znanju s Kkojim osoba raspolaze prilikom prezivljavanja u moru. Proracun vremena
prezivljavanja ¢ovjeka u moru u ovom radu izraCunava se pomoc¢u modela koji pretpostavlja da
svi dogadaji koji ne mogu biti predvideni ne utjeCu na vjerojatnost i vrijeme prezivljavanja
covjeka u moru. Ti dogadaji su ozljeda prilikom iskakanja, Sok prilikom doskoka u hladno

more, ozljede koje otezavaju plivanje, glad i lose opée zdravstveno stanje.

5.1. Dehidracija, hipotermija, Sok i gubitak volje za Zivotom

Ljudsko tijelo koristi vodu kako bi proizvelo znoj koji isparava i na taj nacin snizava
temperaturu tijela. Kada je temperatura zraka jako visoka, tijelo se intenzivno znoji kako bi
odrzavalo konstantnu temperaturu i time gubi velike koli¢ine vode. Osim na znojenje, voda u
ljudskom organizmu trosi se na probavu hrane i izlu€ivanje toksina iz tijela. Nedovoljnim
unosom vode navedeni procesi ne mogu se provoditi i dolazi do povisenja temperature tijela i
nakupljanja toksina, §to moze uzrokovati otkazivanje bubrega i u krajnjem slucaju smrt.

U fiziologiji ¢ovjeka, dehidracija se definira kao nedostatak ukupne vode u tijelu praceno
poremecajem metabolickih procesa. Vecina ljudi moZe tolerirati nedostatak ukupne vode u
tijelu od tri do Cetiri posto bez znacajnih utjecaja na zdravlje. Umor , vrtoglavica i Zed pojavljuju
se kod nedostatka ukupne vode od pet do osam posto. Intenzivna zed javlja se kod nedostatka
ukupne vode od deset posto, a pracena je pogorsanjem mentalnih i tjelesnih sposobnosti. Smrt
nastupa kod gubitka ukupne vode izmedu 15 i 25 % [31]. Covjek u prosjeku moze prezivjeti
bez vode tri dana, ali na to zna¢ajan utjecaj imaju temperatura zraka, fizicka aktivnost, zdravlje
i prehrana. Mala je vjerojatnost da ¢e posada aviona Pilatus PC-9M umrijeti od dehidracije, ali
nedostatak vode znacajno ¢e utjecati na tjelesnu i kognitivhu sposobnost pa u slucaju

prezivljavanja u moru postoji opasnost od utapanja.
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Hipotermija se definira kao smanjenje tjelesne temperature covjeka ispod 35 °C, a nastaje
kada gubitak tjelesne topline postane veci od proizvodnje topline. Centar za regulaciju tjelesne
temperature nalazi se u hipotalamusu i on ljudima omogucava odrZavanje konstantne tjelesnu
temperaturu neovisno o vanjskim cCimbenicima. U sluc¢aju da je tijelo izlozeno hladnim
temperaturama centar za regulaciju pokrec¢e mehanizme za povecanu proizvodnju i sprje¢avanje
gubitka topline. U tijelu se poveéava izlu¢ivanje hormona stresa i uslijed toga dolazi do
suzavanja krvnih zila ekstremiteta kako bi se sprijecio gubitak topline. Metabolizam se ubrzava
I nastupa tresavica koja povecava proizvodnju topline. Na taj nadin centar za regulaciju
pokuSava odrzati konstantnu tjelesnu temperaturu. Ako tijelo i dalje nastavi biti izloZeno
hladnoj vanjskoj temperaturi mehanizmi regulacije temperature pocinju otkazivati i gubitak
topline se ubrzava. Poznat je fenomen, u slu¢aju duze izlozenosti hladnim temperatura, da se
osobi i nakon spasavanja i zagrijavanja nastavlja smanjivati tjelesna temperatura i tada je
potrebna hitna medicinska pomoé¢ [32]. Hipotermija se moze klasificirati po Svicarskom
sustavu ili po stupnjevima izrazenosti, a podjela je prikazana u tablici 3.

Tablica 3. Klasifikacija hipotermije

Izvor: [33]
. _ _ ) Tjelesna
Svicarski sustav Simptomi Stupanj izraZenosti
temperatura
Prvi stadij Budan s tresavicom Blaga 32-35°C
Drugi stadij Pospan bez tresavice Umjerena 28-32 °C
' - Bez svijesti i bez
Tredi stadij ) Teska 20-28 °C
tresavice
5 Nema vitalnih
Cetvrti stadij ' Jako teska Ispod 20 °C
znakova Zivota

Pri blagoj hipotermiji dolazi do ubrzanog disanja, suzenja povrsinskih krvnih zila, ubrzanog
rada srca, poviSenja krvnog tlaka, poremecaja u govoru, smanjenja motoricke koordinacije,
zbunjenosti, apatije, smanjene moc¢i prosudivanja i tresavice. Kad nastupi umjerena
hipotermija, prestaje tresavica te se Sire zjenice, usporavaju se refleksi, usporava se rad srca,
dolazi do delirija 1 hladne diureze. Gubitak svijesti uobi¢ajeno ne nastupa dok je tjelesna
temperatura veca od 30 °C. U slucaju da se tjelesna temperatura dodatno snizi, dolazi do pojave
snizenja Krvnog tlaka i pada u komu, koza postaje jako hladna na dodir, dolazi do edema pluca,

31



osoba prestaje disati, krv se mijenja, svi refleksi se gube i pojavljuje se fibrilacija sr¢anih
klijetki. Smrtnost pri temperaturi tijela od 30 °C iznosi preko 70 %, a kod temperature tijela od
26 °C smrtnost iznosi 90 %. Toc¢no vrijeme prezivljavanja u uvjetima nastanka hipotermije
teSko je odrediti za odredenu vanjsku temperaturu jer ovisi 0 mnogo ¢imbenika koji su drugaciji
za svaku osobu. Takoder, poznato je da voda provodi toplinu 20 do 25 puta brze od zraka zbog
¢ega dolazi do tri puta brzeg gubitka topline i smanjenja tjelesne temperature u vodi u odnosu
na zrak.

Tjelesna masa Covjeka i tjelesna spremnost imaju znacajan utjecaj na brzinu gubitka topline
1 nastupanja hipotermije. Osobe koje imaju povecanu tjelesnu masu dobro zadrZavaju toplinu
zbog debljeg sloja tjelesne masti koja ih izolira od niske vanjske temperature, dok osobe s
niskim udjelom tjelesne masti brze gube toplinu i od veéeg su rizika za nastupanje hipotermije.
Kako je ovaj rad usmjeren na proracun Vvjerojatnosti prezivljavanja posade aviona Pilatus PC-
9M, smatra se da su ve¢inom u dobroj tjelesnoj kondiciji sa niskim udjelom tjelesne masti.
Eksperimentima je utvrdeno da se osobama s niskim udjelom tjelesne masti, kada su uronjene

u vodu temperature 15 °C, tjelesna temperatura snizi za 2.5 °C ve¢ u prvih 30 minuta [32].

Prvotna reakcija na uranjanje u hladno more je $ok, dolazi do naglog sniZenja temperature
koze §to refleksno uzrokuje hiperventilaciju i naglo povecanje sr€anog ritma. Nakon nesvjesnog
izdaha zraka prilikom uranjanja u vodu, mogu¢nost zadrzavanja daha smanjuje se ispod deset
sekundi, a brzina disanja raste deseterostruko. Zbog toga opasnost od udisanja mora znac¢ajno
raste 1 najvjerojatniji ishod nastupanja Soka je utapanje unutar par minuta od uranjanja.
Mogu¢énost nastupanja Soka pojavljuje se ve¢ pri temperaturi mora od 25 °C, a vrlo je vjerojatno
da ¢e Sok nastupit kod temperatura mora ispod 10 °C. Opasnost od udisanja mora najznacajnija
je kod nastupanja Soka ili u valovitom moru kada konstanti udari valova i kapljice mora
otezavaju normalno disanje. U slu¢aju da osoba udahne more, velika je vjerojatnost da ce se

utopiti unutar par minuta od nastupanja problema s disanjem [34].

