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Agnieszka Nowicka

Wspoétczesna nawigacja morska oraz nawigacja przysztosci

Nawigacja morska to proces bezpiecznego i sprawnego prowadzenia jednostki na morzu
do punktu przeznaczenia. [3] Pod pojeciem bezpieczenstwo rozumie sie stan, w ktérym nie

istnieje zawodnosc¢ czasoprzestrzeni oznaczajgca stan katastrofy, wypadku, lub awarii.

Historia nawigacji morskiej jest niemalze tak stara jak historia cztowieka. Odlegte morskie
wyprawy, ktore zawsze kohczyly sie w zamierzonym porcie, opisywane byty juz w starozytnych
mitach. Tak wiec podstawowe techniki nawigacji znane byty przez starozytne cywilizacje. Na
poczatku rzadko oddalano sie od brzegdéw. Charakterystyczne fragmenty wybrzeza stuzyty jako
punkty orientacyjne. Rzadko réwniez zeglowano noca. Jednak z czasem sytuacja zaczefa sie
zmieniaé. Zaczeto coraz bardziej oddala¢ sie od ladu. Starozytni Grecy i Fenicjanie dobrze
orientowali sie rowniez w nocy. [14] Wiadomo, ze wykorzystujgc potozenie na niebie Stonca lub

gwiazd wyznaczali kierunki.

Rys. 1. Sekstant wykorzystywany w nawigacji astronomicznej do pomiaréw wysokosci ciat niebieskich nad
horyzontem, a w nawigacji terestrycznej do mierzenia katéw pionowych oraz poziomych pomiedzy

obiektami widocznymi na Ziemi [5]
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To wiasnie basen Morza Srédziemnego traktowany jest jako kolebka cywilizacji
zachodniej, ale byt réwniez obszarem, gdzie narodzita sie irozwineta sztuka nawigaciji.
Bezchmurne niebo pozwalato w dzien $ledzi¢ wedréwke Stonca, a w nocy - obroty gwiazd.
Liczne gorzyste wyspy i wybrzeza petne charakterystycznych punktow orientacyjnych. Takie
warunki znaczenie utatwity trudne poczatki powstania i doskonalenia sztuki nawigacji morskie;j.
[14]
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Rys. 2. Gwiazdozbiory okofobiegunowe w 1 roku n.e. Gwiazda Polarna znajdowata sie w czasach
antycznych okoto 10° od bieguna pétnocnego nieba (dzis tylko 1°), dlatego Pytheas z Massalii okre$lat
jego potozenie, budujac kwadrat, ktérego trzema wierzchotkami byty gwiazdy: w i + Smoka oraz F Mate;j

Niedzwiedzicy. [14]

Dynamiczny rozwdj nawigacji morskiej rozpoczat sie za czasow krolewicza
portugalskiego Henryka Zeglarza (XV w.) i jest nieroztacznie zwigzany z rejsami oceanicznymi

epoki odkry¢ geograficznych. Wynalezienie kompasu magnetycznego stato sie przetomowym



wydarzeniem w dziejach nawigacji morskiej. Mapy morskie powstaty juz w Xll w., ale dopiero w
XVI w. Merkator opracowat mape wiernokatng, umozliwiajgca tatwe wykreslenie drogi statku i
prosty pomiar odlegtosci. W tym czasie do prowadzenia nawigacji wykorzystywano juz ciata
niebieskie (zwt. Gwiazde Polarng i Stonce) i okredlano szeroko$¢ geograficzng na podstawie
kata wzniesienia tych ciat. Skonstruowanie w XVIII w. chronometru umozliwito wyznaczanie

dtugosci geograficznej.

Po wielu wiekach astronawigacji i prostych metod nawigacji przybrzeznej w pierwszej
potowie ubiegtego stulecia przyszedt czas na naziemne systemy radionawigacyjne, a w latach
70. XX wieku — systemy satelitarne. Wraz z rozwojem elektroniki mozliwe stato sie polepszenie
jakoéci dotychczas stosowanych metod nawigacji technicznej, a takze w szerszym zakresie
skomputeryzowanie pracy nawigatora na morzu. Obecnie nawigacja morska opiera sie na
réznorodnych komputerowych zintegrowanych systemach nawigacyjnych i hydrograficznych.
Wspoétczesna nawigacja to najnowsze systemy satelitarne (GPS, DGPS, Glonass, w niedalekiej

przysziosci rowniez Galileo), radarowe, mapy elektroniczne i precyzyjna radionawigacja. [3, 4]

Szczegdblng role zaczety odgrywaé systemy map elektronicznych i nawigacyjny system
zintegrowany (ECDIS), ktéry gromadzi wszystkie informacje nawigacyjne, takie jak parametry

ruchu statku, dane z urzadzen zewnetrznych oraz informacje radarowe.
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Rys. 3. Morski odbiornik GPS - Lowrance GlobalMap® 7300C HD GPS Chartplotter [12]



Rys. 4. Satelita GPS bloku IIR [6]

Radar oraz ARPA (Automatic Radar Plotting Aid) podnoszg bezpieczenstwo nawigacii
oraz usprawniajg prowadzenie statku. Pozwalajg na jednoczesne sledzenie wielu obiektéw,

obliczenie parametrow ich ruchu oraz mozliwosci kolizji.

