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Streszczenie: Artykut jest préba analizy rzeczywistego wptywu morskich pradéw statych
i plywowych na przebieg zaplanowanej podrézy statkiem. Celem jest sprawdzenie
doktadnosci predykcji zachowania sie statku na podstawie informacji dostepnej na mapach
nawigacyjnych oraz w publikacji ,Admiralty Tide Tables”. Planujac przejscie jednostki
ptywajacej, starano sie tak uwzgledni¢ jej ewentualny znos, aby zapewni¢ odpowiedni
margines gtebokosci oraz odlegtosci do brzegéw i ptycizn. Na mapy nawigacyjne z wyzna-
czong trasg podrozy nanoszono pozycje zliczone i obserwowane statku. Nastepnie je
porownano w celu wyznaczenia kata znosu na podstawie analizy graficznej oraz jej
poréwnania z wartosciami spodziewanymi, wyznaczonymi na podstawie danych z publikacji
»+Admiralty Tide Tables” oraz map nawigacyjnych regionu.

Stowa kluczowe: znos statku, kat drogi nad dnem, bezpieczenstwo zeglugi.

Abstract: The work is an attempt to analyze the real influence of ocean and tidal currents
on the course of the planned voyage. The purpose was to check how accurately the
behavior of the ship can be predicted by using the information available on the navigational
charts and in Admiralty Tide Tables. The vessel's drift in the area was taken into account to
ensure that the depth and distance to shore and shoals were adequate. Dead reckoning and
observed positions were plotted on navigational charts, compared and the actual drift of the
vessel was determined and compared with the expected values based on data from
Admiralty Tide Tables and navigational charts of the region.

Keywords: vessel's drift, course over ground, safety of navigation.

1. WSTEP

Na bezpieczenstwo statku i1 jego przejScia nawigacyjnego ma wplyw wiele
czynnikow. Wsrdd nich sa czynniki $rodowiskowe, takie jak prady morskie state
i ptywowe oraz wiatr. W zalezno$ci od predkosci oraz ksztattu kadluba statku
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wplyw wiatru i pradow na jego ruch moze by¢ na podobnym poziomie lub jeden

z nich moze przewazaé. Roéwniez stan zaladowania statku oraz jego predkosc

oddzialywaja na zachowanie statku podczas zeglugi.

Oficer wachtowy jest zobowigzany do bezpiecznej realizacji planu podrdzy,
m.in. poprzez uwzglednienie oraz przeciwdziatanie efektom znosu i dryfu. Istnieja
dwie gltowne regulacje prawne zobowiazujace do posiadania aktualnego planu
podrézy, sa to: Migdzynarodowa konwencja o bezpieczenstwie zycia na morzu,
1974 wraz z protokotem1988 i pozniejszymi zmianami SOLAS (International
Convention for the Safety of Life at Sea — SOLAS Convention) oraz Migdzynaro-
dowa konwencja o wymaganiach w zakresie wyszkolenia marynarzy, wydawania
$wiadectw oraz petlienia wacht STCW (International Convention on Standards of
Training, Certification and Watchkeeping — STCW Convention). Obie konwencje
naktadaja obowiazek uwzglednienia w planie podrozy kompletnych i aktualnych
informacji o zagrozeniach nawigacyjnych, ktére maja staly i przewidywalny cha-
rakter, a takze danych odno$nie do oczekiwanych trudnych warunkéw pogodo-
wych. Czg$¢ pradow morskich mozna uzna¢ za stale, przyjmujac pewien margines
wahan co do ich kierunku i/lub predkosci. Poniewaz w planie podroézy powinien
by¢ zamieszczony przewidywany czas przybycia ETA (Estimated Time of Arrival)
do nastgpnego portu, to juz na etapie jego sporzadzania oficer powinien uwzgled-
ni¢ wptyw pradéw morskich na czas podrozy.