Psiholoski stres tijekom prezivljavanja covjeka u moru moze biti toliko znafajan da
uzrokuje gubitak volje za zivotom. Volja za prezivljavanjem i borbom za odrzavanjem glave
iznad vode slabi zbog osjecaja gladi, hladnoc¢e 1 muc¢nine te zbog nedolaska sluzbe traganja i
spaSavanja. Takoder, u slu¢aju valovitog mora brze nastupa umor zbog tjelesne iscrpljenosti
uslijed konstante borbe sa valovima. Kako vrijeme prolazi, osoba gubi sve viSe energije i volja
za zivotom nestaje. Ako osoba u potpunosti izgubi volju za zivotom, najvjerojatniji ishod je

utapanje uslijed udisanja mora prilikom odustajanja [34].
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5.2. Prorac¢un vremena prezivljavanja posade aviona u moru

Za izraCun vremena prezivljavanja posade aviona u moru koristit ¢e se model izraden nakon
provedenih eksperimenata od strane J. S. Haywarda, J. D. Eckersona i M. L. Collisa [35].
Sudionici eksperimenata bili su prosje¢no gradene osobe, obuéene u kratku odjeéu i opremljene
prslukom za spasavanje. Ovi izracuni vrijede samo za uvjete mirnog mora kada osoba ne mora
ulagati dodatan napor za odrzavanje prohodnih dis$nih puteva i kada je sloj vode oko osobe
miran i ujednacen. Pretpostavljeno vrijeme prezivljavanja izracunavalo se uz pretpostavku da
¢e prosjecna osoba izgubiti svijest kada joj tjelesna temperatura dosegne 30 °C. Rezultat
istrazivanja sljedeca je jednadzba (2):

7.2

Ts = 15
s *0.0785 — (0.0034 x Tw) 2)

U kojoj je:
Ts — pretpostavljeno vrijeme prezivljavanja [minuta]

Tw- temperatura vode [°C] [35].

Koriste¢i jednadzbu (2) i podatke da se temperatura mora u Republici Hrvatskoj krece
od 10 °C do 25 °C, izraCunata su pretpostavljena vremena prezivljavanja. Rezultati su prikazani
u tablici 4. uz napomenu da se pretpostavljeno vrijeme prezivljavanja kod temperatura mora
iznad 22 °C smatra neograni¢eno, to jest hipotermija nije glavna opasnost kod tih temperatura
mora. Takoder, koriste¢i gore navedenu jednadzbu (2) sa temperaturama mora ve¢im od 22 °C,
dobivaju se negativni rezultati sto znaci da se jednadzbom (2) ne moze pretpostavljati vrijeme
prezivljavanja iznad te temperature. Ova pretpostavljena vremena prezivljavanja vrijedila bi za
posadu aviona Pilatus PC-9M u slucaju obavljanja bilo kojeg nenamjenskog leta iznad mora,
jer za te letove nije obavezno obla¢enje suhog odijela. Takoder ovi izracuni ne vrijede u slucaju
da posada nakon prinudnog napusStanja aviona uspjesno aktivira i popne se na splav za

spaSavanje. Utjecaj suhog odijela i splavi za spasavanje obradeni su u nastavku ovog rada.
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Tablica 4. Pretpostavljeno vrijeme prezivljavanja ¢ovjeka ovisno o temperaturi mora

Temperatura mora [°C] | Pretpostavljeno vrijeme preZivljavanja
10 2 sata i 57 minuta
10.5 3 sata i 3 minute
11 3 sata i 10 minuta
115 3satai 17 minuta
12 3 sata i 25 minuta
12.5 3 sata i 35 minuta
13 3 sata i 45 minuta
135 3 sata i 56 minuta
14 4 sata i 8 minuta
14.5 4 sata i 22 minute
15 4 sata i 37 minuta
15.5 4 sata i 54 minuta
16 5 sati i 14 minuta
16.5 5 sati i 36 minuta
17 6 sati i 3 minute
17.5 6 sati i 34 minuta
18 7 sati i 11 minuta
18.5 7 sati i 57 minuta
19 8 sati i 53 minute
19.5 10 sati i 5 minuta
20 11 sati i 41 minuta
20.5 13 sati i 53 minute
21 17 sati 1 9 minuta
21.5 22 sata i 28 minuta
22 32 sata i 40 minuta
23 neograniceno
24 neograniceno
25 neograniceno




Na slici 5.1. prikazano je pretpostavljeno vrijeme prezivljavanja posade aviona u
Jadranskom moru za prosjecne temperature mora u veljaci. Slika graficki prikazuje podatke iz
tablice 4. sukladno podatcima za mjesec veljacu iz grafikona 4. Razliite boje predstavljaju
razli¢ita pretpostavljena vremena prezivljavanja, a kazalo na desnoj strani slike pokazuje
poveznicu izmedu boja i pretpostavljenog vremena. Sa slike je vidljivo da je u sjevernom dijelu
Jadranskog mora vrijeme prezivljavanja posade aviona koja ima obuceni letacki kombinezon i
prsluk za spasavanje oko tri sata. U juznom dijelu Jadranskog mora vrijeme prezivljavanja te
iste posade iznosi oko Cetiri sata. Uz obalu Splita to vrijeme iznosi tri sata i 30 minuta. Prosje¢na
mjesecna temperatura mora u veljaci slicna je prosje¢noj mjese¢noj temperaturi mora u sije¢nju
1 ozujku pa se podatci sa slike 5.1. mogu koristiti i za te mjesece. U ovim mjesecima je najniza

prosjecna mjeseCna temperatura mora pa je i pretpostavljeno vrijeme prezivljavanja najkrace.

12

7:30

Slika 5.1. Pretpostavljeno vrijeme preZivljavanja u Jadranskom moru u veljac¢i
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Srednja mjese¢na temperatura mora sli¢na je za mjesec prosinac i travanj pa prikaz sa
slike 5.2. vrijedi za ta dva mjeseca. Najkrace pretpostavljeno vrijeme prezivljavanja od 3 sata i

30 minuta je na podrucju sjevernog Jadrana, a najduze je 5 sati i 20 minuta na juznom Jadranu.

Slika 5.2. Pretpostavljeno vrijeme prezivljavanja u Jadranskom moru u travnju

Graficki prikaz pretpostavljenog vremena prezivljavanja za mjesec svibanj i studeni
nalazi se na slici 5.3. U ovim mjesecima pretpostavljeno vrijeme prezivljavanja krec¢e se od 4

sata na sjeveru do 7 sati i 30 minuta na juznom dijelu Jadranskog mora.

Slika 5.3. Pretpostavljeno vrijeme prezivljavanja u Jadranskom moru u svibnju
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Suho odijelo napravljeno je od vodonepropusnih materijala ¢ime osigurava da odjeca
ispod ostane suha i time zadrzi svoja svojstva zadrzavanja topline. Neizolirano suho odijelo ima
losa termoizolacijska svojstva pa zadrzavanje topline ovisi o slojevima odjece ispod njega. Na
svaki let za potrebe Obalne straze Republike Hrvatske posada aviona Pilatus PC-9M obavezna
je nositi suho odijelo, a razina odjece ispod ovisi o pilotu 1 njegovim osobnim Zeljama. Suho
odijelo nosi se ispod kombinezona, a preko donjeg rublja. Pomoc¢u klimatizacijskog sustava
kabinu aviona je uvijek moguce odrzavati na ugodnim temperaturama od 21 do 25 °C, $to potice
posadu da ne oblaci viSe slojeva odjece ispod suhog odijela. Jos jedan bitan utjecaj suhog odijela
je sprjeCavanje nastanka Soka uslijed uranjanja u hladnu vodu ili smanjenje njegovog
intenziteta.

Propustanje vode i dalje je ozbiljan problem kod suhih odijela jer se ona testiraju i
certificiraju u uvjetima mirne vode, a u slucajevima prezivljavanja na moru ne vladaju takvi
uvjeti. Tijekom uzburkanog mora i valova, propustanje vode ima izrazeni utjecaj na gubitak
topline. Zbog naleta vode i pokreta rukama, kako bi se glava i di$ni putevi odrzali iznad mora,
dolazi do potiskivanja mora u prolaze izmedu suhog odijela i koze ¢ovjeka. Istrazivanja su
pokazala da u samo 20 minuta plivanja dolazi do propustanja od 560 mililitara do jedne litre
vode [34].

