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INTERDYSCYPLINARNE ZABAWY NAWIGACYJNE NA MAPACH MORSKICH

ROZDZIAL |
PODSTAWOWE POJECIA NAWIGAC]I

1.1. NAWIGACJA JAKO NAUKA

Nawigacja morska jest dziatem wiedzy, ktéry zajmuje sie bezpiecznym
przeprowadzeniem jednostki ptywajgcej z jednego miejsca do drugiego. Miejscem
moze by¢ tutaj zaréwno port morski, port jachtowy, ale takze moze by¢ to np.
dowolny punkt na akwenie morskim (morzu, oceanie), jak i Srédlgdziu (jeziorze,
duzym zbiorniku wodnym).

Nawigacja daje odpowiedz na pytanie: gdzie znajduje sie w danym momencie nasza
jednostka ptywajgca - czyli jaka jest pozycja geograficzna naszego statku czy jachtu
oraz jakg drogg nalezy ptyng¢, aby nie wplyngé¢ na wszelkie niebezpieczenstwa
i zagrozenia, aby w koncu osiggng¢ zatozony punkt docelowy (port, przystan
jachtowa, miejsce zakotwiczenia).

Tak wiec zagadnienie jakim jest nawigacja sprowadza sie do rozwigzania dwdch zadan:
e okreslenia pozycji jednostki ptywajacej,
e wytyczenia wiasciwej drogi, w tym odpowiedniego kursu jednostki.

Ze wzgledu na metody okreslania pozycji jednostki ptywajgcej, mozna wyréznic rézne
rodzaje nawigacji:

e Nawigacja satelitarna - dziat nawigacji, w ktérym wykorzystywane sg zasady
funkcjonowania odbiornikoéw GPS (ang. Global Positioning System), ktére oparte sg
na systemie kosmicznym, sktadajgcym sie z segmentu 31 satelitéw orbitujgcych
wokot Ziemi i stacji naziemnych - stacji kontrolnych, monitorujgcych na Ziemi
uzytkownika. Zadaniem systemu jest dostarczenie niezbednej informacji
cztowiekowi 0 jego potozeniu w celu utatwienia poruszania sie w terenie (np.:
w terenie zurbanizowanym, po drogach, w terenie leSnym, akwenie morskim).

¢ Nawigacja terestryczna - to dziat nawigacji, ktéry obejmuije zasieg naszej widocznosci
w stosunku do Igdu. Okreslanie pozycji jednostki ptywajgcej (wspodtrzednych
geograficznych) polega na obserwacji obiektéw widocznych na lgdzie. Obiekty mogg by¢
widoczne nie tylko poprzez oko obserwatora, ale takze poprzez lornetke czy radar
nawigacyjny. Stosujgc nawigacje terestryczng do prowadzenia nawigacji wykorzystuje sie
mapy morskie, locje, spisy Swiatet i sygnatdw nawigacyjnych, natomiast w zakresie
okreslania pozycji wykorzystywane sg rézne metody, w ktoérych dominujgcg role
spetniajg namiary na obiekty oraz odlegtosci mierzone zwykle radarem nawigacyjnym,
badz okreslonym za pomocg sekstantu (przyrzadu stuzgcego do pomiaru katow
poziomych i pionowych).
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e Nawigacja radarowa - to dziat nawigacji, w ktorym okreslanie wspoétrzednych
pozycji polega na obserwacji wybrzeza i obiektow nawigacyjnych (ktore sg takze
przedstawione na mapie morskiej), za pomocg radaru nawigacyjnego. Zasieg
stosowania nawigacji radarowej jest znacznie wiekszy od zasiegu nawigacji
terestryczne,j.

e Nawigacja pilotowa - dziat nawigacji wykorzystywany gtéwnie przy podejsciach
do portdw i przystani morskich, w szczegdlnosci tam, gdzie wytyczanie drogi
jednostki ptywajacej polega na identyfikacji mijanych znakéw nawigacyjnych (np.
ptaw, staw, nabieznikdw, itd.).

e Nawigacja zliczeniowa - dziat nawigacji, w ktérym okreslenie pozycji jednostki
ptywajgcej odbywa sie na podstawie znajomosci ostatniej zmierzonej pozycji
(pozycja obserwowana) oraz kierunku (kursu rzeczywistego) i predkosci jednostki.

e Nawigacja astronomiczna - specjalistyczny dziat nawigacji, w ktorym okreslanie
wspotrzednych geograficznych polega na obserwacji potozenia ciat niebieskich.
Ten rodzaj nawigacji stosowany jest gtébwnie w nawigowaniu oceanicznym
i wymaga bardzo duzych wiadomosci z zakresu astronomii oraz umiejetnosci
z zakresu postugiwania sie sekstantem.

e Nawigacja radiowa - polega na okres$laniu wspotrzednych geograficznych na
podstawie radionamiaréw. Obecnie ten rodzaj nawigacji jest niewykorzystywany,
poniewaz wszystkie radiolatarnie zostaty wytgczone.

e Nawigacja inercyjna - rodzaj nawigacji stosowany gtéwnie podczas ptywania na
okretach podwodnych. Okres$lanie pozycji jednostki ptywajgcej polega na
podstawie pomiaréw przyspieszen dziatajgcych na obiekt oraz predkosci
katowych w celu okreslenia jego orientacji i potozenia.

Wyznaczenie bezpiecznej drogi jachtu polega przede wszystkim na okresleniu
wiasciwego kursu. Znajgc doktadna pozycje, przy pomocy map, locji, spisow Swiatet,
tablic nawigacyjnych itp. mozna wyznaczy¢ wiasciwy i bezpieczny kurs jachtu.
Z wyznaczeniem bezpiecznej drogi jachtu SciSle powigzany jest tez dziat meteorologii.
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1.2. SIATKA GEOGRAFICZNA

Jedng z najwazniejszych rzeczy podczas poruszania sie na akwenach morskich
i Srédlgdowych jest znajomos$¢ swojego potozenia. Dlatego, dla utatwienia
identyfikacji potozenia, na Ziemi zostat narzucony na jej powierzchnie uktad
wspotrzednych - czyli siatka geograficzna.

Siatke tworzg okregi, ktore powstaty z przeciecia kuli ziemskiej licznymi
ptaszczyznami przechodzgcymi przez jej srodek, czego wynikiem jest powstanie kot
wielkich. Ich promien jest réwny promieniowi kuli ziemskiej. Natomiast, okregi
powstate na powierzchni Ziemi przy jej przecieciu ptaszczyznami, ktére nie

przechodzg przez srodek Ziemi nazywane sg kotami matymi.

Okregi, ktore tworzg siatke geograficzng nazywane sg potudnikami i rownoleznikami.
Potudniki stanowig potowe kot wielkich, biegngcych od bieguna pdtnocnego
i potudniowego. Jednym z podstawowych potudnikéw, ktéry dzieli kule ziemska na
potkule wschodnig i zachodnig jest potudnik Greenwich pod Londynem.

Kota mate - réwnolezniki, stanowig Slad przeciecia powierzchni kuli ziemskiej
ptaszczyznami prostopadtymi do jej osi. Szczegdlnym przypadkiem jest réwnik, czyli
jedyne koto wielkie powstate w wyniku przeciecia kuli ziemskiej ptaszczyzng
przechodzgcg przez Srodek Ziemi i prostopadtg do jej osi. Réwnik dzieli kule ziemska
na dwie potkule: pétnocng i potudniowa.

Miejsce przeciecia sie potudnika zerowego (greenwich-owskiego) z réwnikiem
stanowi poczatek uktadu wspotrzednych, umozliwiajgcego okreslenie potozenia
dowolnego punktu na powierzchni Ziemi za pomocg wspoétrzednych geograficznych:

szerokosci geograficznej i dfugosci geograficznej.

Szerokos¢ geograficzna (¢p) - jest to kat Srodkowy zawarty miedzy ptaszczyzng
rownika a linig prostg tgczacg Srodek Ziemi z rownoleznikiem pozycji danego punktu.
Szerokos¢ geograficzna jest takze miarg katowg miedzy réwnikiem a dowolnym
innym réwnoleznikiem (Rys. 1.).
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Rys. 1. Szerokos$¢ geograficzna.

0§ Ziemi

Zrédto: opracowanie wiasne.

Mierzy sie jg od réwnika na pétnoc lub potudnie. Symbolem szerokosci geograficznej
jest mata grecka litera ¢ (wym. fi).

Wszystkie punkty na potnoc od réwnika (od 0° do 90° majg szeroko$¢ pétnocng, wiec
przy zapisie wspotrzednych dodaje sie znak (+) lub N i zapisuje nastepujaco:

@=+54°33,4" lub @ =54°33,4'N

Wszystkie punkty na potudnie od réwnika (od 0° do 90°% majg szeroko$¢ potudniowa,
przy zapisie wspoétrzednych dodaje sie znak (-) lub S i zapisuje sie nastepujgco:

@=-54°33,4" lub @=54°334'S

Diugos¢ geograficzna (A) - jest to kat dwuscienny zawarty miedzy ptaszczyzng
potudnika zerowego (greenwich-owskiego) a ptaszczyzng potudnika przechodzgcego
przez dany punkt.