Wedlug encyklopedycznego podzialu ze wzgledu na sposdéb powstawania
rozroznia si¢ prady morskie:

e wiatrowe (dryfowe) — powstajace wskutek tarcia o powierzchni¢ oceandéw
i morz poruszajacych si¢ mas powietrza oraz parcia wiatru na dowietrzne
zbocza fal. Prady morskie wywolane wiatrami statymi (pasaty), wiatrami
sezonowymi (monsuny) lub wiatrami zdecydowanie przewazajacymi (np.
wiatry zachodnie w strefie umiarkowanej) sa nazywane pradami dryfowymi;
prad morski, wywotany wiatrem krotkotrwatym, zwany jest pradem wiatro-
wym. Prady dryfowe wystepuja w powierzchniowej warstwie wody, do glebo-
kosci ok. 200 m. Prowadza one do nachylenia poziomu morza i wystapienia
gradientu ci$nienia, co wzbudza prady glebinowe w akwenach przybrzeznych;

e grawitacyjno-gradientowe obejmujace:

— prady morskie barogradientowe, wywotane zmianami ci$nienia atmosferycz-
nego nad morzami i oceanami (w obszarze podwyzszonego ci$nienia prowa-
dza do obnizenia poziomu morza, w obszarze obnizonego ci$nienia — do
wzrostu poziomu),

— prady morskie sptywowe, powstajace wskutek doptywu wodd rzecznych,
opadu atmosferycznego, parowania, doplywu wod z innego akwenu lub
odptywu wad,

— prady morskie gestosciowe, powstajace na skutek rdznic gestosci wody
morskiej, o czym decyduja roéznice temperatury i zasolenia wody (sa to
gtéwnie prady podpowierzchniowe i glgbinowe),
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— prady morskie kompensacyjne, o charakterze wtornym, dazace do wyrow-
nania poziomu morza bez wzgledu na przyczyng, ktéra wywotata zaktocenie
rownowagi hydrostatyczne;j.

e plywowe — ruchy wod okresowo zmieniajace kierunek i predkos¢, powstajace
w zwiazku z przesuwaniem si¢ fal plywowych. Szczegélnie silne prady
ptywowe sa obserwowane w akwenach przybrzeznych, gdzie obejmujg catg
masg wody (do dna), im dalej od brzegoéw, tym sa stabsze.

Ze wzgledu na stato$¢ i czas trwania rozrdznia si¢ prady morskie:

e stale — majace zawsze ten sam kierunek oraz t¢ sama predkos¢;

e okresowe — zmieniajace kierunek i predkos¢ w regularnych odstgpach czasu;

e czasowe — powstajace sporadycznie pod wpltywem krétkotrwatych silnych
wiatrow, gwaltownych zmian ci$nienia atmosferycznego i opadow.

Zaleznie od glebokosci potozenia warstwy wody objetej pradem prady
morskie dzielg si¢ na:

e powierzchniowe (gléwnie prady wiatrowe);

e glebinowe (ruchy wymienne migdzy masami wodnymi, wiatry nie maja na nie
wplywu);

e przydenne (np. rozprowadzajace cigzkie wody antarktyczne w kierunku pot-
nocnym).

W rzeczywisto$ci prady morskie rzadko sa wywotywane tylko przez jedna
przyczyng, odgrywaja wazna role¢ w ksztalttowaniu wodnych mas oceanow.
Wptywaja takze na ksztattowanie si¢ brzegow morz i tworzenie si¢ ptycizn na dnie
niezbyt gtebokich akwenow.

Tablice ptywéw Admiralicji Brytyjskiej sa wydawane co roku w o$miu
tomach. Zawieraja one informacje o momentach wystapienia wody wysokiej
i niskiej w gtéwnych portach $wiata. Jest to jedyne zrédto informacji o wysokosci
pltywow, dostgpne dla nawigatorow na statkach morskich. Na mapach nawiga-
cyjnych dla danego rejonu umieszczono informacje o predkosci pradéw ptywo-
wych oraz kierunku i predkosci pradoéw statych, jesli takie wystgpuja. Sa one
oznaczane za pomoca tzw. rombow ptywow dla pradu ptywowego (romb z litera
w $rodku odnoszaca si¢ do odpowiedniej tabeli umieszczonej na mapie) oraz
wektorow z oznaczonym zakresem predkosci dla pradow statych.