Na grafikonu 8. prikazano je pretpostavljeno vrijeme prezivljavanja za prosje¢nu 0sobu
opremljenu s razli¢itom odjecom ovisno o temperaturi mora. Ovdje prosjecna osoba miruje i
vrijeme prezivljavanja se izracunava uzimajuéi u obzir da osoba postaje onesposobljena kada
se tjelesna temperatura snizi na 34 °C. Izracuni se vrSe pomocu Wisslerovog modela,
prilagodenog od strane Hayesa. S grafikona je vidljivo da, za temperaturu mora 10 °C, posada
aviona obucena samo u letacki kombinezon ima pretpostavljeno vrijeme prezivljavanja od
jednog sata,. Kad bi bila obucena u suho odijelo koje nije promocilo, to vrijeme iznosilo bi tri
sata. U slucaju da suho odijelo promoc¢i jednu litru pretpostavljeno vrijeme preZivljavanja bilo
bi neSto manje od dva sata. Takoder, vidljivo je da se pretpostavljeno vrijeme prezivljavanja u
slu¢aju da posada ima obuceni samo letacki kombinezon povecava puno manje za jednaku

razliku temperature more, nego da je posada obucena u suho odijelo koje nije promocilo.
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Grafikon 8. Pretpostavljeno vrijeme prezivljavanja ovisno o temperaturi mora za odjecu
razliite razine termoizolacije
Izvor: [34]

Svi izracuni su do sad radeni uz pretpostavku da se osoba nalazi u mirnom moru, sto ¢esto
nije slucaj. Spomenuta je u ranijim poglavljima ¢injenica da na Jadranskom moru vjetar ja¢ine
Sest bofora 1 viSe puse u prosjeku 25 do 40 dana godisnje. U slucaju da se posada aviona nade
u nemirnom 1 valovitom moru, viSe ¢e promakati suho odijelo i gubitak topline bit ¢e brzi.
Kako bi uspjesno odrzavali disne puteve i glavu iznad razine mora, potreban je stalan rad
rukama 1 nogama. Svaki pokret zahtjeva protok krvi kroz mis$i¢ Sto povecava temperaturu
ekstremiteta i time ubrzava gubitak topline. Krv u ekstremitetima hladi se zbog velike povrsine
doticaja s morem 1 hladna krv vra¢a se prema srcu te se sniZzava tjelesna temperatura.
Pretpostavlja se da 70 do 90 % tjelesne termoizolacije ostvaruju misici koji miruju i imaju slab
protok krvi. Kod temperatura mora iznad 25 °C tjelesna aktivnost pomoci ¢e odrzavati tjelesnu
temperaturu, dok kod temperatura mora ispod 15 °C tjelesna aktivnost znaCajno ubrzava

gubitak topline i snizavanje tjelesne temperature. Laboratorijska istrazivanja pokazala su da je
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vrijeme snizavanja tjelesne temperature do 36 °C, kod ispitanika obucenih u suha odijela koji
se nalaze u moru s valovima visine 15 centimetara i vjetrom jacine Sest ¢vorova, do 30 % krace
nego kod istih ispitanika u mirnim uvjetima [34].

Oblik valova je vazan jer dugacki valovi, ¢iji se vrhovi ne lome, Stvaraju puno manje
probleme za odrzavanje glave iznad vode nego kratki i strmi valovi. Kao $to je ve¢ objaSnjeno,
na Jadranskom moru nastaju kratki i strmi valovi koji se uslijed jakog vjetra lako lome i stvaraju
morski dim $to dodatno otezava disanje. Kako nije moguce znati tocne karakteristike valova,
za orijentaciju se koristi tablica 5. koja povezuje pretpostavljeno vrijeme prezivljavanja,
izraCunato pomoc¢u Wisslerovog modela, prilagodenog od strane Hayesa, i Beaufortovu
ljestvicu. Izracuni su vrSeni uz temperaturu mora 13 °C i za prosje¢nog Covjeka za kojeg se
smatra da gubi moguénost odrzavanja glave iznad vode kad mu se tjelesna temperatura snizi na
34 °C.

Tablica 5. Pretpostavljeno vrijeme prezivljavanja za razli¢itu vrstu odjece ovisno o snazi vjetra

Izvor: [34]

Vrsta odjece Snaga vjetra | Pretpostavljeno vrijeme
[bofor] preZivljavanja
Letacki kombinezon 0-2 1 sat i 15 minuta
3-4 30 minuta
51vise manje od 25 minuta
Suho odijelo 0-2 vise od 3 sata
3-4 2 sata i 45 minuta
51vise manje od 2 sata i 30 minuta
Suho odijelo promoceno 1 litru 0-2 2 sata i 30 minuta
3-4 1 sat
51vise manje od 50 minuta

IzraCuni za utjecaj vjetra i valova do sad u radu provedeni su pomo¢u Wisslerovog modela
1 raCunaju vrijeme do snizavanja tjelesne temperature do 34 °C. Kako bi se mogao uracunati
utjecaj valova na vrijeme prezivljavanja prora¢unato Haywardovom jednadzbom, G. R. White
je na temelju eksperimentalnih rezultata zaklju¢io da pretpostavljeno vrijeme prezivljavanja
trebamo prepoloviti u sluc¢aju valovitog mora. Ovo se 0sobito odnosi za valove uzrokovane
vjetrom jacine 5 bofora i vise [36].

Ako se usporede rezultati dobiveni Wisslerovim modelom s podatcima iz stvarnih situacija,

vidjet ¢e se da se oni nalaze na donjoj granici vremena prezivljavanja, dok se rezultati dobiveni
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Haywardovom jednadzbom nalaze na gornjoj granici vremena prezivljavanja. U stvarnoj se
situaciji treba gledati raspon vremena prezivljavanja jer je on drugaciji za svaku osobu.
Wisslerov model koristi se za izra¢unavanje u slucajevima kada je osoba opremljena sa suhim
odijelom jer se smatra da je teZe odrzavati glavu iznad vode sa suhim odijelom nego bez, pa ¢e
osoba pri vecoj tjelesnoj temperaturi izgubiti moguénost drzanja glave iznad vode. Do takve
pojave dolazi jer se zrak nalazi jednoliko rasporeden kroz cijelo suho odijelo i time poti¢e da
covjek ostaje u horizontalnom polozaju ¢ime se udaljenost disnih puteva od mora smanjuje. U
toj situaciji lakse dode do zabacivanja glave ispod povrsine mora ili prekrivanja di$nih puteva

u naletu vala.

Najznacajniji dio opreme za prezivljavanje je splav za spaSavanje, prikazan na slici 5.4. On
omogucava posadi aviona izlazak iz mora, ¢ime se gubitak topline usporava i moguénost za
utapanjem znacajno smanjuje. Gubitak topline u splavu ovisi o vlaznosti odjece, koli¢ine vode
u splavu i temperaturi zraka. Osim $to posadi omogucava izlazak iz mora, splav za spasavanje
ima zastitu od prskanja i vjetra koju posada aviona moze zatvarati i otvarati ovisno o potrebi.
U slucaju jakog vjetra i valova potrebno je u more izbaciti plutajuée sidro kako bi se stabilizirao
splav i smanjio utjecaj valova. Gubitak topline u zraku je tri puta sporiji nego u vodi pa se sa
dovoljnom preciznosti moze racunati da je pretpostavljeno vrijeme prezivljavanja posade
aviona u splavu za spasavanje tri puta duze nego u moru. Splavovi su opremljeni spuzvom za
izbacivanje vode pa se pretpostavlja da je posada u kratkom vremenu nakon ulaska u splav
uspjesno izbacila svu vodu i zatvorila zastitu od prskanja kako bi sprijecila daljnji ulazak mora

u splav.

Slika 5.4. Splav za spaSavanje, [37]
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5.3. Preporuke za produljenje vremena prezivljavanja u moru

Osim opreme, veliki utjecaj na vrijeme prezivljavanja u moru ima psihofizi¢ko stanje osobe.
Zbog toga su u ovom potpoglavlju navedene preporuke koje mogu pomo¢i svakoj osobi kod
smirenja i poduzimanja pravilnih postupaka kada se zatekne u toj situaciji. Kod osoba koje su
bolje tjelesne spremnosti tresavica dulje traje i snizavanje tjelesne temperature je sporije.
Aktivno bavljenje sportom i treniranje pomazu povecati tjelesnu spremnost, koja takoder
smanjuje utjecaj Soka uslijed uranjanja u hladnu vodu. Uz sve navedeno, kod osoba s boljom
tjelesnom spremnosti, kasnije nastupa umor i gubitak volje za Zivotom. Osim dobre tjelesne
spremnosti, pozitivan utjecaj ima i prilagodenost tijela na hladnocu. Osobe koje treniraju
plivanje, ronjenje ili podvodni ribolov imaju slabiju reakciju na $ok uslijed uranjanja u hladnu
vodu 1 prisebnije su kod donoSenja vaznih odluka.