Innymi stowy dtugos$¢ geograficzna stanowi miare katowg miedzy potudnikiem

zerowym a innym potudnikiem, przechodzgcym przez dany obiekt (Rys. 2.).
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Rys. 2. Dtugos$c¢ geograficzna.

Potudnik zero (Greenwich) N potudnik 180°

o B e

Y . 0$ Ziemi

Zrédto: opracowanie wiasne. S

Dtugos¢ geograficzng mierzy sie od potudnika zerowego na wschdd lub zachdd.
Symbolem dtugosci geograficznej jest mata grecka litera A (wym. lambda). Wszystkie
punkty na wschdd od potudnika Greenwich (od 0° do 180° majg dtugos$¢ wschodnig,

wiec przy zapisie wspotrzednych dodaje sie znak (+) lub E i zapisuje sie nastepujgco:

A=+015°34,5" lub A=015°34,5'E

Wszystkie punkty na zachéd od potudnika Greenwich (od 0° do 180°) majg dtugos¢
zachodnig, przy zapisie wspétrzednych dodaje sie znak (-) lub W i zapisuje sie

nastepujgco:
PH) =-015°34,5" lub A=015°345W

Potudnik 180° stanowi miedzynarodowg linig zmiany daty na mapie stref czasowych.
Linia ta przebiega gtéwnie wzdtuz potudnika 180° cho¢ wystepujg niewielkie
odchylenia w przypadku obszaréw zamieszkanych przez ludzi. Po obu stronach tej
linii daty réznig sie o jedng dobe.

Szerokos¢ i dtugosc¢ geograficzng mierzy sie w stopniach, minutach i sekundach.
Natomiast, na mapach morskich stosuje sie zapis w stopniach, minutach i dziesigtych
czesciach minuty (Rys. 3.).
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Rys. 3. Szerokos¢ i dtugosc geograficzna okreslonej pozycji.

réwnoleznik N potudnik 180°
pozycji e B pozydja
N N N S
/ .- II\'- T ‘\.\ . H-}'f 4
! Il".
|II II'
& g
W | | E
I |
||. 1. |
III'. III
"‘ | )
I'._\\ II .I,'rl J-. ,Hl
I < .
_ /1 Rownik
. e / -’-/ I
T~ S ,/\ potudnik pozycji
iy = STy :
Greenwich [
I — S . .
potudnik pozycji
Zrédto: opracowanie wiasne.

®=61°334'N, A=018°44,5F



INTERDYSCYPLINARNE ZABAWY NAWIGACYJNE NA MAPACH MORSKICH

1.3. MORSKIE JEDNOSTKI MIARY

Wyznaczenie bezpiecznej drogi jachtu (jednostki ptywajgcej) polega przede wszystkim
na okresleniu wtasciwego kursu. Znajgc doktadng pozycje, okreslong przy pomocy
map, locji, spiséw Swiatet, tablic nawigacyjnych itp. mozna wyznaczy¢ wiasciwy
i bezpieczny kurs jednostki ptywajgce;.

Z wyznaczeniem bezpiecznej drogi jednostki ptywajgcej ScisSle powigzana jest
znajomos¢ podstawowych miar, na podstawie ktérych mozna oszacowal np.
odlegtos¢ na morzu, czy okresli¢ predkosc jednostki ptywajgce;j.

W nawigacji morskiej umownie zaktada sie, ze Ziemia jest kulg geometryczng, ktorej
promien, zwany S$rednim promieniem Ziemi wynosi R = 6371,7km. Kazde koto
0 promieniu réwnym promieniowi kuli ziemskiej, ktére swojg ptaszczyzng przechodzi
przez Srodek Ziemi nazywa sie kotem wielkim. Kotami wielkimi sg zatem réwnik
(najwieksze koto na rozciggtosci rownoleznikowej) i wszystkie potudniki.

Jednostki dfugosci

W nawigacji morskiej stosuje sie jednostki miar ktére nie nalezg do uktadu Sl
- Miedzynarodowy Uktad Jednostek Miar (fr. Systéme international d'unités, Sl), sg to: dtugos¢
(odlegtos¢, gtebokos¢, wysokos¢) oraz predkosé i kat (kurs, namiar).

Podstawowg jednostkg odlegtosci uzywang w nawigacji jest mila morska (Mm).
Jedna mila morska jest réwna dtugosci jednej minuty kota wielkiego Ziemi, czyli
wycinka tuku odpowiadajgcego jednej minucie na ktérymkolwiek potudniku.

21R . . -10°
= _ 2-3,14-6370-10°m _ 1852m
360 - 60 360 - 60

Jednostkg pochodng mili morskiej jest kabel (kbl), ktéry jest rowny jednej dziesigtej
mili morskiej.
1 kbl =185,2m

W zaawansowanej nawigacji sg takze stosowane angielskie miary odlegtosci:

1 stopa = 0,3048m
1 sgzeri = 6 stop = 1,8288m

W sgzniach i stopach mozna okreslac¢ gtebokos¢ a w stopach dodatkowo wysokosc¢.


https://pl.wikipedia.org/wiki/J%C4%99zyk_francuski
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W nawigacji morskiej, ktora wykorzystuje mapy morskie, odczytu odlegtosci
dokonujemy za pomocg skali szeroko$ciowej (czyli z lewej, albo z prawej strony rami
mapy). Do tego celu wykorzystujemy cyrkiel nawigacyjny (zwany tez przeno$nikiem
albo kroczkiem) (Rys. 4.).

Rys. 4. Pomiar odlegtosci na mapie morskie;.

Zrédto: opracowanie wiasne.

Jednostki predkosci

Jednostkg predkosci na morzu jest wezet (w). Predko$¢ 1w jest to predkosc jednostki
ptywajgcej, ktéra pokonata odlegtos¢ 1 Mm w czasie jednej godziny.

Mm 1852m m m
Tw=1 = =0,514—=0,5—
h 3600s S S
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1.4. SYSTEMY OKRESLANIA KIERUNKU

Kierunek na morzu jest to strona w ktorg skierowany jest jakis ruch. Innymi stowy jest
to linia prosta przechodzgca przez punkt - obserwatora i punkt, do ktérego zmierza
jednostka ptywajaca, na ktérej znajduje sie ten obserwator.

Kierunek okresla sie za pomocg kata, jaki go dzieli od innego kierunku, uznanego za
kierunek odniesienia. Kierunkiem odniesienia jest najczesciej pétnocna linia N-S.
Kierunek oznacza sie na morzu za pomocg stopni lub rumbéw.

Podstawowymi systemami okreslania kierunkdéw na powierzchni Ziemi sa:
e system rumbowy,

e system okrezny,

e system potdéwkowy,

e system ¢wiartkowy.

System rumbowy powstat poprzez podziat okregu (360°) na 32 czesci w efekcie
1
czego wyodrebnit sie rumb, kat rowny > kata petnego.

360° 1°
1rumb = 11
32 4

Kazdy rumb ma swojg nazwe, np.: Nord, Nord by East, East, West, itd. (ustalong
wg nomenklatury angielskiej). Zestawienie wszystkich rumbéw, czyli rézy kierunkéw
geograficznych, nazywamy potocznie rézq wiatrow (Rys. 5.).

Rys. 5. R6za wiatréw.

Zrédto: opracowanie wiasne.

Obecnie rumby wykorzystuje sie do okreslenia kierunkdéw wiatru i pragdu. Wiatr
okresla sie wedtug kierunku, z ktérego wieje natomiast prad, w ktérym kierunku
ptynie. Wykaz rumbdw zawiera ponizsza tabela (Tab. 1.).
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Tab. 1. Nazwy rumbow i ich kierunki.

nr skrot nazwa angielska nazwa polska kierunek
angielski
0 N north poéioc 0°
1 NbE north by east potnoc ku wschodowi 11,25°
2 NNE north north east poétnocny pétnocny wschéd 22,50°
3 NEbN north east by north potnocny wschéd ku pétnocy 33,75°
4 NE north east poétnocny wschéd 45°
5 NEbE north east by east poétnocny wschéd ku wschodowi 56,25°
6 ENE east north east wschodni pétnocny wschéd 67,50°
7 EbN east by north wschéd ku pétnocy 78,75°
8 E east wschéd 90°
9 EbS east by south wschéd ku potudniowi 101,25°
10 ESE east south east wschodni potudniowy wschod 112,50°
11 SEbE south east by east potudniowy wschéd ku wschodowi 123,75°
12 SE south east potudniowy wschod 135°
13 SEbS south east by south potudniowy wschéd ku potudniowi 146,25°
14 SSE south south east potudniowy potudniowy wschéd 157,50°
15 SbE south by east potudnie ku wschodowi 168,75°
16 S south potudnie 180°
17 Sbw south by west potudnie ku zachodowi 191,25°
18 SSW south south west potudniowy potudniowy zachéd 202,50°
19 SWbS south west by south potudniowy zachéd ku potudniu 213,75°
20 SW south west potudniowy zachéd 225°
21 SWbW south west by west potudniowy zachéd ku zachodowi 236,25°
22 WSW west south west zachodni potudniowy zachéd 247,50°
23 WbS west by south zachod ku potudniu 258,75°
24 w west zachéd 270°

10
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nr skrot nazwa angielska nazwa polska kierunek
angielski

25 WbN west by north zachod ku poétnocy 281,25°
26 WNW west north west zachodni p6tnocny zachéd 292,50°
27 NWbwW north west by west potnocny zachoéd ku zachodowi 303,75°
28 NW north west potnocny zachéd 315°
29 NWbN north west by north potnocny zachéd ku poétnocy 326,25°
30 NNW north north west poétnocny pétnocny zachéd 337,50°
31 Nbw north by west poétnoc ku zachodowi 348,75°
32 N north pétnoc 360°

Zrédto: opracowanie wiasne.