Opisane w artykule badania oparto na informacjach odczytanych z cyfrowe;j
wersji tablic ptywow aktualnych na czas przejscia oraz zaktualizowanych do dnia
przej$cia map nawigacyjnych danego regionu. Nastgpnie zweryfikowano te infor-
macje w rzeczywistych warunkach podczas podrozy statku m/v ,,Cosco Seattle”
(rys. 1). Jest to kontenerowiec o pojemnosci 7488 TEU, dlugosci 300 m, szerokos$ci
42,80 m, zanurzeniu maksymalnym 14,5 m oraz pr¢dkosci maksymalnej ~44 km/h.
Zebrane dane sa zbyt skape i nie daja mozliwosci przeprowadzenia analizy
statystycznej dokladno$ci predykcji oddziatywania pradu na ruch statku, dlatego
tez ponizej zaprezentowano wyniki analizy dla jednego z rejondéw trudnych nawi-
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gacyjnie, przez jakie statek przeptywal w czasie rejsu z Szanghaju (Chiny) do
Prince Rupert (Kanada).

Rys. 1. Statek m/v ,Cosco Seattle”
Fig. 1. Container vessel m/v ,Cosco Seattle”

Zrodto: www.marinetraffic.com.

Source: www.marinetraffic.com.

Za rejon trudny nawigacyjnie uwaza si¢ rejon, w ktorym ,,[...] wystepuja
szczegoblnie trudne warunki ptywania statku, ze wzglgdu na zaktocenia zewngtrzne
srodowiska, jak: pradoéw, wiatrow, falowania, obnizonej widzialno$ci, plytko-
wodzia, waskich przejs¢ i zwigkszonego ruchu statkéw” [Jurdzinski 2003].
Szczegblnym rodzajem rejonu trudnego nawigacyjnie jest akwen ograniczony,
czyli taki, na ktorym ,[...] ptywanie zaklocane jest z powodu okreslonych
parametrow glgboko$ci 1 szerokosci akwenu, w stosunku do parametréw
geometrycznych statku w czasie ruchu” [Jurdzinski 1998a].

2. METODA PROWADZENIA BADAN

Podczas czterech z o$miu odbytych w danym rejonie podrézy morskich na mape
nawigacyjna nanoszono pozycje obserwowane z pomiardw radarowych oraz
pozycje zliczone. Podczas tych podrozy starano si¢ monitorowac kierunek
i predkos¢ wiatru, aby mdéc wyznaczy¢ katy dryfu statku. Przy analizie dziatania
pradu obliczano kierunki i katy znosu, wynikajace z danych przedstawionych na
mapie nawigacyjnej danego rejonu. Nastgpnie poréwnano otrzymane wyniki
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z wynikami uzyskanymi z prowadzonego zliczenia. Probowano takze wyznaczy¢
kierunek dziatajacego pradu metodq graficzna i porowna¢ go z danymi otrzy-
manymi z publikacji.

W rozwazaniach uwzgledniono fakt, iz metoda graficzna wyznaczano wypad-
kowy wektor dziatania roznego rodzaju pradéow (pradu statego, pradu przyptywu
lub odptywu oraz pradu wiatrowego).

Metoda graficzna zostata zobrazowana na rysunku 2.

»
>

Wiatr Prad

PZ
A KR,V (t:/log;) B

Rys. 2. Uproszczona zaleznos¢ miedzy pozycja zliczong a obserwowang

Fig. 2. Simplified relationship between calculated and observed position
Zrédlo: opracowanie wlasne.
Source: own elaboration.

Oznaczenia:

KR — kurs rzeczywisty statku [°], V' — predkosé rzeczywista statku [m/s],
Kd, —kat drogi statku po wodzie [°], Vo — predkosc statku po wodzie [m/s],
KD, — kat drogi statku nad dnem [°], V, —predkosc statku nad dnem [m/s],
K., —kierunek dryfu statku [°], Ve — predkosc dryfu statku [m/s],

K, —kierunek znosu statku [°], V, —predko$¢ znosu statku [m/s].

o —kat dryfu statku [°],
S —kat znosu statku [°],
y  —kat znosu catkowitego statku [°],

Obliczenia prowadzono z wykorzystaniem nastgpujacych zalezno$ci empi-
rycznych [Jurdzinski 1998a]:

Kat dryfu statku:

1

F 2 V -sin
o = arcsin 0,045-(%} "T(q) )

W
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gdzie:
o — katdryfu [°],
F, — powierzchnia boczna nawiewu [m?],
F, — powierzchnia przekroju podwodnej wzdtuznej czesci kadtuba [m?],
V' — predkosc statku [m/s],
V., — predkos¢ wiatru [m/s],
q - kat kursowy wiatru [°].