Kod svakog leta koji zahtijeva oblacenje suhog odijela, posada aviona mora pravilno obudi
I zatvoriti odijelo. Istrazivanja su pokazala da, ako je samo deset centimetara odijela ostalo
otvoreno, unutar 20 minuta dolazi do propustanja 17 litara vode [34]. Ovoliko natapanje odjece
vodom znacajno smanjuje njena termoizolacijska svojstva 1 skracuje vrijeme prezivljavanja u
moru. Takoder, ako je temperatura mora niza od 15 °C, potrebno je ispod suhog odijela obuéi
vise slojeva odjece, na primjer vunene Carape, dugo donje rublje, dugu majicu i pulover. U
slucaju prinudnog napusStanja aviona iznad mora, znacajno ¢e se produziti vrijeme
prezivljavanja, a u avionu se moze ukljuciti hladenje kabine do ugodnih temperatura.

Kad se osoba ve¢ zatekla u situaciji da mora prezivljavati u moru, bitno je da zna koje
postupke mora odraditi i $t0 je vazno u toj situaciji. Najvaznije je ostati pribran i Smiren. Posada
aviona, koja je u more sletjela padobranom, mora se prvo izmaknuti od padobrana, otpustiti sve
veze i tek onda aktivirati prsluk za spasavanje. Sljedeca radnja trebala bi biti pronalazak splava
za spasSavanje 1 traZzenje kopilota, u slu€aju da su dva pilota bila u avionu. Prije ulaska u splav
za spasavanje potrebno je provjeriti da nema oStrih predmeta koji bi ga mogli oStetiti 1 onda na
uvjezbani nacin u¢i u njega. Jednom kad se pilot smjestio u splav za spasavanje provjerava da
nema otvorenih rana i prijeloma te onda izbacuje vodu iz splava. Kad je sva voda izbacena,
pilot zatvara zaStitu od prskanja i po moguénosti sjeda na prsluk za spaSavanje jer mu to
znacajno povecava termoizolaciju od mora. Bitno je sacuvati tjelesnu toplinu i energiju do
dolaska sluzbe traganja i spasavanja, Sto se radi na nacin da se legne u polozaj fetusa i umota

se sa sigurnosnom dekom.
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U slucaju da nema pristup splavu za spaSavanje, najbolje je zadrzavati ,,HELP* poloZzaj.
Prikazan na slici 5.3., ,,HELP* polozaj najvi§e moguée smanjuje gubitak topline. Kako bi se
osoba mogla zadrzavati u tom polozaju, nuzno je da je prsluk za spaSavanje dobro svezan i
napuhan. Ova preporuka Kkoristi se kod temperatura mora ispod 20 °C i na velikim
udaljenostima od obale.

Slika 5.5. "HELP" polozaj, [38]

Poznajuci i1 drZe¢i se ovih preporuka, posada aviona moZe znacajno povecati svoje vrijeme
prezivljavanja u hladnom moru. S fizioloskog pogleda, ove preporuke pomoci ¢e u smanjenju
gubitka topline 1 time usporiti snizavanje tjelesne temperature. S psiholoskog pogleda,
poznavajuci tjelesne reakcije koje se dogadaju prilikom uranjanja u hladno more, osoba ¢e ostati
smirenija i time osigurati da se nastavi truditi prezivjeti unato¢ umoru, hladno¢i i gubitku nade.
Znanje o postupku traganja i spasavanja pomoci ¢e posadi aviona u donosenju pravilne odluke
prije prinudnog napustanja aviona, koje mogu znacajno povecati vjerojatnost pronalaska
posade. U slucaju izvanrednog dogadaja, najkraca poruka preko radioveze skratit ¢e vrijeme do
izdavanja zapovijedi za pokretanjem traganja i spasavanja te ¢e pomoc¢i u odredivanju

vjerojatnog polozaja posade aviona.
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6. VJEROJATNOST PREZIVLJAVANJA POSADE AVIONA
PILATUS PC-9M

Za procjenu moguénosti prezivljavanja posade aviona Pilatus PC-9M u slu¢aju prinudnog
napustanja aviona iznad mora, potrebno je poznavati pretpostavljeno vrijeme prezivljavanja i
vrijeme do spasavanja. Pretpostavljeno vrijeme prezivljavanja izraCunato je u prethodnom
poglavlju i rezultati ¢e se Koristiti za proracun vjerojatnosti prezivljavanja. Nacin izra¢una

vremena do spaSavanja prikazan je u sljedecem potpoglavlju.

6.1. Vrijeme do spasavanja

Vrijeme do spaSavanja ovisi o potrebnom vremenu za dolazak sluzbe traganja i spasavanja
vojnih zrakoplova do podrucja pretrazivanja i o vremenu potrebnom za pretrazivanje tog
podrucja. Vrijeme potrebno za dolazak ovisi o vremenskoj spremnosti sluzbe traganja i
spasavanja, udaljenosti od mjesta polaska helikoptera i brodova te o vremenu potrebnom za
dobivanje zapovijedi o pokretanju traganja i spasavanja.

Radarski sustavi uspjesno prate brzinu, visinu i pravac leta aviona Pilatus PC-9M ako on
leti na ve¢im visinama. U slucaju da se za potrebe Obalne straze let izvodi na malim visinama,
moguce je da radarski sustav ne zahvaca avion te ne postoji prikaz njegovih podataka. Takoder,
ako prilikom leta na ve¢im visinama dode do izvanrednih dogadaja koji zahtijevaju prinudno
napustanje aviona, posada ima vremena javiti kontroli leta svoju lokaciju, dogadaj i postupke.
Pravovremeno dobivanje informacija znacajno skracuje vrijeme potrebno za izdavanje
zapovijedi 0 pokretanju traganja i spasavanja. U slucaju da ne postoji radarska slika aviona i da
je posada bila primorana napustiti avion bez da je o tome obavijestila kontrolu leta, nece se
pokretati postupak traganja i spasavanja dok ne prode 15 minuta od predvidenog trenutka
javljanja. Ne moze se predvidjeti hoce li posada aviona uspjesno javiti napustanje aviona pa se
za potrebe prora¢una vremena do spasavanja pretpostavlja da je posada uspjesno prenijela
informaciju o napustanju aviona ili da je radarska slika pokazala trenutak prinudnog napustanja

aviona.
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6.1.1. Vrijeme dolaska sluzbe traganja i spasavanja do mjesta pretraZivanja

Helikopteri za traganje i spaSavanje vojnih zrakoplova u istoj su vremenskoj pripravnosti
kao 1 zrakoplovne snage Obalne straze Republike Hrvatske. Na slici 6.1. prikazano je podrucje
unutar kojega sluzba traganja i spasavanja vojnih zrakoplova mora biti u mogucnosti doci
unutar sat vremena od dobivanja zapovijedi za vrijeme radnog vremena i unutar dva sata i
trideset minuta izvan radnog vremena, u uvjetima bez vjetra. Crvenim kruznicama oznaceno je
podrudje koje prelaze helikopteri, a zelenim kruznicama prikazano je najvec¢a udaljenost koju
brodovi mogu doploviti unutar tog vremena. Veliki dio podru¢ja ZastiCenog ekolosko-
ribolovnog pojasa nije pokriven u tom periodu, ve¢ je unutar dosega samo dio oko letjelista

Divulje.

Slika 6.1. Pokrivenost sluzbe traganja i spasavanja, 30 minuta
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Na slici 6.2. prikazano je podrucje pokrivenosti sluzbe traganja i spaSavanja vojnih
zrakoplova unutar 75 minuta tijekom radnog vremena ili unutar 165 minuta izvan radnog
vremena. Zelene kruznice predstavljaju najvecu udaljenost koju brodovi mogu prijeci ploveci
brzinom 15 ¢vorova, a crvene kruznice predstavljaju podrucje u koje helikopteri mogu doletjeti
u uvjetima bez vjetra. U ovom periodu ostaje nepokriven samo dio krajnjeg juznog dijela i

prostor blizu granica sjevernog dijela Zasticenog ekolosko-ribolovnog pojasa.