Rys. 5. Radar / ARPA firmy Furuno [7]



Przy omawianiu wspotczesnej nawigacji nie mozna zapomnie¢ o systemie automatycznej
identyfikacji AIS (Automatic ldentification System). Zapewnia on automatyczng wymiane
danych, przydatnych do unikniecia kolizji miedzy statkami oraz identyfikuje statek dla
brzegowych systemow nadzorujacych ruch statkéw. Razem z systemem kontroli ruchu VTS
(Vessel Traffic Service) znaczenie usprawniajg ruch za zattoczonych akwenach oraz zwiekszajg
bezpieczenstwo zeglugi.

Wspotczesng nawigacje morska charakteryzujg 4 fundamenty:

satelitarne systemy pozycjonowania: (GPS, DGPS, Glonass, EUROFIX, EGNOS, w
niedalekiej przysztosci rowniez Galileo),

zintegrowane systemy nawigacyjne: (ARPA, ECDIS, INS/IBS),

systemy tgcznoéci i ratownictwa: (Cospas-Sarsat, INMARSAT, GMDSS, urzadzenia
SAR),

systemy monitorowania i sterowania ruchem statkéw (VTS, AlS, Radar, LRIT) [10]

Rys. 6. ECDIS FEA-2807 firmy FURUNO [8]


http://pl.wikipedia.org/wiki/Statek_wodny
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Rys. 7. Obraz systemu ECDIS oraz informacje wyswietlane przez system. [8]

Rozwdj techniki wymusit wprowadzenie zmian do procedur nawigacyjnych czy
wyposazenia okretu, a co za tym idzie poszerzenia wiedzy przez nawigatorow i oficeréw
wachtowych. Takie dziatania znacznie zwigekszyly dokfadnosc¢ i efektywnos¢ nawigacji.
Znacznie skrocit sie czas wykonywania czynnosci nawigacyjnych co utatwito prace obsady
mostka. Wcigz zwiekszajace sie natezenie ruchu morskiego, nowe zagrozenia dla zeglugi
morskiej powodujg, nowe urzadzenia komunikacyjne oraz systemy nadzoru ruchu
spowodowaly, ze oficerowie wachtowi muszg posiada¢ umiejetnosci wykonywania licznych

czynnosci oraz obstugiwania nowych urzadzen.

W celu utrzymania wymaganego poziomu bezpieczenstwa na morzu, postanowiono
opracowac i wdrozy¢é kompleksowg koncepcje nawigacji morskiej przysztosci (e-nawigaciji).
Zajety sie tym Miedzynarodowa Organizacja Morska (International Maritime Organization —
IMO), Miedzynarodowa Organizacja Hydrograficzna (International = Hydrographic
Organization — [HO) oraz Miedzynarodowe Stowarzyszenie Stuzb Oznakowania
Nawigacyjnego (International Association of Marine Aids to Navigation and Lighthouse
Authorities — IALA). Zgodnie z wizjg nawigacji przysztosci dziatalno$¢ cztowieka powinna
dazy¢ do zwiekszenia bezpieczenstwa nawigacyjnego, efektywnosci, odpowiedzialnosci i
ochrony $rodowiska. Koniecznoscig stato sie zintegrowanie systeméw (urzadzen) i serwisow
(ustug) nawigacyjnych. Takie dziatania pozwolg wyeliminowaé¢ btedy nawigacyjne, zwiekszyé

bezpieczenstwo oraz zmniejszy¢ koszty zeglugi. [2, 13]

E-nawigacja ma oznacza¢ polepszong i poszerzong nawigacje (enhanced). ldea e-
nawigacji zostata podjeta przez Komitet Bezpieczenstwa Morskiego (MSC) IMO — na 81.

sesji w grudniu 2005 roku. [11]



E-nawigacja potaczy nowoczesne technologie nawigacyjne i komunikacyjne,
zapewniajgc doktadny, bezpieczny i efektywny system, oraz umozliwi ich wykorzystywanie
przez statki wszystkich wielkosci. Zintegrowanie wszystkich elementow systemow
nawigacyjnych iich wykorzystywanie w sposob efektywny to pierwszy krok do rozwoju

nawigacji przysztosci.