System okrezny - w systemie tym kierunki sg liczone od kierunku pétnocy (000°),
przez wschod (090°), potudnie (180°) i zachdd (270°) az do 360°.

System ¢wiartkowy - polega na ty, ze kierunki sg liczone od pétnocy lub potudnia
do 90°, w prawo lub w lewo, zaleznie od tego przez ktérg ¢wiartke okregu biegnie
okreslony kierunek.

System potéwkowy - w systemie tym kierunki liczy sie od kierunku pétnocy (000°) do 180°
przez wschod lub zachdéd, zaleznie od tego, gdzie lezy punkt wyznaczajgcy okreslony kierunek.

Na ponizszym rysunku zobrazowano systemy okreslania kierunkdéw (Rys. 6.).

, . . e N
Rys. 6. Systemy okreslania kierunkow: ) 000° g
a) system okrezny, o B2
b) system potéwkowy, /
. wz70° 090°
c) system ¢wiartkowy. -
& (Y
180°
S
N N
b 000° a=030°F & 000° a=NO30°k
B=120°W f=5060°W
o
>,
Wo9p° 090°F  WOS0° 090°
8 53 8 ]
R A
180° 000°

S
Zrédto: Czajewski J. Nawigacja zeglarska, Wyd. Komunikacji i kgcznosci, Warszawa 1986, s. 15.
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1.5. HORYZONT | WIDNOKRAG

Horyzontem obserwatora jest nazywana ptaszczyzna prostopadta do linii pionu
przechodzgcej przez miejsce obserwatora i oddalona od powierzchni Ziemi
o odlegtos¢ rowng wzniesieniu nad te powierzchnie oczu obserwatora.

Horyzontem geometrycznym nazywamy ptaszczyzne stozka wyprowadzonego na
wysokosci oka obserwatora i opartego o ksztatt Ziemi. Punkt stycznosci z Ziemig
nazywamy jest widnokregiem.

Horyzontem astronomicznym nazywamy ptaszczyzne réwnolegta do horyzontu
obserwatora i przechodzgcg przez Srodek Ziemi. Zasieg wzroku obserwatora jest
ograniczony linig widnokregu i zalezy od wysokosci ocznej (Rys. 7.).

Rys. 7. Horyzont obserwatora i horyzont astronomiczny.

Wysokosé
oczu
obserwatora

Horyzont obserwatora

Widnokrag

Ziemia

Linia pionu

1 Horyzont astonomiczny

Zrédto: opracowanie wtasne.

Termin horyzont czesto jest mylony z terminem widnokrag. Jezeli méwimy, ze co$
wida¢ na horyzoncie, to tak naprawde mamy na mysli widnokrag.

Widnokregiem nazywamy miejsce geometryczne punktédw stycznosci miedzy
powierzchnig Ziemi a tworzgcymi stozka, ktorego wierzchotek wyznaczajg oczy
obserwatora. Znajomos¢ widnokregu dla zeglarzy jest bardzo wazna z uwagi na fakt,
iz umozliwia on ocene dystansu dzielgcego jednostke ptywajacg od brzegu.

Na petnym morzu linia widnokregu tworzy okrag z obserwatorem w Srodku. Widnokrag
zmienia sie w zaleznosci od wysokosci, tzn. im wyzej potozone jest miejsce obserwacji,
tym mamy rozleglejszy widok. Teren, ktory obserwujemy wypetniony jest najrozniejszymi
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elementami krajobrazu (géry, lasy, zabudowania, itp.), wiec trudno jest o bardzo
dobrg identyfikacje. Na morzu sytuacja jest o wiele prostsza, poniewaz pozorng linie
styku morza z niebem raczej zawsze mozna dostrzec. Na widnokregu wschodzi
i zachodzi Stonce, Ksiezyc i inne gwiazdy. Wedtug punktow na widnokregu
wyznaczamy kierunki geograficzne.

Znajgc wysokos$¢ wzniesienia oczu obserwatora (h) mozna tatwo obliczy¢ odlegtos¢ do
widnokregu, co w pewnych sytuacjach moze byc¢ istotne (np. ocena dystansu
dzielgcego jacht od brzegu) (Rys. 8.).

Rys. 8. Odlegtos¢ od obiektu na widnokregu.

o _{’— 4
-~ 2,08 x \/ wysokos¢ oczna [m] + 208x “N\J wysokosc latarni [m]

Zrédto: opracowanie wiasne.

W zeglarstwie metoda okres$lania odlegtosci od obiektu na podstawie widocznosci
wzrokowej na widnokregu jest bardzo czesto wykorzystywana. Do tego celu stosuje
sie nastepujgcg formute:

d = (Wh+VH)

gdzie:

d - odlegtosc do obiektu

h - wysokos$¢ oczna obserwatora

H - wysokos¢ obiektu, np. latarni morskiej.
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1.6. PRZYBORY NAWIGACY)NE

Przybory nawigacyjne wykorzystywane sg do prowadzenia nawigacji, w tym do
wykonywania wszelkich czynnosci matematyczno-geometrycznych oraz analitycznych
na mapie morskiej. Do podstawowych przyboréw naleza:

o Trojkgty nawigacyjne - przezroczyste ekierki z uchwytem, wykonane w formie
rownoramiennego tréjkata i zaopatrzone w indeks oraz podziatke stopniowg,
umozliwiajgce wykreslanie i odczytywanie kierunkdw (Rys. 9.).

Rys. 9. Trojkat nawigacyjny.

R

W \ E] v,

AW ™ % /
. \ L R VT P a
N o et [ % o
“\‘:? & o b
& Y o o{.:} b e
“\:::\ QG\:,_ ‘g\ 1’6‘ ?‘% %,

F il +*
e : L
I =
: a8 2B

5% 1 =

Zrédto: opracowanie wiasne.

e Liniat réwnolegly - zwany takze transporterem, sktada sie z dwéch réwnolegtych
linijek, potgczonych ze sobg ruchomo osadzonymi liniami. Liniat umozliwia
rownolegte przenoszenie kurséw i namiaréw, a wiec moze zastgpi¢ pod tym
wzgledem zespo6t dwdch tréjkatdw nawigacyjnych (Rys. 10.).

Rys. 10. Liniat réwnolegty.

' »
HE v - . g
-
~N
E| - = =
1 - I
B/ - i o~
[T TR
- e Z 2L NSRS A TARE TARARAEY! N N ~

Zrédto: opracowanie wiasne.
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e Protraktor - stanowigcy odmiane katomierza, wyposazonego w trzy ramiona,
ktére mozna ustawi¢ w ten sposob, aby wyznaczaty trzy zgdane kierunki lub dwa
katy (Rys. 11.).

Rys. 11. Protraktor.

Zrédto: opracowanie wiasne.

e Przenosnik - zwany takze cyrklem nawigacyjnym lub kroczkiem, jest niezbednym
przyborem do odmierzania odlegtosci na mapie, a takze wykorzystywany
do okreslania pozycji lub zdejmowania pozycji z mapy morskiej (Rys. 12.).

Rys. 12. Przenosnik.

Zrédto: opracowanie wiasne.

W nawigacji morskiej uzywamy takze innych przyboréw, do ktérych naleza: cyrkiel,
ktory wykorzysta¢ mozna do wykreslania tukow linii pozycyjnych, a takze gumke, lupe,
linijke z podziatkq, kgtomierz i temperdwke.
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ROZDZIAL II
KURS, NAMIAR, KAT KURSOWY

2.1. KURS JEDNOSTKI PLYWAJACE)

W nawigacji morskiej stosuje sie kilka specyficznych definicji kierunku. Zasadnicze
z nich to:

e kurs,

e namiar,

e kat kursowy.

Kursem - nazywamy kierunek, w ktorym porusza sie jacht (jednostka ptywajgca).
W nawigacji morskiej istnieje wiele definicji kursu. Jedna z nich opisuje kurs - jako kat
zawarty miedzy pétnocng czescig linii N-S a osig symetrii kadtuba jachtu (zwang tez
diametralng jachtu).

Kursy liczone sg w systemie okreznym, czyli od 0° do 360° od pdtnocy zgodnie
z ruchem wskazéwek zegara. Podstawowym przyrzgdem nawigacyjnym stuzgcym do
wyznaczenia kursu, a pézniej do utrzymywania go przez sternika jest kompas
magnetyczny. Jednak nalezy w tym momencie zaznaczy¢, iz na kompas oddziatywujg
dwie zaleznosci: deklinacja i dewiacja.

Stad mozna wywnioskowac, iz istnieje potnoc rzeczywista (N), pétnoc magnetyczna
(Nm) i pétnoc kompasowa (Nk). A zatem, mozna wyroéznic tez trzy kierunki, czyli trzy
kursy:
o kurs rzeczywisty (KR) - czyli kat, zawarty pomiedzy kierunkiem pédtnocy
rzeczywistej a diametralng jachtu,
e kurs magnetyczny (KM) - czyli kat, zawarty pomiedzy kierunkiem pétnocy
magnetycznej a diametralng jachtu.
o kurs kompasowy (KK) - czyli kat, zawarty pomiedzy kierunkiem pédtnocy
wskazywanej przez kompas a diametralng jachtu.

