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ZINTEGROWANY MOSTEK NAWIGACYJNY
JEDNOSTEK W ZEGLUDZE MORSKO-RZECZNEJ

W artykule przedstawiono ogdlne wytyczne do zaprojektowania zintegrowanego mostka nawigacyj-
nego jednostek w zegludze morsko-rzecznej. Punktem wyjscia rozwazan byly doswiadczenia zdobyte
W Zegludze morskiej oraz srodlgdowej.

1. WPROWADZENIE

Srédladowy transport wodny jest bardzo korzystna galtezig transportu tadun-
kow. W potaczeniu z zegluga morska poprzez statki morsko-rzeczne pozwala
na zintegrowanie transportu w ramach paneuropejskich korytarzy transportowych.
W zwiazku z dziataniami UE, ktore zmierzajg do przesunigcia czgsci przewozow
obecnie wykonywanych gtéwnie przez transport drogowy i kolejowy na inne
galezie transportu oraz do wzrostu intermodalno$ci przewozow przy zastosowaniu
przede wszystkim gatezi transportu morskiego oraz wodnego $rodlagdowego, pro-
wadzone s3 badania nad mozliwos$cia rozwoju zeglugi morsko-rzecznej w Polsce.
Stad zaistniata potrzeba zaprojektowania mostka nawigacyjnego dla jednostek
uprawiajacych ten rodzaj zeglugi [5].

Manewrowanie kazdej jednostki plywajacej po jakimkolwiek akwenie wigze
si¢ z ryzykiem wypadku, bedacego zdarzeniem niepozadanym, w ktérego wyniku
powstaja okreslone straty. Glowna przyczyng wypadkéw moze by¢ niezamierzony
kontakt kadtuba jednostki z obiektami znajdujacymi si¢ na danym akwenie, ktore
mozna ogdlnie nazwac przeszkodami nawigacyjnymi. Szczegdlnym typem akwendw
sa akweny ograniczone, charakteryzujace si¢ wystepowaniem czynnikOdw ograni-
czajagcych manewrowanie jednostki, mogace tym samym spowodowaé obnizenie
poziomu bezpieczenstwa zeglugi. Gtéwne ograniczenia w tym wypadku stanowig
wymiary akwenu (gltebokos¢, szerokos¢) i wystgpujace na nim obiekty (budowle
hydrotechniczne, przeszkody naturalne). Akwenami takimi w zegludze morskiej sa
drogi wodne, umozliwiajace podejscia i wejscia statkow do portow. W wielu przy-
padkach sg to tory i kanatly wodne o znacznej dtugosci. Dla niektorych portow,
potozonych w glebi ladu, ich dlugos¢ moze sigga¢ nawet kilkuset kilometrow,
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biegnacych gtéwnie poprzez naturalne srodladowe zbiorniki wodne, rzeki, jeziora i
kanaty.

Nawigacja na tych drogach wodnych znacznie rézni si¢ od nawigacji
prowadzonej na akwenach przybrzeznych czy portowych. Nawigacja na akwenach
ograniczonych wymaga dobrej znajomosci lokalnych warunkéw nawigacyjnych,
batymetrycznych i hydrometeorologicznych oraz ich wpltywu na wykonywane
manewry, w zwigzku z czym w wigkszo$ci przypadkdéw prowadzona jest w asyscie
pilotdw znajacych te warunki. Taki rodzaj nawigacji nazywa si¢ nawigacja pilota-
zowa. Ze wzgledu na duze koszty obstugi pilotowej zegluga morsko-rzeczna
powinna odbywac si¢ bez pilota, a jednostka powinien kierowac jej kapitan.
Wymaga to jednak, oprocz wysokich kwalifikacji i doswiadczenia, takze odpo-
wiedniego wyposazenia mostka nawigacyjnego.

2. MOSTEK NAWIGACYJNY
W ZEGLUDZE MORSKO-RZECZNEJ

Mostek nawigacyjny w zegludze morsko-rzecznej powinien sktadac¢ sie
Z urzadzen i systemow, zapewniajacych nawigatorowi odpowiednig informacje
0 pozycji z wymagang dokladnoscia, wigksza niz w innych rodzajach zeglugi.
Jednoczesénie urzadzenia te powinny wspotpracowac ze sobg, tworzac zintegrowany
mostek nawigacyjny IBS (Integrated Bridge System) oraz zintegrowany system
nawigacyjny INS (Integrated Navigational System). System ten powinien umozli-
wiac¢ co najmniej [5]:
okreslanie pozycji metoda radarowa;
ustalanie pozycji metoda radionawigacyjna, w tym satelitarna;
okreslanie parametrow ruchu statku;
uzyskiwanie informacji o gteboko$ci akwenu;
uzyskiwanie informacji o wektorze ruchu wtasnego;
zobrazowanie sytuacji nawigacyjnej na podstawie systemu elektronicznych map
nawigacyjnych ECS/ECDIS oraz I-ECDIS;
e zobrazowanie sytuacji antykolizyjnej na podstawie radaru/ARPA oraz systemu
automatycznej identyfikacji statkow AIS,
e integracje urzadzen antykolizyjnych (radar/ARPA, AIS), pozycyjnych (GPS/
GNSS) i innych urzadzen mostka (np. log, zyrokompas, echosonda) z systemem
ECDIS/ECS oraz I-ECDIS.