Podstawowe cele e-nawigacji to:

zwiekszenie bezpieczenstwa zeglugi z uwzglednieniem warunkéw nawigacyjnych,

meteorologicznych, hydrograficznych oraz zagrozen nawigacyjnych,

— ufatwienie obserwacji i kontroli ruchu statkow,

— ufatwienie komunikacji i wymiany informacji statek-statek oraz brzeg-statek i
odwrotnie,

— zwiekszenie efektywnosci transportu i logistyki,

— wsparcie akcji poszukiwawczych i ratowniczych,

— zintegrowanie informacji na statku i ladzie, ktore pozwolg zminimalizowa¢ wszelkie
ryzyko pomyiki lub btednej interpretacji informaciji ze strony uzytkownika,

— wsparcie podejmowania decyzji,

— wprowadzenie zmian w wymogach szkolenia marynarzy,

— doprowadzenie do spéjnosci norm, procedur operacyjnych, sprzetu, systemoéw oraz

symboli i znakéw nawigacyjnych,

— zasieg globalny. [1]

Nawigacja przysztosci ma przede wszystkim utatwi¢ bezpieczng i pewng nawigacje
statkow oraz umozliwi¢ doktadng obserwacje ruchu statkow i uprosci¢ zarzadzanie z

systeméw brzegowych (Igdowych).

Rozwijajaca sie nawigacja przysziosci wplynie na réznorodne elementy Zeglugi
morskiej. Nalezy do nich zaliczy¢ miedzy innymi urzadzenia i systemy poktadowe, systemy

brzegowe oraz infrastrukture tgcznosci.



A Descriptive Model for E-Navigation

Inputs | Outputs

i.q
Shipborne E-Nav
system

Integrated
communications
(includes AIS & LRIT data,
standardised reports etc)

Shore E-Nav
system
i.i

Safe Navigation

Enhanced:

- anti-collision and anti-grounding
processes

- route planning & monitoring

- pilotage & berthing

- under keel and air-draft
clearance management

- alert management

Data
communications

Efficiencies and other benefits

- Standardised and automated
maritime reporting

- Logistics efficiencies (including
Port State Control, port

Data
communications

operations)

- Potentially reduced insurance
costs

- Improved security

- SAR & pollution response

- Strategic analysis for
infrastructure refinement

- Incident analysis and
investigation

- Reduced human inefficiencies &
errors

- Improved onboard efficiencies

- Decision support mechanisms

- Improved ship/shore co-
operation

- Sharing risk analysis between
ship & shore

- External buy-in and ensured use
of E-Nav

- other

Rys. 8. Schemat e-nawigaciji [10]

Systemy i urzadzenia na poktadach statkdw bez ktérych istnienie i rozwdj e-nawigacji

nie bytby mozliwy to:

zintegrowane ekrany przedstawiajgce kompletng sytuacje nawigacyjng oraz
informacje o trasie statku, bazujgce na informacjach z istniejacych urzadzen
ECDIS oraz elektronicznych mapach nawigacyjnych (ENC);

— zintegrowane pozycjonowanie elektroniczne;

— urzadzenia umozliwiajgce sprawng i szybkg transmisje informacji nawigacyjne;j
(wykorzystujace wspotczesnie dziatajgce urzadzenia AlS):

— systemy zarzadzania informacjami oraz alarmami. [1]

Rozwdéj poktadowych systemow nawigacyjnych bedzie dgzyt do integrowania danych
statkowych z informacjami z zewnatrz. Ponadto stworzony zostanie system umozliwiajgcy
zarzadzanie informacjami, alarmami oraz strefami ochrony. Bedzie to mozliwe dzieki
wykorzystaniu elektronicznych systemdéw pozycjonowania, danych otrzymywanych z map
elektronicznych oraz systemdw oceny sytuacji nawigacyjnej.
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Kolejnym rozwijajgcym sie elementem Zeglugi morskiej sg serwisy zarzadzania
ruchem statkéw czyli systemy brzegowe. Nalezg do nich miedzy innymi administracja
morska i stuzba oznakowania nawigacyjnego, stuzby nadzoru i monitoringu ruchu statkéw,
stuzby ochrony wybrzeza oraz stuzby i biura hydrograficzne. Ich cele to efektywniejsze niz
dotychczas zbieranie danych oraz sprawniejsze koordynowanie ich wymiany. Takie dziatania
majg na celu zwiekszenie bezpieczehstwa morskiego oraz usprawnienie ruchu statkéw na

zattoczonych akwenach morskich.