Slika 6.2. Pokrivenost sluzbe traganja i spasavanja, 45 minuta
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Pokrivenost cijelog podrucja obale Jadranskog mora i Zasti¢enog ekolosko-ribolovnog
pojasa Republike Hrvatske ostvaruje se unutar dva sata od dobivanja zapovijedi za vrijeme
radnog vremena i unutar tri sata izvan radnog vremena. Podrucje koje pokriva odredeno
letjeliste ili vojna baza prikazano je na slici 6.3. Zbog puno manjih putnih brzina od helikoptera,
brodovi pokrivaju samo malo podrucje oko svojih luka, a to podrucje pokriveno je i
helikopterima. Podrucje srednjeg Jadrana pokriveno je iz letjelista Lucko i iz letjelista Divulje,
podrucje juznog Jadrana pokriva iskljucivo helikopter iz letjeliSta Divulje. Dio sjevernog

Jadrana oko Istre pokrivaju brodovi iz vojne luke Pula 1 helikopteri iz letjelista Lucko.

Slika 6.3. Pokrivenost sluzbe traganja i spaSavanja, 60 minuta
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6.1.2. Vrijeme potrebno za pretrazivanja podrucja

Vrijeme potrebno za pretrazivanje podrucja ovisi o veli¢ini podrucja pretrazivanja i brzini
leta helikoptera. Podru¢je pretrazivanja odreduje se ovisno o poznatim podatcima mjesta
prinudnog napustanja aviona i trenutnim meteoroloskim uvjetima te vremenu potrebnom do
dolaska helikoptera u podrucje pretrazivanja. Najveéi utjecaj na put koji splav za spasavanje
prijede ima vjetar. Na grafikonu 9. prikazana je brzina plovidbe splava u odnosu na brzinu

vjetra, to jest u odnosu na Beaufortovu ljestvicu.

Beaufortova ljestvica
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Grafikon 9. Brzina plovidbe splava za spasavanje, [39]
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MeteoroloSki podatci 0 brzini i smjeru vjetra mogu se pronaci na sluzbenoj stranici
Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda. Splav za spasavanje koji se nalazi u svakom avionu
Pilatus PC-9M sadrzi, kao osnovni dio, plutajuce sidro. Podruc¢je pretrazivanja pomice se U
smjeru prevladavajuceg vjetra za udaljenost koja se ra¢una po jednadzbi (3):

Ss=v Xt 3)
Gdje je:
s — udaljenost koju splav prijede do dolaska helikoptera traganja i spasavanja [nauti¢ka milja]
v — brzina plovidbe splava o€itana iz grafikona 9. [¢vor]

t — vrijeme do dolaska helikoptera u podrudje pretrazivanja [sat].

Efektivna Sirina pojasa pretrazivanja mjera je lako¢e uo€avanja objekta traganja za zadane
meteoroloske uvjete. Ona ovisi o objektu traganja i sredstvu kojim se traga. Nekorigirana
efektivna Sirina pojasa pretrazivanja helikopterom prikazana je u tablici 6.

Tablica 6. Nekorigirana efektivna $irina pojasa pretrazivanja u nautickim miljama

Izvor: [39]

Meteoroloska vidljivost [km]
Objekt traganja 1.9 9.3 >37
Osoba u vodi 0 0.2 0.2
Splav za spasavanje (4 osobe) | 0.9 3.1 54
Splav za spasavanje (8 osoba) | 0.9 3.9 7.0
Brod duZine < 5 metara 0.9 3.0 4.6
Brod duzine 10 metara 1.3 7.2 16.9
Brod duZine 24 metra 1.5 10.6 34.3

U slucaju da puse vjetar i na moru ima valova, potrebno je uracunati faktor utjecaja vjetra i
valova na efektivnu Sirinu pojasa pretrazivanja, ¢ije su veli¢ine prikazane u tablici 7. U toj
situaciji koristi se korigirana efektivna Sirina pojasa pretrazivanja, koja se raCuna pomocu
jednadzbe (4):

We =Wy X fw (4)
Gdje je:

W, — korigirana efektivna Sirina pojasa pretrazivanja [nauti¢ka milja]
Wy — nekorigirana efektivna Sirina pojasa pretrazivanja [nauticka milja]

fw — faktor utjecaja vjetra i valova na efektivnu Sirinu pojasa pretrazivanja, [39].
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Tablica 7. Faktor utjecaja vjetra i valova na efektivnu $irinu pojasa pretraZzivanja

Izvor: [39]

Objekt traganja

Meteoroloski uvjeti Osoba u vodi | Splav za spasavanje
Vjetar 0 — 15 ¢vorova, valovi 0 — 1 metar 1.0 1.0
Vijetar 15 — 25 ¢vorova, valovi 1 — 1.5 metara 0.5 0.9
Vjetar > 25 ¢vorova, valovi > 1.5 metara 0.25 0.6

Prosjecan radijus podruéja pretrazivanja za helikoptere iznosi izmedu pet i dvadeset
nauti¢kih milja. Veli¢ina radijusa podrucja pretrazivanja ovisi o to¢nosti podataka o podrucju
prinudnog napustanja aviona i o pretpostavljenoj vjerojatnosti polozaja posade aviona. Ako je
lokacija posade svedena na malo podrué¢je, zapocinje se S radijusom pretrazivanja od pet
nautickih milja. Ukoliko lokacija posade nije poznata, prvo podrucje pretrazivanja bit ée
odredeno s radijusom pretrazivanja od dvadeset nautickih milja [39]. Kako bi izracunali
vrijeme potrebno za pretrazivanje odredenog podrucja koristimo jednadzbu (5):

. 472
T W xV ®)

U kojoj je:

r —radijus podrucja pretrazivanja [nauticka milja]

V —brzina leta helikoptera [¢vor]

t — vrijeme potrebno za pretrazivanje podrucja odredeno radijusom r pri letu brzinom V [sat],.
Vrijeme potrebo za pretraZivanje odredenog podrucja prikazano je u tablici 8. Za izracun

je koriStena nekorigirana efektivna Sirina pojasa pretrazivanja od 200 metara 1 brzina leta

helikoptera 120 ¢vorova. Helikopteri za traganje i spasavanje vojnih zrakoplova u Republici

Hrvatskoj imaju istrajnost od najviSe pet sati $ta ukljucuje i vrijeme doleta do podrucja

pretrazivanja, pa ¢e u slucaju duzeg pretrazivanja biti nuzno izvrsiti nadopunu gorivom.

Tablica 8. Vrijeme potrebno za pretrazivanje podrucja radijus r

T [nauticka t u uvjetima bez t pri vjetru 15-25 t privjetru > 25
milja] vjetra [sat] ¢vorova [sat] ¢vorova [sat]
1 0:18 0:20 0:30
2.5 1:56 2:09 3:13
5 7:43 8:35 12:52
10 30:52 34:18 51:27
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6.2. Procjena mogucénosti prezivljavanja

Smatra se moguc¢im da posada aviona prezivi ako je pretpostavljeno vrijeme prezivljavanja
manje od vremena do spaSavanja. U slucaju da sluzba traganja i spasavanja ne uspije pronaci
posadu aviona unutar pretpostavljenog vremena prezivljavanja, Smatra se da prezivljavanje nije
moguce. Za procjenu mogucnosti prezivljavanja potrebno je znati temperaturu mora, opremu
posade aviona, jacinu vjetra, mjesto prinudnog napustanja aviona i veliCinu podrucja
pretrazivanja. U ovom potpoglavlju, za najnizu temperaturu mora U kojoj bi se mogli zateci,
prikazan je nain procjene mogucnosti prezivljavanja posade aviona. Procjene prikazane u
ovom potpoglavlju pretpostavljaju da posada nece biti spasena ni na jedan drugi nacin osim od
strane sluzbe traganja i spasavanja. U stvarnoj situaciji moguce je da civilni brodovi budu u
blizini mjesta prinudnog napustanja aviona te da oni uspiju spasiti posadu brze od
pretpostavljenog.