Kursy wyrazamy najczesciej w okreznym systemiepodziatu horyzontu i zapisujemy je
w postaci trzycyfrowe;j:
KR =043,2° lub KR=179,0°
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Kurs rzeczywisty nie jest jednak réwnoznaczny z kierunkiem, w ktérym porusza sie
jacht, poniewaz oddziatywujg na niego dwie sity: wiatr i prad. Sita wiatru spycha jacht
(jednostke ptywajgcg) od kursu jakim sie porusza, co nazywa sie dryfem.

Dryf jest wiec katem, o ktéry jacht jest spychany z wyznaczonego kursu. W nawigacji
nazywa sie go poprawkg na wiatr (pw). Z kolei masa wody przemieszczajgca sie
wzgledem dna morskiego (prad) powoduje dodatkowy znos jachtu, ktéry nazywany

jest poprawka na prad (pp).
Zaleznos¢ pomiedzy poszczegdlnymi  kursami  oraz  poprawki zwigzane

z oddziatywaniem deklinacji, dewiacji, wiatru i pragdu na ruch jednostki ptywajgcej
zobrazowano na ponizszym rysunku (Rys. ).

Rys. 13. Zalezno$ci pomiedzy kursem rzeczywistym, magnetycznym i kompasowym.

M

A MNim

-

Zrédto: opracowanie wiasne.

Podczas prowadzenia jachtu sternik powinien uwzgledni¢ wszystkie poprawki, na
podstawie ktérych zawsze wykresla na mapie katami drogi nad dnem (KDd), podajgc
przy tym sternikowi, kurs kompasowy jaki powinien utrzymywac. Przy przeliczaniu
kursu kompasowego (KK) na kat drogi nad dnem (KDd) wszystkie wartosci poprawek
dodajemy.
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Przeliczenia kursoéw realizujemy w nastepujacy sposob, realizujgc zadanie wprost,
czyli czynnie uwzgledniajgc wszystkie poprawki:

KK + (£8) = KM

KM + (xd) = KR

KK + (£8) + (zd) + (xa) = KDw
KK + (£8) + (xd) + (xa) + () = KDd

gdzie:
KK - kurs kompasowy,
KM - kurs magnetyczny,
KR - kurs rzeczywisty,
KDw - kat drogi po wodzie,
KDd - kat drogi nad dnem,
a - dryf,
B - znos,

6 - dewiacja kompasu magnetycznego,
d - deklinacja magnetyczna.

Przy przeliczaniu kata drogi nad dnem (KDd) na kurs kompasowy (KK) wszystkie
wartosci poprawek odejmujemy, wediug nastepujgcej formuty (oznaczenia
pozostajg bez:

KDd - (+pp) = KDW
KDd - (£pp) - (xpw) = KR
KDd - (xpp) - (xpw) - (xd) = KM

KDd - (+pp) - (xpw) - (d) - (+8) = KK
gdzie:
KK - kurs kompasowy,
KM - kurs magnetyczny,
KR - kurs rzeczywisty,
KDw - kat drogi po wodzie,
KDd - kat drogi nad dnem,
pw - poprawka na wiatr,
pp - poprawka naprad,
6 - dewiacja kompasu magnetycznego,
d - deklinacja magnetyczna.
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2.2. NAMIAR

W nawigacji morskiej znajduje wiele definicji namiar. Najczesciej namiar okreslamy
jako kat zawarty pomiedzy poétnocng czescig ptaszczyzny potudnika NS a linig
przechodzgcg przez pozycje obserwatora i namierzany obiekt. Podobnie jak
z kursami mozna rozréznic¢ nastepujgce rodzaje namiarow (Rys. 14.):

e Namiar rzeczywisty (NR) - kat, zawarty pomiedzy kierunkiem pdtnocy
rzeczywistej a linig przechodzgcg przez pozycje obserwatora i namierzany obiekt,

e Namiar magnetyczny (NM) - kat, zawarty pomiedzy kierunkiem pdtnocy
magnetycznej a linig przechodzacg przez pozycje obserwatora i namierzany
obiekt.

e Namiar kompasowy (NK) - Kkat, zawarty pomiedzy kierunkiem pdtnocy
kompasowe] a linig przechodzagcg przez pozycje obserwatora i namierzany
obiekt.

Namiary wyrazamy najczesSciej w okreznym systemie podziatu horyzontu
i zapisujemy je w postaci trzycyfrowej:

NR =015,3° lub NR = 297,0°.

Rys. 14. Rodzaje namiardw.

X
Obiekt

namierzany

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Czajewski ). Nawigacja zeglarska, Wyd. Komunikacji
i tacznosci, Warszawa 1986, s. 86.
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2.3. KAT KURSOWY

Podczas ptywania bardzo czesto wystepujg sytuacje, w ktérych kierunekna widoczny
obiektwyrazany jest w stosunku do osi symetrii jachtu,a nie w stosunku do
ptaszczyzny potudnika. Mamy wtedy do czynienia z katem kursowym (<K).

Kat kursowy (<K) - jest to zatem kat zawarty pomiedzy dziobowgczescig ptaszczyzny
symetriijednostki ptywajgcej a linig namiaru na widoczny obiekt.

Katy kursowe wyrazamy w potowkowym lub okreznym systemie podziatu horyzontu,
przyjmujgc zawsze zero na dziobie jachtu a 180° na rufie. W systemie potéwkowym
katy kursowe liczymy w prawo i w lewo od dziobu jachtu do rufy, przy czym katy
kursowe lewej burty maja znak ujemny (-), a katy kursowe prawej burty majg znak
dodatni (+). W systemie okreznym katy kursowe mierzymy od dziobu w prawo,
zgodnie z ruchem wskazowki zegara.

Katy kursoweréwne 90° praweji lewej burty nazywamy trawersami. Przyktadowy
zapis katéw kursowych podano ponizej:

<K =30° lewej burty = -30° = 330°
<K =170° prawej burty = +170° = 170°
Zaleznos$¢ kursu, namiaru i kata kursowego przedstawiono na ponizszym rysunku
(Rys. 15.).

Rys. 15. Zaleznos¢ kursu, namiaru i kata kursowego.

Zrédito: opracowanie wiasne na podstawie Giertowski J., Meissner T., Nawigacja Terestryczna,
Wydawnictwo Morskie, Gdynia 1963, s. 56.
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ROZDZIAL 1
DEKLINACJA | DEWIACJA KOMPASU MAGNETYCZNEGO

3.1.KOMPAS MAGNETYCZNY

Jednym z najwazniejszych przyrzagddéw nawigacyjnych na statku, okrecie czy jachcie
jest kompas, stuzacy do okre$lania kierunku na morzu. Kompas wskazuje kurs
jednostki ptywajgcej oraz umozliwia okreslenie namiaréw lub katéw kursowych na
widoczne przedmioty i znaki nawigacyjne.

Kompas magnetyczny dziata na zasadzie ustawiania sie igly magnetycznej
rownolegle do linii sit pola magnetycznego Ziemi. Podstawowg czescig kazdego
kompasu jest roza kompasowa. Sktada sie ona z szeregu magneséw umieszczonych
rownolegle wzgledem siebie i przymocowanych do rézy wiatréow.

R6za kompasowa spetnia tutaj role ptaszczyzny horyzontu obserwatora.
Wyskalowana jest ona w okreznym systemie podziatu horyzontu, tj. od 000° do 360°
i zawieszona tak, aby Srednica rézy, tgczgca punkty na jej obwodzie oznaczone 000°
i 180°, pokrywata sie z kierunkiem osi magnetycznej rozy kompasowe;.

R6za kompasowa swoim Srodkiem ciezkosci spoczywa na ostrzu szpilki w kociotku,
wykonanymz niemagnetycznego metalu zazwyczaj z mosigdzu,majgc mozliwosc
swobodnego obrotu w ptaszczyznie poziomej. Pod wptywem pola magnetycznego
otaczajgcego réze kompasowg ustawiasie ona réwnolegle do linii magnetycznej tego
pola. Na jednostce ptywajgcej, na roéze kompasowg dziata dodatkowo pole
magnetyczne jachtu. Pod wspdlnym dziataniem pola magnetycznego Ziemii jachtu

roza kompasowa bedziezajmowata potozenie wypadkowe.

Na goérnej krawedzi kociotkaprzytwierdzony jest w formie mosieznego pierscienia
krag kursowy, na ktérym umieszczona jest podziatka stopniowa. Wartos¢ podziatki
rowna 0° pokrywa sie z kreskg kursowgod strony dziobu.Krgg kursowy, zwany
rowniezazymutalnym, stuzy do okreslania kierunkéw (kgtow kursowych) wzgledem
kursu jachtu.

Kociotek kompasu jest podwieszony w gornej czesci szafki na systemie pierscieni
Cardana. Tego rodzaju podwieszenie umozliwia state, poziome ustawienie rozy,

niezaleznie od przechytéw jachtu. W celu zwiekszenia statecznosci kociotka do jego
dna przymocowany jest specjalny ciezar.