Sprawna komunikacja, szybka wymiana danych miedzy statkami, ze statku na brzeg,
Zz brzegu na statek oraz miedzy stacjami brzegowymi a innymi uzytkownikami to kolejne
zatozenia e-nawigacji. Inne cele to miedzy innymi zwiekszenie efektywnosci transportu i
logistyki, skuteczne wspieranie operacji udzielania pomocy oraz ratowania; wyeliminowanie
btedéw informacji docierajgcych na statek i na brzeg, wspieranie procesu podejmowania
decyzji oraz s$wiatowe ujednolicenie standardow, systemoéw, symboli oraz procedur

operacyjnych. [1]

Wprowadzenie e-nawigacji doprowadzi do zmiany istniejacych juz procedur
nawigacyjnych (przepiséw i standardéw), w tym konwencji SOLAS, jak réwniez technicznych
srodkéw nawigaciji (map, wyposazenia mostka, elektronicznych srodkéw nawigacii, urzadzen

i systeméw tacznosci na morzu) oraz infrastruktury brzegowe;.

Potencjalnymi uzytkownikami e-nawigacji na morzu beda;

— statki objete konwencjg SOLAS

— jednostki szybkie

— statki pasazerskie

— statki korzystajace z ustug VTS

— statki pilotéw

— statki Coastguard

— statkdw stuzb Scigania (policja, stuzba celna, kontrola granic i imigracji, inspekcja
rybotéwstwa)

— statki pomocy (holowniki, statki ratownicze, statki przystosowanie do gaszenia
pozarow, itp.)

— statki stuzace do walki z zanieczyszczeniami

— statki wojskowe

— statki rybackie

- promy

— pogtebiarki
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— platformy
— statki dostawcze
— kablowce

— statki badawcze

Public sector
service providers

National
‘ Administrations

R T

S

vessels ( Fixed & Mobile /
N Telecoms

Non-O LAS Private sector
vessels service providers

Rys. 9. Koncepcja e-nawigacji [9]

Nowoczesna nawigacja bedzie nieodzownie taczy¢ dziatania na morzu i ladzie.

uzytkownikami lgdowymi beda:

— armatorzy i operatorzy

- centra VTS

— administracje krajowe

— wiadze portéw

— stacje pilotow

— Coastguard

— stuzby Scigania

— organizacje bezpieczenhstwa
— PSC (Port State Conrol)

— organizacje do walki z zanieczyszczeniami
— wojsko

— biura meteorologiczne
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— biura hydrograficzne

— operatorzy logistyczni

— firmy ubezpieczeniowe oraz instytucje finansowe
— biura podrézy

— rybotéwstwo

— dostawcy energii

— instytuty badawcze [1]

Jak wida¢ e-nawigacja bedzie odgrywac¢ wazng role nie tylko na morzu lecz réwniez
na ladzie. Sprawne zarzadzanie z brzegu to jeden z najwazniejszych filarow nawigaciji

przysztosci.

Wspotczesna nawigacja polegajgca na systemach satelitarnych oraz nowoczesnej
technologii jest wielkim sukcesem ludzkosci w dziedzinie nawigacji morskiej. Jej ciagte
doskonalenie i rozwdj ma na celu zwigkszenie bezpieczenstwa zeglugi przy wcigz
wzrastajacej liczbie i wielkosci statkdw. Niestety wielokrotnie mogliSmy sie przekonac, ze
wspétczesne systemy nawigacyjne nie sg idealne. Wcigz na morzach i oceanach zdarzajg
sie wypadki. Wine za to ponosi nie tylko cziowiek (btedy ludzkie) ale réwniez zawodnosc¢
urzgdzen nawigacyjnych. Takie wydarzenia zmuszajg stuzby bezpieczenstwa morskiego do
ciggtego doskonalenia systeméw nawigacyjnych oraz wspierania ich réznorodnymi
systemami Igdowymi. Dlatego tez koncepcje e-nawigacji mozemy traktowac jako najblizszg
perspektywe nawigacji. Pozwoli ona na zwiekszenie bezpieczenstwa na morzu, doprowadzi
do rozwoju i postepu technologicznego w dziedzinie sSrodkéw i urzadzen nawigacyjnych oraz
do unowocze$nienia programéw szkolenia nawigatoréw. E-nawigacja znaczgaco wptynie
takze na rozwdj przemystu produkujgcego wyposazenie nawigacyjne i systemy
komputerowe. E-nawigacja stanowi¢ bedzie gtéwny kierunek rozwoju systemoéw nawigaciji

morskiej zarowno w Polsce jak i na Swiecie.

Wykaz uzywanych skrotow:

AlS — Automatic Identification System

ARPA — Automatic Radar Plotting Aids

DGPS — Differential Global Positioning System

ECDIS — Electronic Chart Display and Information System
EGNOS — European Geostationary Navigation Overlay Service
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ENC — Electronic Navigational Chart

GLONASS — GLObal Navigation Satellite System

GMDSS — Global Maritime Distress and Safety System

GPS — Global Positioning System

INS/IBS — Integrated Navigational System/Integrated Bridge System
LRIT — Long Range Identification and Tracking

VTS — Vessel Traffic Service
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