SZKOtA MORSKA w Gdyni  PODSTAWY WIEDZY NAWIGACYJNEJ
Wydziat Mechaniczny

Wyktlad 1 - KULA ZIEMSKA

Wstep

Praca na odlegltych akwenach wszechoceanu jest nie tylko
trudna, ale 1 niebezpieczna. Kazdy, kto podejmuje decyzje o pracy na
morzu bez wzgledu na stanowisko, jakie zajmuje na statku, winien
posiada¢ minimum wiedzy, ktéra pozwoli mu orientowaé si¢ w
przestrzeni morskiej, podejmowaé wlasciwe decyzje woéwczas, kiedy
jest skazany sam na siebie po rozbiciu statku, na todzi, ktorg si¢
ratuje, czy tez na tratwie, jak réwniez powinien umieé
wspotpracowaé z mostkiem wowczas, kiedy to kierownictwu statku
wyda si¢ konieczne. Nie ma znaczenia czy jest si¢ marynarzem
poktadowym, czlonkiem zalogi maszynowej czy hotelowej, wszyscy
wciggnieci na musterole sa marynarzami.

W dzisiejszych czasach, przy duzej automatyzacji statku,
zalogi sa tak nieliczne, ze kazdy, czy to z pokfadu, maszyny lub
hotelu moze, a czgsto jest zatrudniany do prac pokladowych, a
szczegoOlnie przy manewrach albo podczas akcji ratowniczych.
Wszyscy powinni§my wiedzie¢, dlaczego statek ptywa 1 jak
nawigujemy, aby trafi¢ do celu.

Oczywiscie nawigacja jest domeng nawigatoréw, ktorzy
specjalizuja si¢ w prowadzeniu statku, ale to nie znaczy, ze marynarz
nie powinien wiedzie¢ jak sterowaé, co to jest namiar, kurs, jak
okresli¢ podstawowa, najprostsza pozycje statku, jak rozpoznad
zblizajacy si¢ szkwat.

Bedac obserwatorem wyznaczonym przez kapitana winniSmy
umie¢ okresli¢ nie tylko kierunek, w jakim widzimy zaobserwowany
obiekt (statek, latarnig, ptawe, lad czy rozbitka), ale tez powinnismy
rozpozna¢ jego aktualng sytuacje po Swiatltach, znakach czy
wygladzie obiektu. Powinni§my znaé¢ podstawowe przepisy prawa
drogi morskiej i sposoby zachowania si¢ podczas akcji ratowniczych.
Ta ogdélna wiedza morska i podstawy nawigacji nazywa si¢
NAUTYKA i jest ona obowigzujaca dla kazdego, kto wyrusza na
morze.

Znajomo$¢ podstaw wiedzy nawigacyjnej nie tylko czyni
kazdego na morzu marynarzem, ale zwicksza w znacznym stopniu
jego bezpieczenstwo, szanse przetrwania w ekstremalnych
warunkach, jak 1 umiejetno$¢ udzielenia pomocy innym
potrzebujacym pomocy na morzu. Srodowisko morskie jest tak
znacznie odbiegajace od ladowego, ze nie wystarczy tylko
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$wiadomos¢ innosci otoczenia i umiejetno$¢ poruszania si¢ na ladzie.
Na morzu rzadzg inne reguly i wystepuje wiele zjawisk, ktorych nie
znamy z ladu.

Kula ziemska

Rysunek 1 - Podstawowe elementy kuli ziemskiej
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Zacznijmy zaglebianie si¢ w morska wiedze od naszej Ziemi,
ktéra wiekszos¢ kojarzy z kula, ktorej mizernym odzwierciedleniem
jest znany wszystkim globus. Trzeba zda¢ sobie sprawe z tego, ze
globus jest bardzo prymitywnym modelem naszej ziemi, ktora w
rzeczywisto$ci nie jest kulg. Bryle przedstawiajacg nasza Ziemig
nazywamy GEOIDA [Rys.1], ktora jest zblizona swym ksztattem do
elipsoidy obrotowej o powierzchni przyblizonej dla $redniego stanu

morza.
Rysunek 2 - Poréwnanie ksztaltu Ziemi do kuli i elipsoidy obrotowej do
Geoidy
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POROWNANIE KSZTALTU ZIEMI DO KULI
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Ziemia nie jest brylg o regularnych ksztaltach, ani nie jest bryta
niezmienng. Jej powierzchnia 1 wngtrze zyja modyfikujac ksztatt
ziemi w czasie. Silne zjawisko plywoéw niezmiennie podnosi
powierzchni¢ morza o kilkanascie nawet metrow i zmienia og6lny
ksztalt Ziemi z fazg ptywow. Trzesienia, wybuchy wulkanow, erozja
to powszechne zjawiska ksztaltujace forme Ziemi. Takiej zmiennej,
jaka jest Ziemia (GEOIDA) nie da si¢ opisa¢ matematycznie, ani nie
moze ona by¢ okreslona serig nieskonczonych pomiarow.
Nieregularno$¢ ksztattéw i zmian utrudnia odtworzenie geoidy, a
kazdy stworzony model jest Ziemig tylko dla okreslonego momentu.