Ogdlng budowe kompasu magnetycznego przedstawiono na ponizszym rysunku
(Rys. 16.).
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Rys. 16. Kompas magnetyczny.
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1 - kociotek, 6 - membrana,
2 - r6za kompasowa, 7 - ciezar otowiany,
3 - magnesy, 8 - korek,
4 - zespot os-tozysko, 9 - 0$ zawieszenia.
5 - szybka,

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Jurdzifski M., Nawigacja morska, Wyd. Akademii Morskiej
w Gdyni, Gdynia 2014, s. 66-69.

Nieodtgczng czescig kazdego kompasu jest namiernik, ktory stuzy do okreslania
kierunkéw na przedmioty widziane z jachtu. Namierniki wykonane sg z materiatéw
niemagnetycznych i dostosowane sg do okreslonego typu kompasu. Punktobrotu
namiernika powinien by¢ zgodny z punktem obrotur6zy kompasowej. Namiernik nie
moze powodowac przechytéw kompasu.

Kazdy namiernik, niezaleznie od konstrukcji, posiada te same czesci zasadnicze,

tj. ramke, okular i obiektyw, ewentualnie przeziernik oraz pryzmat do odczytywania
wartosci namiaru na rézy kompasowej.

Namierzajac sie na jaki$ przedmiot, nalezy tak ustawi¢ namiernik, aby okular lub
przeziernik znajdowat sie od strony obserwatora, a tzw. witos namiernika pokrywat
sie w przezierniku z obserwowanym przedmiotem.
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3.2. DEKLINACJA MAGNETYCZNA

Deklinacja magnetyczna wynika bezposrednio z wystepowaniem magnetyzmu
ziemskiego i okreslana jest jako - kat lezgcy na ptaszczyznie horyzontu zawarty
pomiedzy poétnocng czescig linii N-S rzeczywistej, a wektorem natezenia pola
magnetycznego Ziemi.

Deklinacje magnetyczng liczy sie od pétnocnej czesci potudnika rzeczywistego na wschod
i na zachéd od 0° do 180°. Deklinacja jest dodatnia, czyli wschodnia, gdy kierunek
poétnocny igty magnetycznej jest odchylony na wschéd od pétnocnego kierunku
rzeczywistego i ujemna, czyli zachodnia, gdy kierunek pétnocny igly magnetycznej jest
odchylony na zachdd od pétnocnego kierunku rzeczywistego (Rys. 17.).

Rys. 17. Identyfikacja deklinacji magnetycznej.
|

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie Giertowski J., Meissner T., Nawigacja Terestryczna,
Wydawnictwo Morskie, Gdynia 1963, s. 63.

Deklinacja magnetyczna jest wartoscig zmienng, a zmiany jej majg charakter
okresowy i przypadkowy. Zmiana roczna deklinacji w stosunku do danego obszaru
oraz roku naniesiona jest na wszystkie mapy morskie.

Deklinacja na mapach morskich podawana jest w réznych formach, mozna jg
zauwazy¢ zaréwno w czerwonych, czarnych czy fioletowych prostokatach, gdzie
podana jest warto$¢, ktdérg nastepnie nalezy zaktualizowa¢ na dany moment
czasowy. Warto takze zaznaczy¢, ze na wielu mapach podawana jest ona takze na
rozy kompasowej w widocznym miejscu (Rys. 18.).
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Rys. 18. Zobrazowanie deklinacji magnetycznej na mapach morskich.
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Zrédto: opracowanie wiasne.

Przystepujgc do pracy na mapie morskiej, nalezy sprawdzi¢, dla ktérego roku podana

jest deklinacja, ile wynosi jej roczna zmiana i w jaki sposob obliczy¢ aktualng wartosc¢
deklinacji.

Ponizej podano kolejnos¢ obliczania deklinacji dla mapy polskiej:

Przykiad 1

Z mapy nawigacyjnej odczytano informacje podang w tabelce ponizej. Obliczy¢
deklinacje na rok 2023:

DEKLINACJA 3,4°E (2016)
Rocznie algebraicznie 5'E

Rozwigzanie:
e Na poczatku obliczamy réznice lat: 2023-2016=7lat,
¢ Nastepnie mnozymy roznice lat oraz poprawke roczng (5), wiedzac, ze deklinacja
ze znakiem ,E” przyjmuje wartosc¢ ,+", stagd otrzymujemy: 7-5=35'E,
e Nastepnie zamieniamy warto$¢ 35' na dziesigte czesSci stopnia, wiedzac, ze 0,1°,
to 6/, otrzymujemy zatem w przyblizeniu: 35'=0,6°,
e Ostatnim krokiem jest dodanie uaktualnionej poprawki do deklinacji wyjsciowe;j
(bazowej): +3,4°(E) + 0,6°(E) = +4,0° lub 4,0°E.
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Przyktad 2
Z mapy nawigacyjnej odczytano informacje podang w tabelce ponizej. Obliczyc
deklinacje na rok 2023:

DEKLINACJA 3,4°W (2016)
Rocznie algebraicznie 5'E

Rozwigzanie:

e Na poczatku obliczamy réznice lat: 2023-2016=7lat,

¢ Nastepnie mnozymy roznice lat oraz poprawke roczng (5), wiedzac, ze deklinacja
ze znakiem ,E” przyjmuje wartosc ,+”, stagd otrzymujemy: 7-5=35'E,

e Nastepnie zamieniamy wartos¢ 35’ na dziesigte czesci stopnia, wiedzac, ze 0,1°,
to 6, otrzymujemy zatem w przyblizeniu: 35'=0,6°,

e Ostatnim krokiem jest dodanie uaktualnionej poprawki do deklinacji wyjsciowe;j
(bazowej): -3,4°(W) + 0,6°(E) = -2,8° lub 2,8°W.

Przykiad 3
Z mapy nawigacyjnej odczytano informacje podang w tabelce ponizej. Obliczyc
deklinacje na rok 2023:

DEKLINACJA 3,4°E (2016)
Rocznie algebraicznie 5’W

Rozwigzanie:

e Na poczatku obliczamy réznice lat: 2023-2016=7lat,

e Nastepnie mnozymy rdéznice lat oraz poprawke roczng (5'), wiedzac, ze deklinacja
ze znakiem ,E” przyjmuje wartosc ,+", stagd otrzymujemy: 7-5=35'W,

e Nastepnie zamieniamy wartos¢ 35’ na dziesigte czesci stopnia, wiedzac, ze 0,1°,
to 6', otrzymujemy zatem w przyblizeniu: 35'=0,6°,

e Ostatnim krokiem jest dodanie uaktualnionej poprawki do deklinacji wyjsciowej
(bazowej): +3,4°(E) - 0,6°(W) = +2,8° lub 2,8°E.
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Przyktad 3
Z mapy nawigacyjnej odczytano informacje podang w tabelce ponizej. Obliczyc
deklinacje na rok 2023:

DEKLINACJA 3,4°W (2016)
Rocznie algebraicznie 5’W

Rozwigzanie:

e Na poczatku obliczamy réznice lat: 2023-2016=7lat,

¢ Nastepnie mnozymy roznice lat oraz poprawke roczng (5), wiedzac, ze deklinacja
ze znakiem ,E” przyjmuje wartosc ,+", stad otrzymujemy: 7-5=35'W,

e Nastepnie zamieniamy wartos¢ 35’ na dziesigte czesci stopnia, wiedzac, ze 0,1°,
to 6, otrzymujemy zatem w przyblizeniu: 35'=0,6°,

e Ostatnim krokiem jest dodanie uaktualnionej poprawki do deklinacji wyjsciowe;j
(bazowej): -3,4°(W) - 0,6°(W) = -4,0° lub 4,0°W.

Jedng z istotnych kwestii podczas okreslania deklinacji jest znajomos¢ przeliczania
minut na dziesigte czesci stopnie, ktére dokonuje sie wg nastepujgcej procedury:

0,1°=6
02°=12'
03°=18
0,4°=24'
0,5° = 30’
0,6° = 36'
0,7°=42'
0,8° = 48’
0,9° = 54'
1° = 60’

W sytuacji, kiedy wartos¢ w minutach nie pokrywa sie idealnie z wartoscig okreslong
w dziesigtych czesSciach stopnia, wéwczas dokonujemy zaokraglenia do najblizej
wartosci.
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3.3. DEWIACJA KOMPASU MAGNETYCZNEGO

R6za kompasowa kompasu magnetycznego stojgcego na ladzie, z dala od skupisk
materiatdw ferromagnetycznych i silnych zrddet energii elektrycznej, znajduje sie
tylko pod wptywem sit pola magnetycznego Ziemi i wskazuje kierunek potudnika
magnetycznego.

Ze wzgledu na fakt, ze kadtuby wspdtczesnych jednostek ptywajgcych, w tym okrety,
statki i jachty zbudowane sg ze stali, ktéra ulega namagnesowaniu, a wnetrzaich
wypetniajg liczne urzadzenia elektryczne, tworzacpola elektryczne, cata jednostka
wytwarza okreslone, wtasne pole magnetyczne.