Kat znosu statku:

(v, .
[ = arcsin 7 sm(Kpr - KDd) )
gdzie:

S — kat znosu statku [°],

Vyr  — predkos¢ pradu [m/s],

Vew — predkosc statku po wodzie [m/s],

K, — kierunek pradu [°],

KD, — kat drogi statku nad dnem[°].

Znos catkowity statku:
y=atp 3)

W praktyce, ze wzgledu na zmienny charakter, stosuje si¢ przyblizone dane
wejsciowe, m.in. predkosci i kierunku dzialania pradu, powierzchni bocznej
nawiewu oraz przekroju podwodnej wzdhuznej czg$ci kadtuba. Poniewaz rozpatry-
wano przejscie statku w rejonie trudnym nawigacyjnie, w ktorym ze wzgledu na
blisko$¢ brzegdw nie byto mozliwosci wyksztatcenia si¢ wysokiego falowania, to
pomini¢to jego wptyw na ruch statku. Kolejnym uproszczeniem byto pominigcie
wplywu powierzchniowego pradu wiatrowego, gdyz ze wzgledu na bliskos¢
brzegdéw nie mogt sig¢ on wyksztalcic.

Wyznaczono krzywe znosu w zalezno$ci od kata zawartego pomigdzy
kierunkiem pradu a katem drogi nad dnem w funkcji predkosci pradu i predkosci
statku (rys. 3).

Wyznaczenie doktadnych krzywych w sposéb analityczny w omawianym
przypadku jest praktycznie niemozliwe m.in. dlatego, ze statek zawsze ptywat
z przeglebieniem, a w tablicach zawierajacych informacje o statecznosci i powierz-
chniach podwodzia zawarto dane dla statku nieprzegtebionego, czyli majacego
takie samo zanurzenie na dziobie i na rufie. Podane w tych tablicach wartosci sa
warto$ciami dla katow natarcia pradu na kadlub réwnych 90°, w rzeczywistosci
wahaly si¢ one w zakresie od 0-180° prawej lub lewej burty w zaleznosci od tego,
jakim kursem statek w danej chwili ptynat.

Kursy statku byly zmieniane zgodnie z zaplanowana trasa oraz wskutek
manewrow w celu uniknigcia kolizji z innymi statkami znajdujacymi si¢ w rejonie
przejécia. Odchylenie wektorow dziatajacych sit od kata prostego powodowalo
zmiang intensywnosci dziatania danego czynnika na kadtub w ruchu.
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Znos m/s ,Cosco Seattle” w zalezno$ci od predkosci statku ptywu
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Rys. 3. Krzywe znosu w zaleznosci od kata natarcia pradu (Kpr — KDy)
Fig. 3. Drift angles dependent on angle of influence of current (K,r — KDg)

Zrodto: opracowanie wlasne.
Source: own elaboration.

Jak wida¢ na rysunku 3, kat znosu ro$nie wraz ze wzrostem predkosci pradu
i spadkiem predkosci statku. Jest on réwniez tym wigkszy, im blizsza 90° jest
réznica migdzy kierunkiem dziatania pradu a katem drogi nad dnem statku.

3. ANALIZA WPLYWU PRADOW PODCZAS PODROZY STATKU
M/V ,,COSCO SEATTLE” PRZEZ CIESNINE TSUGARU

3.1. Charakterystyka ogodlna rejonu

Ciesnina Tsugaru jest polozona pomigdzy japonskimi wyspami Honsiu, Hokkaido
i ma dhugos¢ okoto 110 km. Przez ciesning przeplywa silny, ciepty prad
powierzchniowy z Morza Japonskiego na otwarty ocean. Glgbokosci na trasie
statku wahaty sig¢ od okoto 30 do ponad 200 m.