Procjena mogucénosti prezivljavanja posade izradena je uz konstantnu temperaturu mora 10
°C, a ostale varijable mijenjane su kako bi se prikazao njihov utjecaj na moguénost
prezivljavanja. Pretpostavljeno vrijeme prezivljavanja za temperaturu 10 °C, ovisno o
raspolozivoj odjeci i opremi, prikazano je u tablici 9. Ako splav nije u raspolozivoj opremi,
smatra se da ¢e posada aviona postati onesposobljena i utopiti se kada se tjelesna temperatura
snizi do 34 °C te se stoga Koriste podatci iz grafikona 8. U slucaju uspjesnog aktiviranja i
penjanja na splav za spasavanje, smatra se da ¢e posada vjerojatno prezivjeti dok god tjelesna
temperatura ne dosegne 30 °C pa se koriste podatci iz tablice 4, uvecani za faktor 3 zbog
sporijeg snizavanja tjelesne temperature izvan mora.

Tablica 9. Pretpostavljeno vrijeme prezivljavanja za temperaturu mora 10 °C

RaspoloZiva odjeca i oprema Pretpostavljeno vrijeme preZivljavanja [sat]
Letacki kombinezon 1
Suho odijelo promoc¢eno jednu litru 1:50
Suho odijelo 3:05
Splav za spasavanje 1 letacki kombinezon 8:51
Splav za spasavanje i1 suho odijelo 17:42

Ako su pretpostavljeni uvjete bez vjetra i pokretanje traganja i spaSavanja unutar radnog
vremena, helikopteri mogu do¢i do podrucja pretrazivanja na Jadranskom moru unutar dva sata

od dobivanja zapovijedi. U slucaju da je poznata to¢na pozicija prinudnog napustanja aviona, s

50



dovoljnom sigurnos$¢u se moze reéi da se posada nalazi unutar podrucja pretrazivanja odredena
radijusom 2.5 nautic¢kih milja. Za pretrazivanje podrucja te veli¢ine helikopterima je potrebno
1 sat i 56 minuta, $to je ujedno i najduze vrijeme koje helikopter moze ostati u zoni
pretrazivanja. Za potrebe procjene, smatra se da je posada aviona uspje$no pronadena najkasnije
do zavrSetka pretrazivanja podrucja. Za ovu situaciju vrijeme do spasavanja iznosi Cetiri sata
za bilo koje podruc¢je Zasticenog ekolosko-ribolovnog pojasa Republike Hrvatske. Sukladno
podatcima iz tablice 9., prezivljavanje posade aviona, koja je aktivirala i uspjesno se popela na
splav, je moguce. Nije moguce prezivljavanje posade koja ima obuceno suho odijelo i nalazi se
u moru, osim ako se nalazi u podru¢ju oznaceno na slici 6.1. U slucaju da je suho odijelo
promocilo ili je posada obucena samo u letacki kombinezon, smatra se da nije moguce
prezivljavanje posade aviona do dolaska sluzbe traganja i spasavanja.

U slucaju puhanja vjetra pretpostavljeno vrijeme prezivljavanja se smanjuje, a nove
vrijednosti, ovisno o jacini vjetra, prikazane su u tablici 10. U sluc¢aju da se posada aviona
uspjesno popela u splav za spaSavanje, pretpostavljeno vrijeme prezivljavanja ostaje isto jer
nije potrebna tjelesna aktivnost za odrzavanje glave iznad vode i nema izravnog utjecaja valova.
Prilikom vjetra koji puSe brzinom od 15 do 25 ¢vorova, potrebno vrijeme za pretraZivanje
podru¢ja produzuje se na 2 sata i 9 minuta. PretraZzivanje podrucja kod vjetrova brzih od 25
¢vorova nije vjerojatno jer kod tih uvjeta nije moguce polijetanje helikoptera ni izvlacenja
posade iz mora. Kada puse vjetar ja¢i od dva bofora, pretpostavljeno vrijeme prezivljavanja
krace je od vremena do spaSavanja, §to znaci da prezivljavanje posade nije moguce.

Tablica 10. Pretpostavljeno vrijeme prezivljavanja za temperaturu mora 10 °C ovisno o jacini

vjetra
Vrsta odjece Snaga vjetra | Pretpostavljeno vrijeme
[bofor] prezivljavanja [sat]
Letacki kombinezon 0-2 1:00
3-4 0:25
51vise <0:20
Suho odijelo promoceno 1 litru 0-2 1:50
3-4 0:55
51vise <0:35
Suho odijelo 0-2 3:05
3-4 2:30
51vise <2:00
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Radno vrijeme sluzbe traganja i spasavanja vojnih zrakoplova je od 7 do 15 sati svakog
radnog dana. U to vrijeme se posada helikoptera nalazi na letjelistima i helikopteri su spremni
za polijetanje. Izvan radnog vremena posade helikoptera po dobivenoj zapovijedi dolaze na
letjeliSta 1 pripremaju se za zadacu. Takoder, tada helikopter nije spreman za polijetanje ve¢ ga
zrakoplovni tehni¢ari moraju pripremiti za let. Vrijeme do SpaSavanja izvan radnog vremena
iznosi 5 sati i 26 minuta. Najduze vrijeme od dobivanja zapovijedi do polijetanja helikoptera
iznosi dva sata, 90 minuta je potrebno da bi se pokrilo podruéje Zasticenog ekolosko-ribolovnog
pojasa i 1 sat i 56 minuta vrijeme je potrebno za pretrazivanje podrucja odredeno radijusom
pretrazivanja 2.5 nautickih milja. Uz ovo vrijeme do spaSavanja, preZivljavanje je moguce Samo
za posadu aviona koja je u splavu za spasavanje zasti¢ena od vanjskih elemenata. Za razliku od
spasavanja za vrijeme radnog vremena, u ovom slucaju nije moguée prezivljavanje posade
aviona obucene u suho odijelo, neovisno o njenoj poziciji.

Mogucénost prezivljavanja ovisi o dobu dana kada je posada prinudno napustila avion jer,
zbog nedostatka opreme, helikopteri provode traganje i spasavanje samo za vidljivog dijela
dana. U sluc¢aju da je vrijeme do sumraka duze od vremena do spasavanja, smatra se da ¢e
vrijeme do spaSavanja biti produzeno za vrijeme od zalaska do izlaska sunca. Temperatura mora
od 10 °C karakteristi¢na je za sije¢anj, veljacu i oZujak. U tim mjesecima vrijeme zalaska sunca
krece se od 16:23 sati pocetkom sijecnja do 18:23 sati krajem ozujka. Izlazak sunca pocetkom
sije¢nja je u 7:37 sati, a krajem oZujka u 5:38 sati [40]. No¢ je najduza u sijecnju kada traje 15
sati 1 14 minuta, a kontinuirano se skracuje do 11 sati i 15 minuta krajem oZujka. U slu¢aju da
posada aviona nije spasena prije zalaska sunca, nije mogucée da ¢e posada prezivjeti, 0Sim ako
nije obucena u suho odijelo 1 zasticena od vanjskih utjecaja u splavu za spasavanje. Ako se
traganje i spaSavanje za posadom aviona provodi u sijeénju, nije moguce da ¢e posada aviona
prezivjeti, neovisno o opremi, ako nije spasena do zalaska sunca. Do sada se racunalo s
pretpostavkom da ¢e posada aviona biti pronadena u podru¢ju odredenom radijusom
pretrazivanja 2.5 nauticke milje. U slucaju da se posada aviona 15 sati nalazi u moru, nije
vjerojatno da ¢e sa dovoljnom to¢nos§cu biti odredeno podrucje te veli¢ine. Zbog toga se vrijeme
za pretrazivanje produzuje na viSe od dva sata i pretpostavljeno vrijeme prezivljavanja krace je
od vremena do spasavanja. U slucaju da se traganje i spasavanje provodi u ozujku moguce je
prezivljavanje posade aviona u splavu za spasavanje sa suhim odijelo ako prinudno napusti

avion najkasnije Cetiri sata prije zalaska sunca i podrucje pretrazivanja bude to¢no odredeno.
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6.3. Proracun vjerojatnosti prezivljavanja

U ovom potpoglavlju prikazane su vjerojatnosti prezivljavanja posade aviona u moru ovisno

o proteklom vremenu. Proracuni su provedeni koriste¢i Kaplan-Meierovu jednadzbu (6):

St+1 = Nty (6)
U kojoj su:
S¢ — vjerojatnost prezivljavanja u vremenu t
St+1 — vjerojatnost prezivljavanja u vremenu t+1
N1 — broj pilota koji su zivi u vremenu t+1
D, — broj pilota koji su umrli u vremenskom periodu od t do t+1.