Wektor natezenia wiasnego, wygenerowanego pola magnetycznego jednostki
W miejscu ustawienia kompasu magnetycznego na ogot nie pokrywa sie z kierunkiem
wektora natezenia pola magnetycznego Ziemi. W zwigzku z tym, réza kompasu
magnetycznego na jednostce ptywajacej znajduje sie pod wptywem dziatania
wypadkowego pola magnetycznego i nie wskazuje kierunku potudnika
magnetycznego, lecz kierunek potudnika kompasowego, zwany kierunkiem pdétnocy
kompasowej, ktérg oznaczamy - Nk. Z tej przyczyny powstaje kolejna poprawka,
ktorg nalezy uwzgledni¢ podczas ptywania, a ktérg nazywamy - dewiacja.

Dewiacje kompasu magnetycznego (8) - nazywamy kat zawarty pomiedzy
poétnocng czescig potudnika magnetycznego i kompasowego.

Dewiacja kompasu magnetycznego jest dodatnia (+), jezeli potudnik kompasowy jest
odchylony na wschdd (w prawo) od potudnika magnetycznego i ujemna (-), gdy
potudnik kompasowy odchylony jest od niego na zachdd (w lewo). Jezeli potudnik
magnetyczny i kompasowy pokrywajg sie, to wartos¢ dewiacji jest rowna zeru.

Dewiacja moze osiggng¢ wartos¢ od 0° do 180°. Wartos¢ i znak dewiacji zalezy od
wartosci i kierunku dziatania wektora natezenia pola magnetycznego jednostki
ptywajacej, co zostato przedstawione na ponizszym rysunku (Rys. 19.).

Z analizy rysunku wynika, ze mozna miec do czynienia z trzema sytuacjami:
1.Sytuacja w ktorej jednostka ptywajgca bedgca na kursie Ny, przy czym wartosc
6=0°, co w konsekwencji prowadzi do wniosku, ze w tej sytuacji wystepuje jedynie
zwiekszenie sity ustawiajgcej réze kompasowa.

2.W sytuacji 2 dziéb jednostki ptywajgcej skierowany jest na E magnetyczny,
wartos¢ 6>0° (Nx w prawo), co powoduje, ze ustawiajgca sie igta kompasu
magnetycznego cigzy na prawo.

3.W sytuacji 3 dziéb jednostki skierowany jest na W magnetyczny, wartos¢ 6<0°,
(N« w lewo), co powoduje, ze ustawiajgca igta kompasu magnetycznego cigzy na
lewo.
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Rys. 19. Zaleznos$¢ dewiacji od kursu.
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie Giertowski J., Meissner T., Nawigacja Terestryczna,
Wydawnictwo Morskie, Gdynia 1963, s. 71.

Na podstawie powyzszego mozna wywnioskowad, iz dewiacja kompasu
magnetycznego zalezy od kursu kompasowego jednostki ptywajace;j.

Wartos¢ dewiacji oblicza sie zwykle dla kurséw co 10° a samg wartos$¢ dewiacji
podaje sie w formie tabelarycznej dla kurséw kompasowych lub czasami dla kurséw
magnetycznych. Przyktadowg tabele dewiacji pokazano ponizej (Tab. 2.).

Tab. 2. Tabela dewiacji.

BIURO HYDROGRAFICZNE
MARYNARKI WOJENNET

DEWIACJA

Kurs Zauwa- Kurs Zauwa-
8° Zone 9° Zone
magnet. . magnet. .
zZmiany zmiany

0° +2,5° 180° -1,0°

10° +2,5° 190° -0.5°

20° +2,0° 200° -0,5°

30° +1,5° 210° 0°

40° +1,5° 220° +0,5°

50° +1,0° 230° +1,0°

60° +0,5° 240° +1.5°

70° 0° 250° +2,0°

80° -0,5° 260° +2,5°

90° -1,0° 270° +3,0°

100° -1,5° 280° +3,5°

110° -2,0° 290° +4,0°

120° -2,5° 300° +4,5°

130° -3.0° 310° +5.0°

140° -3,5° 320° +4,5°

150° -3,0° 330° +4,0°

160° -2,5° 340° +3.5°

170° -2,0° 350° +3,0°

180° -1,0° 360° +2,5°

ROdZaj deWIAGH - oerveeeeiiii e e

DEWIALOL ..o et

Zrédto: opracowanie wiasne.

28



INTERDYSCYPLINARNE ZABAWY NAWIGACYJNE NA MAPACH MORSKICH

3.4. CALKOWITA POPRAWKA

Analizujgc uwzglednianie deklinacji oraz dewiacji kompasu magnetycznego wart
zwroci¢ uwage, iz podczas wykonywania obliczen nawigacyjnych bardzo czesto
zamiast oddzielnie uwzglednia¢ poszczegolne poprawki, do obliczen przyjmuje sie
jedng, ktérg okresla sie jako catkowitg poprawke.

Catkowita poprawka (cp) - to poprawka wskazanh kompasu magnetycznego
poprawiona o deklinacje magnetyczng i dewiacje kompasu magnetycznego.

W wyniku korekty KK wartos¢ cp otrzymujemy warto$¢ kursu rzeczywistego jednostki
ptywajacej, ktérg mozna zapisa¢ w nastepujgcy sposob:

KK + (+cp) = KR
(£Cp) = (£8) + (xd)

Catkowita poprawka przyjmuje podobnie jak dewiacja kompasu magnetycznego oraz
deklinacja magnetyczna wartosci dodatnie i ujemne. Nalezy przy tym pamietac,
iz obojetnie, czy obliczenia wykonujemy z uwzglednieniem kazdej poprawki po kolei,
czy obliczajgc catkowitg poprawke na mapie zawsze wykresSlamy kurs rzeczywisty
(zaktadajac, ze nie uwzgledniamy dodatkowo dryfu i znosu, czyli poprawki
wynikajgcej z dziatania wiatru oraz pragdu na naszg jednostke ptywajacg).
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ROZDZIAL IV
ZLICZENIE GRAFICZNE DROGI JEDNOSTKI PLYWAJACE])

4.1. ZASADY PRACY NA MAPIE MORSKIE]J

Nanoszenie pozycji na mape morskq

Jedng z najwazniejszych czynnosci podczas realizacji prac na mapie jest nanoszenie
i zdejmowanie pozycji z mapy. Proces nanoszenia pozycji wykonujemy przy uzyciu
przenosnika, wykonujgc nastepujgce czynnosci:
1.odmierzy¢ cyrklem nawigacyjnym odlegtos¢ od pozycji do najblizszego
rownoleznika
2.przeniesc¢ i odtozy¢ odlegtos¢ od tego samego réwnoleznika z bocznej prawe;j
lub lewej podziatki na wysokosci dtugosci geograficznej
3.nastepnie postepujgc podobnie odmierzamy cyrklem nawigacyjnym odlegtos¢
od najblizszego potudnika, przenoszac jednoczesnie tg odlegtos¢ z dolnej lub
z gornej skali na wysokos$c¢ ustalonej szerokosci geograficzne;.
4. miejscem, w ktorym pokryjg sie pomiary, stanowi szukang pozycje (Rys. 20.).

Rys. 20. Wyznaczanie pozycji na mapie morskiej.

pntudr[ikl
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Zrédto: opracowanie wiasne.
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Okreslanie odlegtosci na mapie morskiej

Chcagc odczytad odlegtos¢ miedzy dwoma punktami, nalezy przenies¢ tg odlegtosc
cyrklem nawigacyjnym na podziatke szerokos$ci geograficznej. Na bocznej, lewej lub
prawej ramce mapy i na tym samym poziomie szerokosci geograficznej, gdzie
znajduje sie okreslana odlegtos¢ odczytujemy wartos¢, ktérg podaje sie w milach
morskich oraz kablach (Rys. 21.).

Rys. 21. Okres$lanie odlegtosci na mapie morskie;.

Zrédto: opracowanie wiasne.

Wykreslanie kursow na mapie morskiej

Jezeli planujemy wyznaczy¢ okreslony kierunek od punktu ,A” - czyli wyznaczonej
wczesniej pozycji, np. kurs 335,0° lub 155,0°, w tym celu nalezy przytozy¢ trojkat
nawigacyjny do najblizszego potudnika tej pozycji tak, aby przeszedt on przez Srodek
przeciwprostokgtnej. Nastepnie nalezy przesung¢ réwnolegle trdjkat tak, aby na
przeciwprostokatnej znalazt sie punkt ,A". Powyzszg operacje zobrazowano na
ponizszym rysunku (Rys. 22.).

31



INTERDYSCYPLINARNE ZABAWY NAWIGACYJNE NA MAPACH MORSKICH

Rys. 22. Okreslanie odlegtosci na mapie morskie;.

pokudnik

Zrédto: opracowanie wiasne.
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4.2. POZYCJA ZLICZONA | OBSERWOWANA

Praca zwigzana z okres$laniem pozycji i obliczaniem kurséw i namiaréw wigze sie
z gtéwnie z okresleniem tzw. pozycji zliczonej lub obserwowanej na mapie morskiej.
Wykonywane czynnosci sg istotne z punktu widzenia bezpiecznego przeprowadzenia
jednostki ptywajgcej do punktu docelowego.

Podstawowym warunkiem osiggniecia tego celu jest znajomos$¢ aktualnej pozycji
jednostki, co wigze sie z ustaleniem pozycji.

W nawigacji rozréznia sie dwa rodzaje pozycji jednostki: pozycje zliczong i pozycje
obserwowana.