Pomimo znacznej szeroko$ci cie$niny, wynoszacej] w najwe¢zszym miejscu
18,5 km, zegluga w niej wymagata od oficera wachtowego wzmozonej czujnosci
podczas podrozy, glownie ze wzgledu na obecnos$¢ silnego pradu oraz duzej liczby
odzi rybackich i innych statkow. Predkos¢ pradu, osiagajaca 3,5 m/s, zmuszata do
ciagtej kontroli pozycji i znosu statku. Dodatkowym utrudnieniem byly czgste
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stabe zamglenia, ograniczajace widocznos$¢ do okoto 6 km. Urozmaicone i zmienne
uksztattowanie dna oraz brzegow sprawiato, ze przeptywajacy prad tworzyt
zawirowania, ktore czasem powodowaly chwilowe utraty trzymanego przez statek
kursu.

Rys. 4. Fragment mapy JP10 — Tsugaru Kaiko, WGS 84, skala 1: 250 000 — widok ogolny
Fig. 4. Part of Chart JP10 — Tsugaru Kaiko, WGS 84, scale 1: 250 000 — general view

Zrodlo: opracowanie wiasne.
Source: own elaboration.

3.2. Analiza wybranej podrézy statku m/v ,,Cosco Seattle”

Wedlug danych odczytanych z mapy nawigacyjnej JP10 (rys. 5-8), wydanej
1.11.2007 r. i poprawionej do ostatniego dnia podrézy przez dany akwen
(poprawki otrzymywane za pomoca programu ChartCo) oraz locji dla obszaru
Japonii (Admiralty Sailing Directions NP41 — Japan Pilot Vol. 1), najsilniejsze
prady plywowe w tej cie$ninie wystgpuja latem 1 zima podczas plywow
syzygijnych okoto 2-3 godzin po wystapieniu nizszej wody niskiej LLW (Lower
Low Water) w rejonie Tappi Saki (wschodnie wejscie do ciesniny). Predkos¢ pradu
statego ptynacego na wschdod moze osiaga¢ wtedy ok. 2,5-2,8 m/s przy wejsciu do
cies$niny oraz ok. 3,3-3,5 m/s przy wyjsciu.
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Rys. 5. Fragment mapy JP10 — Tsugaru Kaiko, WGS 84, skala 1: 250 000
— cze$¢ wschodnia

Fig. 5. Part of Chart JP10 — Tsugaru Kaiko, WGS 84, scale 1: 250 000 — eastern part

Zrodto: opracowanie wlasne.
Source: own elaboration.
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Rys. 6. Fragment mapy JP10 — Tsugaru Kaiko, WGS 84, skala 1: 250 000 — cze$¢ centralna
Fig. 6. Part of Chart JP10 — Tsugaru Kaiko, WGS 84, scale 1: 250 000 — central part

Zrodlo: opracowanie wiasne.
Source: own elaboration.
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Rys. 7. Fragment mapy JP10 — Tsugaru Kaiko, WGS 84, skala 1: 250 000 — cze$¢
zachodnia

Fig. 7. Part of Chart JP10 — Tsugaru Kaiko, WGS 84, scale 1: 250 000 — western part

Zrodlo: opracowanie wiasne.
Source: own elaboration.
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Rys. 8. Fragment mapy JP10 — Tsugaru Kaiko, WGS 84, skala 1: 250 000
— wyj$cie na Pacyfik
Fig. 8. Part of Chart JP10 — Tsugaru Kaiko, WGS 84, scale 1: 250 000
— exit to Pacific Ocean
Zrédio: opracowanie wlasne.
Source: own elaboration.
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W tabeli 1 pokazano zestaw obliczen dla pojedynczej podrozy statku przez
omawiang wyzej ciesning Tsugaru, przez ktora statek przeptywat kilkukrotnie
w obu kierunkach. Wybrana podr6z odbywa si¢ w kierunku wschodnim, czyli
z Morza Japonskiego do Kanady.