Rysunek 3 - Poréwnanie ksztaltéw bryl opisujacych ziemie
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POROWNANIE KSZTALTOW BRYL OPISUJACYCH ZIEMIE

Wysokie gory - Alby, Himalaje czy Andy kontrastuja na ziemi
z dolinami, niskimi réwninami czy depresjami. Sa kraje, ktorych
gorzyste powierzchnie nie pasuja do zadnej S$redniej geoidy, a
odtworzenie ich powierzchni jest niezmiernie trudne. Pampasy,
prerie, rowniny Syberii odwzorowuje si¢ zdecydowanie tatwiej. Nas,
nawigatoréw interesuje powierzchnia morza, ktora tylko pozornie
tatwo odtworzy¢ gdyz wznosi si¢ ona i opada wraz z obrotem Ziemi.

Uktady odniesienia

Poniewaz ksztalt Ziemi jest niezmiernie waznym elementem
dla pomiaréw geodezyjnych stworzono pojecie ELIPSOIDY
ODNIESIENIA, to znaczy takiej bryty, ktora najlepiej oddaje ksztalt
i powierzchni¢ dla konkretnego obszaru Ziemi a nie catej kuli
ziemskiej.

Tworzenie elipsoid odwzorowujacych interesujacy nas
fragment Ziemi pozwolitlo na stworzenie o wiele dokladniejszych
map niz w przesztosci. W dobie komputeréw i informacji z satelitow
coraz tatwiej nam oblicza¢ stosowne do rejonu elipsoidy odniesienia
i tworzy¢ doktadne mapy.

Dla celéw astronomicznych 1 nawigacyjnych, okreslania
dokladnej pozycji statku, obliczono i zalecono stosowanie uktadu
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odniesienia WGS-84 [Tab.1]. Do celow kartograficznych stosuje si¢
lokalne uktady odniesienia stosowne do rejonu - Afryka, Europa, czy
dla poszczegdlnych panstw.

W kartografii elipsoida odniesienia dla dowolnego obszaru
musi spelia¢ szereg warunkow:

- §rodek elipsoidy winien by¢ w srodku Ziemi

- powierzchnia odniesienia elipsoidy musi by¢ dopasowana do
powierzchni ziemi obszaru, ktory okresla.

- objetos¢ elipsoidy 40003,2 musi odpowiadaé objetosci geoidy

- suma kwadratow odchylen geoidy od elipsy musi by¢
najmniejsza.

Rysunek 4 - Rézne elipsoidy i uklady odniesienia do budowy map
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Obecnie obowigzuje miedzynarodowa elipsoida obrotowa
HAYFORDA, ktorej parametry sa nastgpujace:

- duzy promien = 6378388 m

- maty promien =6356912 m

- objetos¢ elipsoidy =108332*10"%km?
- dlugos¢ rownika =40003, 2 km

Oczywistym jest, ze dla nas praktykow, ktorzy jedynie
korzystaja z gotowych wyliczen naukowcoOw 1 konstruktorow
urzadzen nawigacyjnych, réznice w wielkosciach poszczegdlnych
parametrOw nie maja wickszego znaczenia, ale $wiadomos$¢ tych

Kpt.z.w. Tomasz Sobieszczaniski Strona 8z 19



SZKOtA MORSKA w Gdyni  PODSTAWY WIEDZY NAWIGACYJNEJ
Wydziat Mechaniczny

roznic kaze nam mysle¢ o dokladnosci
nawigacyjnych wykonywanych na statku.