Pozycja zliczona jest miejscem jednostki od ostatniej pozycji obserwowanej,
otrzymanej na podstawie znajomosci kursu rzeczywistego i przebytej drogi
zmierzonej za pomocg logu (Rys. 23.).

Rys. 23. Zapis pozycji zliczonej na mapie morskiej.

godzina (cztery cyfry),

pod katem 045° ,
do réownoleznika : rownolegta do
' réwnoleznika

¥ |
. 280 kreska kursowa

prostopadta do
kreski kursowej

stan logu (z doktadnoscig
do czesci dziesietnych)

Zrédto: opracowanie wiasne.

Pozycja obserwowana - zwana takze pozycjg rzeczywistg lub prawdziwg - stanowi
pozycje, ktdérg wyznacza sie na podstawie obserwacji obiektow brzegowych
(widocznych) o ScisSle okreSlonym potozeniu lub na podstawie obserwacji ciat
niebieskich. Obserwowane obiekty niekoniecznie muszg leze¢ w zasiegu widzialnosci
optycznej, mogg by¢ obserwowane rowniez za pomocg radaru.
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W celu wyznaczenia pozycji obserwowanej nalezy dokona przynajmniej dwoch
obserwacji. Jedna obserwacja jednego obiektu umozliwia wyznaczenie tylko jednej
linii pozycyjnej. Pozycje obserwowang opisujemy tylko godzing, na ktérg wykonywany
jest pomiar, poniewaz zawsze wykonujemy jg w momencie okre$lania pozycji
zliczonej, ktérg opisujemy czasem i odczytem logu.

Zapis pozycji zliczonej i obserwowanej na mapie morskiej przedstawia ponizszy
rysunek (Rys. 24.).

Rys. 24. Zapis pozycji zliczonej i obserwowanej na mapie morskiej.

......

Rozewie

L 7,,_\"*"‘ ":‘\:“,1,“ ;.“‘"\"'
v Jastarmnia Q-
|

Zrédio: opracowanie wilasne na podstawie Urbanski )., Kopacz Z., Posita )., Nawigacja morska,
Wydawnictwo Morskie, Gdansk, 1979, s. 260.
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4.3. METODY OKRESLANIA POZYCJI NA MAPIE

Pozycja obserwowana z dwéch namiaréw

W przypadku, gdy zidentyfikujemy dwa znaki nawigacyjne na lgdzie, na ktére mozna
sie namierzy¢, wykorzysta¢ mozna zasade pomiaru jednoczesnego na dwa obiekty.
Namierzajgc dwa obiekty otrzymujemy pozycje obserwowang, ktéra powstaje na
podstawie przeciecia sie tych dwdch namiaréw. Namiary nalezy wykonac bardzo
szybko, aby nie trzeba byto uwzgledniac przebytej drogi pomiedzy nimi. Na poczatku
namierzamy obiekt, ktérego namiar zmienia sie wolniej (blizej osi jachtu), a nastepnie
szybko zmieniajgcy sie namiar (blizej trawersu).

Przy wyborze obiektéw do namierzania nalezy kierowac sie zasada, aby roéznica
pomiedzy namiarami byta wieksza od 30° i mniejsza od 150°, gdyz w tym zakresie
doktadnos¢ pomiaréw jest najwieksza.

Na ponizszym rysunku przedstawiono przyktad namierzania i wykreslania namiarow
z uwzglednieniem powyzszej zasady. Linia LDd oznacza linie drogi nad dnem. Jednak
w przypadku wykorzystania tylko poprawek: deklinacji magnetycznej i dewiacji
kompasu magnetycznego, wowczas linig LDd bedzie kurs rzeczywisty (Rys. 25.).

Rys. 25. Pozycja obserwowana z dwéch namiardw.

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie Urbanski J., Kopacz Z., Posita J., Nawigacja morska,
Wydawnictwo Morskie, Gdansk, 1979, s. 257.

ONR; i ONR; oznaczajg odwrotne namiary rzeczywiste. Oznacza to w rzeczywistosci,
ze podczas namierzania okreslamy namiary odpowiednio na pierwszy znak
nawigacyjny i pézniej drugi znak nawigacyjny. Wykreslamy za$ namiary odwrotne
(czyli w kierunku na morze), poprawione wedtug ponizszej formuty:

ONR = NR+180°
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Pozycja obserwowana z dwaoch odlegtosci

W przypadku, gdy zidentyfikujemy dwa znaki nawigacyjne na lgdzie, na ktére mozna
wykonac pomiar odlegtosci, mozna wykorzysta¢ zasade pomiaru jednoczesnego na
dwa obiekty. Wykonujgc pomiar odlegtosci na przyktad na podstawie radaru
uzyskujemy dwie odlegtosci, ktére nastepnie wyznaczamy na mapie za pomocg
cyrkla.

Pozycja obserwowana powstaje na podstawie przeciecia sie dwdch potokregow
o wartosciach okreslony na ponizszym rysunku jako da i dg (Rys. 26.).

Rys. 26. Pozycja z dwoéch odlegtosci.

Zrédio: opracowanie wlasne na podstawie Urbanski J., Kopacz Z., Posita J., Nawigacja morska,
Wydawnictwo Morskie, Gdansk, 1979, s. 278.

Na powyzszym rysunku przedstawiono przyktad odmierzenie dwdch odlegtosci oraz
ukazano linie LDd, ktéra oznacza podobnie jak poprzednio linie drogi nad dnem.
Jednak w przypadku wykorzystania tylko poprawek: deklinacji magnetycznej
i dewiacji kompasu magnetycznego, wéwczas linig LDd bedzie kurs rzeczywisty.
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ROZDZIAL V
PRZYKLADOWE ZADANIA NAWIGACYJNE

5.1. ZADANIE 1 - TEST WIADOMOSCI

Zaznacz prawidfowe odpowiedzi /test wielokrotnego wyboru/

1. Kierunek Pétnocny-Zachéd moze by¢ zapisany w nastepujacy sposéb:

a) Nw
b) 315
¢ 090

2. Na mapie morskiej odpowiednio zorientowanej, szerokos$¢ geograficzng wyznaczamy:
a) ze skali z lewej strony ramki mapy

b) ze skali z dolnej ramki mapy

c) ze skali z prawej strony ramki mapy

3. Deklinacjg nazywamy odchylenie igly magnetycznej od:

a) potnocnego kierunku magnetycznego

b) poétnocnego kierunku rzeczywistego

€) potnocnego kierunku zyrokompasowego

4. Dewiacja kompasu magnetycznego jest to odchylenie igty magnetycznej od pétnocnego kierunku
magnetycznego wywotane:

a) magnetyzmem Ziemi

b) magnetyzmem jednostki ptywajacej

¢) magnetyzmem kompasu

5. Catkowita poprawka jest suma:

a) kursu kompasowego i deklinagji

b) (xd)+(£5)

c) deklinacji magnetycznej i dewiacji kompasu magnetycznego

6. Na mapie morskiej wykreslamy:
a) Kurs magnetyczny

b) Kurs rzeczywisty

¢) Kurs kompasowy

7. Dewiacja kompasu magnetycznego przyjmuje znak dodatni, kiedy:

a) igta magnetyczna nie odchyla sie i stoi w miejscu

b) odchylenie igty magnetycznejjest na W

¢) odchylenie igty magnetycznej jest na E

8. Jedna mila morska, to dtugosc¢ tuku potudnika odpowiadajgca roznicy szerokosci rowne;j:
a) jednej minucie katowe;j

b) jednemu stopniowi

c) jednejsekundzie

9. Deklinacja magnetyczna moze przyjmowac znak:
a) ,t"jezeliodchylasienaE
b) .-, jezeliodchyla sie na E
c) ,*"jezeliodchyla sie naW
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10. Szerokoscig geograficzng nazywamy:

11.Jeden wezet, to predkos¢, przy ktorej jednostka ptywajgca w ciggu 1 godziny przebywa droge
rowna:

a) Tkbl

b) 1 mili morskiej

c) TMm

12. Standardowa dtugos¢ kabla wynosi:
a) 1852m
b) 185,2m
c) 1853m

13. Linie wykreslonego kursu na mapie opisujemy:
a) KKorazcpz odpowiednim znakiem

b) KR + catkowitg poprawke

) KK+cp

14. Pozycje zliczong na mapie opisujemy:
a) tylko aktualnym czasem

b) tylko odczytem wskazania logu

€) czasem i odczytem wskazania logu

15. Kurs rzeczywisty statku, to kat zawarty miedzy pétnocng czescig potudnika rzeczywistego a:
a) dziobowg czescia linii symetrii statku

b) linig kursu

¢) linig taczaca oko obserwatora i namierzany obiekt

16. Na podstawie danych: d=-2,3; 6=-0,3 ; KK=042,0, KR wynosi:
a) KR=044,6
b) KR=040,0
c) KR=0394

17. Dtugoscia geograficzng nazywamy:

18. Deklinacja magnetyczna w 2012 r. wynosita: 3 34'W (4'W), uaktualniona deklinacja na 2020 r.
WYynosi:

a) 406'W

b) 37W

) -41

19. Deklinacja magnetyczna w 2013 r. wynosita: 2 28'E (5W), uaktualniona deklinacja na 2020 r. wynosi:
a) +155E

b) 41E

¢ 19E

19. Na podstawie danych: KR=045,0; d=-2,5; 6=-2,5 ; KK wynosi:
a) KK=050,0
b) KK=042,5
c) KK=040,0
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5.2. ZADANIE 2 - ZLICZENIE GRAFICZNE DROGI JEDNOSTKI PLYWAJACE]J
- KONKURS O TYTUL MISTRZA NAWIGAC]I 2020

Formularz zadania nawigacyjnego - Dziennik Nawigacyjny

CZAS

BALTYK - ZATOKA GDANSKA

godz.