Tabela 1. Przyktadowa analiza matematyczna przejscia przez ciesnine Tsugaru
Table 1. Example of mathematical analysis of passage via Tsugaru Strait

Ciesnina Tsugaru

X . .| Znos

Czas |[KR| D |V |KDd|Dd ez Wiatr na:(;tcia Dryf | 2108 Kﬁr:l;: « Szg&'&'ﬁ“ na

catkowity wiatru Y% >m apy | zmapy podst.

mapy

hhemm| 7 (Mmlw] €1 | 7 el g | ) (| 9F | o [BET| ker1 | viwl [ BE
19:50

20:00 |060] 3,4 |21[0530(3.8] 7,0 | 07 [42[320| 5 | 100 [o07|-77| o055 4,0 0,4

20:20 |050| 6,8 |21|0525|7.7| 25 | 09 [27[320( 5| 90 |07 | 18| o055 30 04

20:40 |050| 6,8 |21[050,0{7.4] 00 |06 [18[320] 8 | 90 |[1.1]-11] o055 2,0 05

20:50 |070] 3.4 |21[0730(3.8] 30 [ 05 [30[320[ 11| 110 [14] 16 | 055 30 | 25

21:00 |055| 3.4 |21[062,5(4.2] 75 | 09 |54[320 14| 95 |19 56 | 055 40 | 14

21:20 |050| 6,8 |21[049,0{8,0] -1,0 | 1,2 |36[300 [ 14| 110 | 18] -28| o055 4,0 11

21:25 |050] 1,7 [21]050,0{22] 00 | 05 [60[200 14| 120 |16 ] -16| 090 4,0 7.0

21:40 |090] 5,1 |21[0730(54|-170] 1,6 |64 [ 260 | 11| 170 |03 [-16,7| 090 30 2,4

22:00 |094| 6,8 [21[0935|7.6] -05 | 08 [24[230| 6 | 136 [-06] 01 [ 090 30 | 05

22:20 |090] 6,8 [21[094,0{7,8] 40 | 1,0 [30[270] 3 | 180 [ 00| 40 | 090 30 | 06

Zrodlo: opracowanie wiasne.
Source: own elaboration.

Zanurzenia statku:  rufa 11,10 m
dzioéb 11,40 m
srednie 11,25m

F,=8163 m’

F,=6736 m’

4. WNIOSKI

Podczas analizowanej podrozy statek ptynat z pradem, co powodowato, ze poruszat
si¢ z predkoscia nad dnem wigksza niz wynikajaca z charakterystyki manewrowe;j.
Ze wzgledu na sile oraz kierunek dzialania dodatkowych sit na pletwe sterowa
statku sterowno$¢ ulegta zmianie.

Gdyby na statek oddziatywat tylko wiatr oraz prad staly, jego znos catkowity
bylby inny niz znos calkowity, obliczony z roznicy polozenia pozycji zliczonej
i obserwowanej. Obrazuje to tabela 1, kolumny ,,Znos catkowity” oraz suma
wartosci z kolumn ,,.Dryf” i ,,Znos na podst. mapy”. Wedlug odczytu z tablic
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plywéw oraz rombow plywow, umieszczonych na mapie JP10 danego dnia
(25.06.2011), statek przechodzil przez ciesning podczas przypltywu, po wyzszej
wodzie niskiej okoto dwa dni po I kwadrze Ksigzyca. W tym czasie predkos¢ pradu
plywowego mogta si¢ waha¢ w granicach 3—4 wezlow, czyli podobnych do tych,
jakie zliczono na podstawie pozycji na mapie (kolumna ,,Znos y — a”’). Wartos$ci te
roznia si¢ od rzeczywistego znosu statku (kolumna ,,Znos y — o””), stad wniosek, iz
na statek dziataty wszystkie trzy sity (wiatr, prad staty oraz pradu ptywowy).