Zbog nedostatka podataka o vremenima prezivljavanja osoba u moru, proracuni su radeni
procjenom koriste¢i sve podatke do sad obradene u radu. Koriste¢i jednadzbu (6) racuna se
vjerojatnost prezivljavanja u odredenom vremenu. U trenutku prinudnog napustanja aviona No
iznosi 100, a u svakom slu¢aju pretpostavljeno je da prilikom prinudnog napustanja i uranjanja
u mora pogine 5 pilota. Do toga moZze do¢i uslijed premale visine 1 brzine za sigurno koriStenje
izbacivog sjediSta ili u slucaju da kupola padobrana prekrije pilota u moru i on se
zapetljavanjem u veze utopi. Slijedno tome, pocetna vjerojatnost prezivljavanja iznosi 95%, a
kasnije se smanjuje ovisno o uvjetima. Za sluc¢ajeve kada se posada aviona nalazi u moru koristi
se pretpostavljeno vrijeme prezivljavanja izraunato Wisslerovim modelom, a ako se posada

nalazi u splavu za spaSavanje referentno vrijeme je dobiveno Haywardovom jednadzbom (2).

U prvom slucaju proraunava se vjerojatnost preZivljavanja za posadu aviona obu¢enu u
letacki kombinezon koja se nalazi u mirnom moru temperature 10 °C. Rezultati su prikazani na
grafikonu 10. Vjerojatnost da ¢e se osoba utopiti povecava se prvih deset minuta jer se disanje
otezava 1 odrzavanje glave iznad vode postaje sve teze. Zbog Soka uslijed uranjanja u hladno
more pretpostavlja se da ¢e u prvih deset minuta umrijeti 25 pilota, Do1s = 25. Vjerojatnost
prezivljavanja u vremenu od t = 0 do t = 0,15 sati linearno se smanjuje od 95 % do 70 %. Posada
aviona koja prezivi Sok sljede¢ih 45 minuta gubi toplinu i pocinje nastupati hipotermija, ali se
vjerojatnost utapanja ne povecava. U vremenu od t = 0,15 do t = 0,9 sati vjerojatnost
prezivljavanja je 70 %, a kako se pretpostavljeno vrijeme prezivljavanja priblizava, vjerojatnost
prezivljavanja ¢e se krenuti smanjivati. Neposredno prije pretpostavljenog vremena

prezivljavanja pretpostavlja se da ¢e umrijeti mali broj pilota, onih koji su loSije tjelesne
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spremnosti i s manjim udjelom tjelesne masti. Vjerojatnost prezivljavanja od 50% dosegnuta je
ve¢ 12 minuta nakon pretpostavljenog vremena prezivljavanja. Koriste¢i jednadzbu (6) u
vremenskim intervalima 0,15 sati, pretpostavlja se da se nakon pretpostavljenog vremena
prezivljavanja vjerojatnost prezivljavanja smanjuje sve brze kako viSe vremena protekne. Ta
pretpostavka je postavljena jer tijelo gubi toplinu sve brze nakon $to tijelo izgubi moguénost

odrzavanja tresavice.
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Grafikon 10. Vjerojatnost prezivljavanja posade aviona obucene u letacki kombinezon u
mirnom moru temperature 10 °C

U drugom slucaju se za istu temperaturu mora prora¢unava vjerojatnost prezivljavanja za
posadu aviona obucenu u suho odijelo, koje je promocilo jednu litru mora. Pocetna vjerojatnost
prezivljavanja je 95 %, ali nema inicijalnog smanjenja vjerojatnosti prezivljavanja uslijed Soka.
Pretpostavlja se da ¢e suho odijelo promociti u prvih 30 minuta, ali ¢e odrzati svoja svojstva
dovoljno dugo da sprijeci nastanak Soka uslijed uranjanja u hladno more. Zbog toga je
vjerojatnost prezivljavanja 95 % u vremenskom periodu od t = 0 do t = 1,5 sati. Kako se
pretpostavljeno vrijeme preZivljavanja pribliZzava, opet se pretpostavlja da nece prezivjeti mali
broj pilota koji su loSe tjelesne spremnosti i s manjim postotkom tjelesne masti. Za razliku od
slucaja kada je posada obucena samo u letacki kombinezon, u ovom slucaju vjerojatnost
prezivljavanja sporije se smanjuje. S prolaskom vremena, tjelesna temperatura se snizava i

gubitak motorike sprje¢ava odrzavanje glave iznad vode te dolazi do utapanja. Sto vie vremena
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prode, tjelesna temperatura je niza i1 vjerojatnost da ¢e se pilot utopiti brze raste. Rezultati su

prikazani na grafikonu 11.
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Grafikon 11. Vjerojatnost prezivljavanja posade aviona obucene u promoc¢eno suho odijelo u
mirnom moru temperature 10 °C

U tre¢em slucaju proracunata je vjerojatnost prezivljavanja posade aviona obucene u suho
odijelo koje nije promocilo. Temperatura mora je stalna 10 °C i pretpostavljeno vrijeme
prezivljavanja za tu temperaturu je tri sata i pet minuta. Pocetna vrijednost vjerojatnosti
preZivljavanja je 95 % 1 utjecaj Soka je zanemariv. Rezultat je vjerojatnost prezivljavanja 95 %
u vremenu od t = 0 do t = 2,7 sati. Na grafikonu 12. prikazana je ovisnost vjerojatnosti
prezivljavanja o proteklom vremenu. U vremenu od t = 2,7 do t = 3, 15 sati, vjerojatnost je 89
% da ¢e posada aviona prezivjeti. Pretpostavljeno je da ¢e se u tom periodu utopiti piloti koji
imaju mali postotak tjelesne masti i koji su u losoj tjelesnoj spremi. Suho odijelo odrzava odjecu
ispod njega suhom, a ona onda ima puno bolja termoizolacijska svojstva. Zbog toga je gubitak
topline je manji pa u jednakim vremenskim intervalima posada aviona koja ima suho odijelo
gubi puno manje topline od posade aviona obufene samo u letacki kombinezon. Brzina
smanjenja vjerojatnosti prezivljavanja je zato puno manja. Za razliku od slucaja kada je posada
obucena u letacki kombinezon, u ovom slucaju vjerojatnost prezivljavanja dosegne 50 % tek

1,3 sati nakon pretpostavljenog vremena prezivljavanja.
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Grafikon 12. Vjerojatnost prezivljavanja posade aviona obucene u suho odijelo u mirnom moru
temperature 10 °C

U zadnjem, Cetvrtom slu€aju, proracunata je vjerojatnost prezivljavanja posade aviona
koje se nalazi u splavu za spasavanje i obucena je samo u letacki kombinezon. Temperatura
mora je 10 °C, a valovitost 1 vjetar ne utjeCu na vjerojatnost prezivljavanja. U ovom slucaju je
teSko procijeniti hoce li Sok uslijed uranjanja u hladno more nastupiti ili ne. Ako se posada u
kratkom vremenu, unutar jedne minute, uspje$no popne u splav za spaSavanje sa dovoljnom
sigurno$¢u se moze zanemariti Sok. Za potrebe proracuna, smatra se da je posada uspjesno
odradila navedeno. Vjerojatnost prezivljavanja u vremenskom periodu od t = 0 do t = 7,5 sati
iznosi 95 %. Kada je posada smjeStena u splavu za spaSavanje ne postoji opasnost od utapanja
pa vjerojatnost prezivljavanja ima najsporiji gradijent smanjenja. Kao i u prijasnjim
sluc¢ajevima, piloti koji su u losijoj tjelesnoj spremi i koji imaju malen postotak tjelesne masti
prije ¢e doseci tjelesnu temperaturu koja predstavlja opasnost od smrti. Prolaskom vremena
vjerojatnost prezivljavanja se sve brze smanjuje jer je tjelesna temperatura niza i tijelo gubi
mogucénost odrzavanja temperature tresavicom. Uslijed toga, dolazi do vece vjerojatnosti za

zaustavljanje rada srca ili drugih zdravstvenih komplikacija koje mogu uzrokovati smrt.
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Grafikon 13. Vjerojatnost preZivljavanja posade aviona koja se nalazi u splavu za spasavanje