25 marca 2020 r.

10

OL=73,8.

Odkotwiczono z pozycji:

p=54°39,4'N;

A=018°49,3' E

Zanurzenie Dyiopowe=2,4 M., Rurowe=2,7mM., Wiatr SW-2, Stan morza - 2, Widzialnos¢ - 7 Mil
morskich; Tpowietrza = ¥8°C, Twoay= +3°C, P =998 hPa, Mapa polska nr 73.
Dane wyjsciowe:

KK=145,0°

Deklinacja 2°47'W, 2013r., (5'W)

V= 13w

t=13 min

Obliczyé:

KK=215,0°

Deklinacja 1°43'E, 2012r., (4'W)
V= 14w

t=16min

Obliczy¢:

KK= 285,0°

Deklinacja 2°47'W, 2015r., (6'E)
V=11w

t=14min

Obliczy¢:

Wykresl linie kursu na Latarnie Jastarnia.
Deklinacja 0°23'E, 2013r., (4'E)

V= 9w

t=11Tmin

Obliczyé:
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Prawidtowe rozwiqzanie zadania nawigacyjnego - Dziennik Nawigacyjny

CZAS

BALTYK - ZATOKA GDANSKA

godz.

25 marca 2020 r.

10

OL=73,8.

Odkotwiczono z pozycji:

p=54°39,4'N;

A=018°49,3' E

Zanurzenie D,igpowe=2,4 M., Rufowe=2,7M., Wiatr SW-2, Stan morza - 2, Widzialnos¢ - 7 Mil
morskich; Tpowietrza= +8°C, Twoay= ¥3°C, P =998 hPa, Mapa polska nr 73.
Dane wyjsciowe:

KK=145,0°

Deklinacja 2°47'W, 2013r., (5'W)

V= 13w

t=13 min

Obliczyé:

s=2,8 Mm

cp=-5,5°

KR= 139,5°

10

13

OL=76,6

KK=215,0°

Deklinacja 1°43'E, 2012r., (4'W)
V= 14w

t=16min

Obliczy¢:

s=3,7Mm

cp=+1,5°

KR=216,5°

10

29

OL= 80,3

KK=285,0°

Deklinacja 2°47'W, 2015r., (6'E)
V= 11w

t= 14min

Obliczy¢:

s=2,6 Mm

cp=+0,5°

KR=285,5°

10

42

OL=82,9

Wykresl linie kursu na Latarnie Jastarnia.
Deklinacja 0°23'E, 2013r., (4'E)

V= 9w

t=11min

Obliczy¢:

s=1,7 Mm

cp=+4,2°

KK=340,8°

KR=345,0°

10

53

OL= 84,6
Zatrzymano silniki, jednostka w dryfie: ¢=54°36,6'N; A= 018°43,5'E;
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5.3. ZADANIE 3 - ZLICZENIE GRAFICZNE DROGI JEDNOSTKI PLYWAJACE]J
- KONKURS O TYTUL MISTRZA NAWIGAC]I 2023

Formularz kompleksowego zadania nawigacyjnego - Dziennik Nawigacyjny

CZAS BALTYK - ZATOKA GDANSKA

godz. min 04 kwietnia 2023 r.

OL=125,7

Okre$l pozycje wyjsciowg, ktoérg stanowi punkt przeciecia sie dwdch namiaréw
rzeczywistych:

Kosciot HEL NR1=105,5°; Kosciot JASTARNIA NR2=015,5°

10 11 Zanurzenie D,iopowe=1,2 M., Rufowe=1,8m., Wiatr NE-5, Stan morza - 7, Widzialnos¢ - 10 Mil
morskich; Tpowietrza= +12°C, Twoay= +5°C, P =997 hPa, Mapa polska nr 73.

Dane wyjsciowe:

KK= 125,0°; Deklinacja 3°37'W, 2016r., (4'W); V= 17w; t= 13 min

Obliczyé: s=............ [on]; CP=reinne Lo 1; KR=.......... | ]

1.Wykonaj namiar rzeczywisty na latarnie Hel: Lt. HEL NR= 036,5°
2.0dtéz na namiarze odlegtos¢: dR=2,8 Mm
3.Nowopowstaty punkt, stanowigcy pozycje zliczong, potacz z ostatnig pozycja zliczong

4.0dczytaj kurs rzeczywisty: KR=........... [......]

5.Na podstawie zmierzonej odlegtosci na kursie rzeczywistym oblicz czas ptyniecia
jednostki na kursie: t=............ [eovine ]

6.0kres| catkowita poprawke: cp= o]

7.0kres| kurs kompasowy: KK=........... [c.oed]
Dane do obliczeii:
Deklinacja 3°41'W, 2016r., (7'W); V= 13w

1.Wykresl namiary rzeczywiste na obiekty: Latarnia JASTARNIA NR1= 008,0°; Latarnia
HEL NR2=097,5°
2.Nowopowstatg pozycje potacz z ostatnig pozycja zliczona.

3.0dczytaj kurs rzeczywisty: KR=......... [oonnd]

4.Na podstawie zmierzonej drogi na kursie rzeczywistym oblicz czas ptyniecia jednostki
na okreslonym kursie: t=......... [eeernen 1

5.0kres| catkowitg poprawke: cp=.......... [.......]

6.0kresl kurs kompasowy: KK=........ | ]
Dane do obliczen: Deklinacja 5°25'W, 2018 r., (7'E); V= 11w

Uwaga:

1.Deklinacje magnetyczng uaktualnia¢ na dany rok na podstawie danych zawartych w formularzu zadania.

2.Dewiacje kompasu magnetycznego wybrac z , Tabeli dewiacji” stanowigcej zatagcznik do zadania.

3.Do wyliczenia drogi jednostki stosowac Tabele 1. Tablic Nawigacyjnych TN-89.

4.Zabrania sie uzywania do obliczen kalkulatoréw oraz telefonéw komdérkowych.

5.Wszystkie wyniki podac z doktadnoscia okreslong w nawigacji klasyczne;j.

6.Wszystkie dane powinny by¢ wpisane w formularzu zadania diugopisem, natomiast na mapie ,Zliczenie
graficzne drogi jednostki” powinno by¢ wykonane otéwkiem.

7.Zabrania sie kreslenia na mapie i wykonywania zapiséw dtugopisem!
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Prawidtowe rozwiqzanie Zadania nawigacyjnego

CZAS

BALTYK - ZATOKA GDANSKA

godz.

04 kwietnia 2023 r.

10

11

OL=125,7

Okre$l pozycje wyjsciowg, ktérg stanowi punkt przeciecia sie dwdch namiaréw
rzeczywistych: Kosciét HEL NR1=105,5°; Kosciét JASTARNIA NR2= 015,5°

Zanurzenie D,iopowe=1,2 M., Rufowe=1,8M., Wiatr NE-5, Stan morza - 7, Widzialnos¢ - 10
Mil morskich; Tpowietrza= +12°C, Tyoay= +5°C, P =997 hPa, Mapa polska nr 73.

Dane wyjsciowe:

KK=125,0°; Deklinacja 3°37'W, 2016r., (4'W); V= 17w; t= 13 min

Obliczyé:

s=3,7Mm; cp=-6,9°, KR=118,1°

10

24

OL=129,4

1.Wykonaj namiar rzeczywisty na latarnie Hel: Lt. HEL NR= 036,5°
2.Na nowopowstatym namiarze odtéz odlegtos¢: dR= 2,8 Mm
3.0dczytaj kurs rzeczywisty: KR= 155,5°

4.0blicz czas plyniecia jednostki na okreslonym kursie: t= 13 min
5.0kresl catkowitg poprawke: cp=-7,0°

6.0kresl kurs kompasowy: KK= 162,5°

Dane do obliczen:

Deklinacja 3°41'W, 2016r., (7’W); V= 13w

10

37

OL=132,2; KK= 285,0°; Deklinacja 3°14'W, 2016r., (5W); V= 17w; t= 19min
Obliczy¢:
s=5,4 Mm; cp= 0,0°; KR= 285,0°

10

56

OL=137,6

1.Wykresl namiary rzeczywiste na obiekty: Latarnia JASTARNIA NR1= 008,0°
Latarnia HEL NR2=097,5°

2.Nowopowstalg pozycje potgcz z ostatnig pozycja zliczona.
3.0dczytaj kurs rzeczywisty: KR= 045,3°

4.0kresl droge na w/w. kursie rzeczywistym: s= 2,2 Mm

5.0blicz czas ptyniecia jednostki na okreslonym kursie: t= 12 min
6.0kres| catkowitg poprawke: cp= - 3,8°

7.0kresl kurs kompasowy: KK= 049,1°

Dane do obliczen:

Deklinacja 5°25'W, 2018 r., (7'E); V= 11w

11

Okresl pozycje koncowa: ¢p=54°36,7'N; A=018°39,6'E
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