Zgodnie z przepisami i dobra praktyka morska statek plynacy w kanale lub
cie$ninie powinien trzymac si¢ prawej strony toru zeglownego, tak tez zostala
zaplanowana trasa statku w tej podrozy. Z tabeli 1 wynika, ze znos statku znacznie
wzrost o 21:40 w momencie zmiany kursu na 090°. Prad staty, ktory ze wzgledu na
uksztattowanie brzegéw oraz dna, widoczne na mapie z rysunku 4, jeszcze nie
zmienit kierunku ruchu, znosi statek na lewa strong toru zeglownego. Z teoretycz-
nej analizy znosu w warunkach niezaktéconych (przy braku innych czynnikow
dziatajacych na kadtub), pokazanej na rysunku 3, wynika, ze kat ten moze osiagnaé
nawet 10°. Z analizy graficznej, prowadzonej na mapie nawigacyjnej (rys. 4),
wynika, iz znos catkowity wynosit 17° na lewa burte.

W tabeli 1, uzywajac analizy matematycznej, wyznaczono wielko§¢ znosu
powodowanego przez prad staly (ostatnia kolumna tabeli). Poniewaz r6zni si¢ on
od znosu obliczonego w analizie graficznej i podanego w kolumnie ,,Znos y — a”,
wywnioskowano, iz réznica pomigdzy obliczonym na podstawie informacji z mapy
JP10 znosem a znosem rzeczywistym jest powodowana dzialaniem pradu pty-
wowego.

Wyksztatcenie si¢ lokalnego pradu wiatrowego na tyle silnego, aby mogt on
oddzialywa¢ na ruch statku w omawianym rejonie bylo mato prawdopodobne.
W danych warunkach (tab. 1) wiatr miat niewielka predkos¢ 1 wigkszy wplyw na
kierunek ruchu statku niz na jego predkosé. Zmiana predkosci byta powodowana
silnym oddziatywaniem pradu.

Trase¢ podrozy morskiej planuje sig, uwzgledniajac katy drogi nad dnem. Aby
tak zaplanowana trasa statek poruszal si¢ w rzeczywisto$ci, oficer wachtowy musi
ciagle kontrolowa¢ dryf oraz znos statku. Podczas planowania kolejnych zmian
kursu oficer wachtowy musi uwzglednia¢ takze obecne w danym rejonie inne statki
oraz todzie rybackie. Aby manewry byty skuteczne, juz podczas planowania nalezy
uwzgledni¢ wpltyw pradow morskich oraz wiatru na kadtub statku. W warunkach
rzeczywistych nie zawsze da sig¢ calkowicie poprawnie ten wplyw przewidziec,
dlatego zachodzi potrzeba ciagtej kontroli oraz biezacej korekty toru ruchu statku.

5. PODSUMOWANIE

Prady morskie oraz wielko$¢ akwenu maja decydujacy wptyw na sposob, w jaki
oficer wachtowy moze manewrowac statkiem. Znajac mozliwosci manewrowe
statku oraz specyfik¢ danego akwenu, oficer moze wyznaczy¢ obszar bezpieczny

122 Scientific Journal of Gdynia Maritime University, No. 102, December 2017



Wptyw pradéw morskich na bezpieczng realizacje planu podrézy w rejonie trudnym nawigacyjnie

do podrézy i manewrowania. Znos statku wplywa na doktadno$¢ wykonywanego
manewru, dlatego jego wczesniejsza predykcja ma kluczowe znaczenie dla
bezpiecznego poruszania si¢ statkéw w akwenach trudnych nawigacyjnie. Jednak,
jak pokazano w przyktadowym badaniu, na statek rzadko dziata tylko jeden rodzaj
pradu, co w znacznym stopniu komplikuje ustalenie doktadnego uktadu sit
dziatajacych na jego kadlub. Nawet jesli podczas podrozy, w ktorej dryf byt rowny
zeru lub tak maly, iz mozna bylo go pominaé, znos moze znacznie rdzni¢ sig
od zaktadanych wartosci. Przyczyna moze by¢ uksztaltowanie brzegéw i dna mor-
skiego akwenu, mogace wprowadza¢ zaktocenia do glownego nurtu pradu.
W zwiazku z tym od oficera wachtowego wymagana jest ciagla obserwacja
biezacej pozycji statku tak, aby byt on w stanie skutecznie i na czas reagowac na
wszelkie odchylenia od wyznaczonego kursu lub trasy.
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