naszych pozycji

Tabela 1 - Parametry odniesienia réznych fragmentéw Ziemi

P Uktad odniesienia Rodzaj elipsoidy Duz3 pétos Splaszczenie
a[m] 1/c

1 NAD 1927 Clarke 1866 6378206 294,98

2 European International 6378388 297,00

3 Krassowski 1942 6378245 298,30

4 | South America Reference Elip. 1967 6378160 298,25

5 South Asia Fisher 1960 6378155 298,30

6 Tokio Basel 6377397 299,15

7 WSG 72 1972 6378135 298,26

8 WSG 84 1984 6378137 298,25722

Pozycje w zaleznoSci od przyjetej metody obliczen,

zastosowanej elipsoidy, czy ukladu odniesienia moga ro6zni¢ si¢
miedzy soba. Swiadomo$é tego winna zawsze wzmaga¢ nasza
czujno$¢ w wyjatkowo trudnych nawigacyjnie rejonach, ciasnych
przejsciach, czy w innych sytuacjach, gdzie duza dokladno$¢
okreslenia pozycji odgrywa wazka role. Dlatego tez w nawigacji
czesto porownuje sie pozycje wykonane réznymi metodami, czy tez
przy pomocy rozmaitych urzadzen wykorzystujacych odmienne
metody obliczen.

Nawigacja na morzu jest ztozonym procesem [Tab.2] ktorego
rezultatem jest bezpieczna zegluga po wszystkich dostgpnych dla
statkow morskich akwenach $§wiata. Zawsze nalezy pamigtad, ze
morze, po ktorym zeglujemy jest elementem zywej ,,skorupy”
ziemskiej, ktorej zmiennos$¢ jest trudna do uchwycenia, a my jej
ksztalt znamy z jakim$ nieokre$§lonym dokiadnie przyblizeniem, z
ktorego wynika wiele mniejszych lub wigkszych btedow naszych
wyliczen.

Jak trudny jest proces nawigowania mozna przesledzi¢ w
diagramie [Tab.2], ktéry pokazuje skladowe calego procesu
nawigacji? Waznym jest, aby zdawac sobie sprawe nie tylko ze
zlozonosci procesu, ale i z mozliwej dokfadnosci wynikajacej z
samego ksztaltu ziemi, zmiennoS$ci parametréw ja okreslajacych jak i
map opracowywanych réznymi metodami matematycznymi i
kartograficznymi.
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Tabela 2 - Model procesu prowadzenia nawigacji w réznych fazach zeglugi

STATEK JAKO OBIEKT

TECHNICZNY
- ergonomia mostka ZMIEMMNE PARAMETRY ZMIENNE WARUNKI
- system sterowy RUCHU STATKU SRODOWISKA
- system napgdowy > MORSKIEGO
= zdolnodci manewrowe - pozycja geograficzna
- wiasciwosci hydrodynamiczne - selekeja kursu - wiatr
- wyposazenie nawigacyjne - prgdko!aé statku - stan morza
- tacznosé - predko$é zmiany kursu - pragdy
- stan widzialnosci
'y — A
pap— A
WARUNK! NAWIGACYJINE WARUNKI OTOCZENIA STATKU
i STATKU
3 - przy podejiciu do ladu - wody ograniczone
- informacja radarowa SR 4
- otrzymana pozyeja statku (= z dala od ladu - zegluga oceaniczna
- predkosé z logu 'l'
L —_\.mzualna obsenwvacja ¥ . *_ o
[ ¢ NAWIGACJA NAWIGACJA
WYMAGANE PRZYBRZEZNA PELNOMORSKA
| INFORMACJIE - ograniczena gigbokoss B
| ™ iszerokost przejicia i a‘:: e Stake
| - pilotaz - VTS - wzmozeony ruch statkéw i :"ok“'rfso:;
l - publikacje archiwalne :::;;r;' I, R e
¥ - stan morza || =tasew
ZRODLA INFORMACS! - wahania poziomu morza
NAWIGACYJNYCH =lenywodne ’
I staie_ niebezpieczenstwa
- migdzynarodowe przepisy NENRACIES
prawa drogi morskiej ¢
- mapy morskie
- publikacje nawigacyjne OGRANICZENIA
- gstrzezenia RUCHU
- dryf i znos
- wphyw phytkowodzia
= - waskie przejicia
DECYZJE
NAWIGAC YJNE l R
| WACHTA NAWIGACYJINA
WYBOR BEZPIECZNYCH e B o
EARAMETEHEUGHY Le - dodwiadczenie | wyszkclenie ¢ |
" ot - zdeolnodci podejmowania
= manewry aniykolizyjne i e
3 __ak i - facznosé
(zmiana kursu, zmiana predkosci)

MODEL PROCESU PROWADZENIA NAWIGACJI W ROZNYCH FAZACH ZEGLUGI
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