Obserwowany w ostatnich latach rozwdj zeglugi morsko-rzecznej w krajach
Europy Zachodniej oraz na niektorych drogach wodnych w Polsce stawia zasad-
niczo ré6zne wymagania w odniesieniu tak do doktadnosci okreslenia pozycji
jednostki, jak i sposobu prezentacji owej pozycji na mapie. Odnosi si¢ to do
jednostek nie tylko towarowych, ale takze pasazerskich oraz rekreacyjnych.
Omawiana zegluga obejmuje ruch jednostek, zardbwno w relacji morze — rzeka
(Baltyk — dolny odcinek rzeki Odry, Wisty), jak i w tranzycie wschod — zachod
(potaczenie siecig kanatéw rzeki Odry z Wisla).
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Doktadne sprecyzowanie wymagan co do wyposazenia nawigacyjnego jed-
nostek morsko-rzecznych jest priorytetowym zadaniem, zwlaszcza ze specyfika
zeglugi na tych drogach wodnych rézni sie od zeglugi na pozostatych akwenach.
Analiza warunkéw manewrowania stawia kolejne istotne wymagania wynikajace
z wlasciwosci rzecznych drog wodnych. Uwzglednienie relacji migdzy wymiarami
jednostki i akwenu podczas ruchu jednostki przebiega w duzej mierze losowo
i prawidtowe przeprowadzenie manewru uzaleznione jest od uzyskiwanych przez
kapitana informacji. Na ich podstawie kapitan powinien by¢ w stanie uniknac
zbytniego zblizania si¢ do innych obiektow.

3. OKRESLANIE POZYCJI JEDNOSTKI

W zegludze $rodladowej pozycja jednostki ptywajacej w wigkszosci wypad-
koéw okreslana jest na biezaco za pomocg metod klasycznych. Jednak okreslanie tej
pozycji za pomocg nawigacyjnych systemow satelitarnych, obecnie GPS, a w przy-
sztosci rowniez Galileo, oraz satelitarnych systemow wspomagajacych, umozliwia
jej wizualizacje w czasie rzeczywistym na ekranie systemu map elektronicznych
ECS/ECDIS (Electronic Chart Systems/Electronic Chart Display and Information
Systems) oraz przesytanie informacji o wspotrzednych do innych urzadzen i uzyt-
kownikow. W wielu krajach Europy realizowane sa juz kolejne projekty badawcze
na ten temat, dlatego tez zachodzi koniecznos¢ odpowiedniego wyposazenia mostka
nawigacyjnego jednostek zeglugi $rodladowej oraz budowy wiasciwej dla tego
celu infrastruktury ladowe;.

Pozycje jednostki na akwenie ograniczonym, zwtaszcza w zegludze morsko-
-rzecznej, nalezy rozpatrywac nie jako punkt, ale jako potozenie wodnicy statku.
Na tym akwenie nawigacja polega na stalym utrzymywaniu potozenia jednostki
po wiasciwej stronie izobaty bezpieczenstwa (ang. own ship safety contour). Nie-
doktadno$¢ znajomos$ci pozycji manewrujacego statku wigze si¢ z ryzykiem
wypadku (awarii nawigacyjnej). Bezpieczenstwo ruchu jednostki mozna okresli¢
dopuszczalnym ryzykiem. Straty w efekcie uderzenia jednostki w dno, brzeg lub
inne obiekty moga wynika¢ z uszkodzenia kadtuba. Konsekwencja tego bedzie
koniecznos$¢ naprawy jednostki, straty zwigzane z jej przestojem, utrata tadunku,
zanieczyszczenie srodowiska lub uszkodzenie budowli hydrotechnicznej.