U ova Ccetiri sluCajeva prikazan je nalin i logika iza proracuna vjerojatnosti
prezivljavanja koriste¢i Kaplan-Meierovu jednadzbu (6). Rezultati su vjerojatnosti
prezivljavanja ovisno o vremenu. Na isti na¢in odradeni su proracuni za vise uvjeta, a rezultati
su prikazani graficki u prilozima 1. do 10. Koriste¢i te rezultate mogu se izraCunavati
vjerojatnosti prezivljavanja posade aviona ovisno o njihovoj lokaciji i stanju pripravnosti sluzbe
traganja i spaSavanja. Procijenjene mogucnosti prezivljavanja usporedene su s vjerojatnoscu
prezivljavanja za iste uvjete. Zakljuceno je da je moguce preZivljavanje posade aviona koja je
obuCena u suho odijelo 1 nalazi se unutar podru¢ja oznacenog na slici 6.1. Vjerojatnost
prezivljavanja te posade je 89 %, ocitano s grafikona 12. za vrijeme 2 sata i 56 minuta.
Procijenjeno je da nije moguce prezivljavanje posade koja se nalazi u moru osim za prije
navedeni uvjet. U slucaju da je posada aviona obucena u suho odijelo i nalazi se unutar podrucja
oznacenog na slici 6.2. vjerojatnost prezivljavanja iznosi 81%, a ako je unutar podrucja
oznacenog na slici 6.3. vjerojatnost iznosi 73 %. Zbog konzervativnosti procjene mogucnosti
prezivljavanja pretpostavljeno je da nije moguce da ¢e posada prezivjeti, ali koriste¢i podatke
0 vjerojatnosti prezivljavanja dolazi se do suprotnog zakljucka. Vjerojatno je da ¢e posada
aviona prezivjeti ako je obucena u suho odijelo, neovisno o podrucju unutar kojeg se nalazi.
Vjerojatnosti prezivljavanja posade aviona koja je obucena u letacki kombinezon iznosi 0 %,
neovisno o podru¢ju unutar kojeg se posada nalazi. Ako je posada prinudno napustila avion

iznad podrucja oznacenog na slici 6.1. i obucena je u promoc¢eno suho odijelo vjerojatnost
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prezivljavanja iznosi 53 %, a ako se nalazi unutar podrué¢ja oznac¢enog na slici 6.2. vjerojatnost
iznosi 29 %. Podatci su ocitani s grafikona 11. za vrijeme 2 sata i 56 minute, te 3 sata i 26
minuta u drugom slucaju. Zbog lakSe usporedbe procjena mogucnosti prezivljavanja i
vjerojatnost prezivljavanja prikazani su u tablici 11. Procijenjeno je da posada aviona koja se
nalazi u splavu za spasavanje moze prezivijeti, $to je u skladu i s vjerojatnoscu prezivljavanja
koja iznosi 95 %.

Tablica 11. Usporedba procijenjene moguénosti prezivljavanja s vjerojatno$c¢u prezivljavanja

Mogucénost prezivljavanja Vjerojatnost prezivljavanja
Oprema . . . . .
Podru¢je | Podrucje | Podru¢je | Podrucje | Podrucje | Podrucje
6.1. 6.2. 6.3. 6.1. 6.2. 6.3.
Letacki
_ NE NE NE 0% 0% 0%
kombinezon
Promoceno suho
N NE NE NE 53 % 29 % 1%
odijelo
Suho odijelo DA NE NE 89 % 81 % 73 %
Splav DA DA DA 95 % 95 % 95 %
Splav i suho
- DA DA DA 95 % 95 % 95 %
odijelo

Ovi podatci vrijede za vrijeme radnog vremena u uvjetima bez vjetra. Izvan radnog vremena
vjerojatnost prezivljavanja posade aviona koja je obucena u letacki kombinezon ili u promoceno
suho odijelo iznosi 0 %. Posadi koja ima obuceno suho odijelo vjerojatnost prezivljavanja
unutar podrucja prikazanog na slici 6.1. iznosi 63 %, unutar podrucja sa slike 6.2. 41 %, a za
ostalo podrucje 29 %. Ako je posada unutar splava za spaSavanje vjerojatnost prezivljavanja
1znosi 95 %. U slu¢aju da puSe vjetar jaci od 2 bofora vjerojatnost prezivljavanja posade aviona,
koja je obucena u letacki kombinezon ili promoceno suho odijelo, iznosi 0 %. Ako je posada
obucena u suho odijelo vjerojatnost prezivljavanja iznosi 0 % za vjetar jaci od 5 bofora. Za
vjetar jaCine od 2 do 4 bofora, vjerojatnost prezivljavanja iznosi 61 % unutar podrucja sa slike

6.1., 29 % za podrucje oznaceno na slici 6.2. 1 0 % ako je posada izvan tih podrudja.
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7. ZAKLJUCAK

Klima na podru¢ju Jadranskog mora, zbog svojih blagih zima, povoljna je za vrijeme
prezivljavanja posade u moru. Najznacéajniji ¢cimbenik je prosje¢na temperatura mora, koja se
kre¢e izmedu 10 1 25 °C. Dodatnu opasnost za prezivljavanje u moru ¢ine valovi koji otezavaju
pretrazivanje i skrac¢uju vrijeme prezivljavanja. Posebnost Jadranskog mora je ta Sto pri manjim
jacinama vjetra nastaju strmiji valovi koji se lome i smanjuju vidljivost te otezavaju disanje

zbog pojave morskog dima.

Traganja i spasavanje na moru u Republici Hrvatskoj organizirano je u skladu s
medunarodnim propisima. U slu¢aju traganja za vojnih zrakoplovom, operaciju provode snage
Hrvatskog ratnog zrakoplovstva i Hrvatske ratne mornarice, koje su namijenjene za tu zadacu.
Iako su detaljno obradene procedure vezane uz traganja i spasSavanje aviona Pilatus PC-9M,
proracuni provedeni u ovom radu mogu se primjenjivati za sve posade aviona koje su

opremljene navedenom odjeom i opremom.

U sluc¢aju prinudnog napustanja aviona iznad mora, posada ¢e biti izloZena Soku uslijed
uranjanja u hladno more, hipotermiji, dehidraciji, umoru 1 mogu¢im ozljedama. Tijekom
zimskih mjeseci, hipotermija je glavna opasnost kod prezivljavanja ¢ovjeka u moru, a brzina
nastupanja ovisi o mnogobrojnih fizioloskim 1 vanjskim ¢imbenicima. OdrZavanje dobre
tjelesne aktivnosti, poznavanje pravilnih procedura i oblacenje za uvjete u moru, a ne u kabini,

posadi aviona moze znacajno produZiti vrijeme prezivljavanja u moru.

Procjena mogucnosti prezivljavanja posade aviona kompleksan je zadatak koji zahtjeva
poznavanje velikog broja varijabli. Kada su svi podatci poznati, moguce je pretpostaviti hoce li
posada aviona prezivjeti ili ne. Za vrijeme najhladnijih mjeseci, moguce je da ¢e posadu na
vrijeme pronaci sluzba traganja i spasavanja, ako je posada adekvatno obucena i opremljena. U
slucaju da posada nema suho odijelo ili ono promoci, nije moguce da ¢e prezivjeti dovoljno
dugo da budu spaSeni od strane sluzbe traganja i spaSavanja. ProraCun vjerojatnosti
prezivljavanja posade raden je pomocu Kaplan-Meierove formule. Vjerojatnost prezivljavanja
vec¢inom je konstantna do pretpostavljenog vremena za prezivljavanje, nakon ¢ega se Smanjuje
sve vise kako vrijeme prolazi. Usporedbom procijenjene mogucnosti 1 vjerojatnosti
prezivljavanja dolazi se do zakljucka da procjena donosi konzervativne rezultate, pogotovo u

slu¢aju kada je vrijeme do spasavanja sli¢no pretpostavljenom vremenu prezivljavanja.
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