4. PRZESZKODY NAWIGACYJINE

W zegludze morsko-rzecznej ptynaca jednostka moze napotkac nie tylko inne
jednostki plywajace, ale rowniez obiekty stale, zar6wno te naturalne, takie jak
brzeg czy dno akwenu, jak i sztuczne (zbudowane przez czlowieka), takie jak
r6znego rodzaju budowle hydrotechniczne. Wsrod tych ostatnich mozna wyr6znic:
¢ konstrukcje zwigzane z komunikacja wodng (kanaty, poglebione tory wodne,

sluzy);
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¢ konstrukcje ochrony brzegéw (umocnienia brzegéw, ostrogi, progi wodne, waty
polderowe);

budowle portowe (nabrzeza, pomosty, przystanie, falochrony);

konstrukcje stoczniowe (pochylnie, wyciagi, podno$niki, doki);

konstrukcje znakéw nawigacyjnych (stalych i ptywajacych);

konstrukcje komunikacji ladowej i wodnej (mosty drogowe, kolejowe, ktadki,
tunele podwodne).

Szczegbdlnie wazne sa mosty komunikacyjne, gdyz ich uszkodzenie moze
przynie$¢ wysokie straty ekonomiczne.

5. OPIS PROJEKTU BADAWCZEGO

Zamiarem zespotu badawczego, w ktorego sktad weszli specjalisci z Akademii
Morskich Gdyni i Szczecina, bylo opracowanie wytycznych do zaprojektowania
zintegrowanego mostka nawigacyjnego jednostek w zegludze morsko-rzecznej dla
akwenu polskich $rodladowych drég wodnych. Wytyczne te moglyby znalezé
zastosowanie takze dla typowych jednostek srdédladowych. W Polsce dotychczas
nie prowadzono takich kompleksowych badan, a w Europie, jak wynika z dostgp-
nych informacji, prowadzone sa nieliczne badania i to tylko w odniesieniu do
okreslonych, konkretnych akwenoéw. Takim przyktadem moze by¢ projekt ARGO,
dotyczacy zintegrowanego mostka nawigacyjnego dla jednostek morsko-rzecznych
dla akwenu zeglugowego zwigzanego z rzeka Ren.

W Europie dugo$é wszystkich rzek i kanatow, taczacych setki miast, wynosi
przeszto 30 tysigecy km, z czego okoto 10 tysiecy jest juz polaczone siecia obejmu-
jaca 11 panstw Unii Europejskiej (Austri¢, Belgi¢, Bulgarie, Francje, Holandie,
Luksemburg, Niemcy, Polske, Rumuni¢, Stowacj¢ i Wegry) i 5 panstw graniczacych
z Unig (Chorwacj¢, Motdawig, Serbi¢, Szwajcari¢ i Ukraing). Na wodach tych
ptywaja tysigce roéznego rodzaju jednostek przewozacych ludzi i towary, doko-
nujacych potowdw, eksploatujacych kruszywo itp., uczestniczac tym samym
w zegludze $rodladowej. Z cala pewnoscig zegluge morsko-rzeczng mozna zaliczy¢
do transportu wodnego, czyli tego rodzaju transportu, ktory jest promowany przez
Uni¢ Europejska, a tym samym rowniez przez Polskg.

Jednym z czynnikow, decydujgcych zaréwno w sposob bezposredni, jak
i posredni o efektywnos$ci i bezpieczenstwie jednostki ptywajacej w zegludze mors-
kiej, w zegludze $rodladowej oraz w zegludze morsko-rzecznej, jest wyposazenie
jej mostka nawigacyjnego. Pozycja owej jednostki moze by¢ okreslana réznymi
metodami. Obecnie najwazniejsze i jednoczesnie najczesciej stosowane sg metody
radionawigacyjne oraz metody nawigacji satelitarnej, w tym r6znicowe.

W pracy poddano analizie obecnie wykorzystane systemy w Europie,
W szczego6lnosci w Polsce. Zaproponowano takze wyposazenie mostka jednostek
ptywajacych po polskich wodach $rodladowych w blizszej i dalszej przysztosci.



18 ZESZYTY NAUKOWE AKADEMII MORSKIEJ W GDYNI, nr 63, grudzien 2009

Celem naukowym projektu byto opracowanie zatozen do budowy zintegro-
wanego mostka nawigacyjnego jednostek w zegludze morsko-rzecznej, stuzacego
zapewnieniu bezpieczenstwa zeglugi tych jednostek. Okreslenie takich zatozen
w ramach prowadzonych badan rzeczywistych i symulacyjnych umozliwi opraco-
wanie szczegOtowych konfiguracji zintegrowanego mostka nawigacyjnego ze
szczegolnym uwzglednieniem zeglugi po drogach wodnych dolnej Odry, Wisty
i potaczen migdzy nimi w relacji morze-rzeka. Opracowanie to uwzglednia zarowno
typ jednostek (towarowe, pasazerskie, rekreacyjne), jak i parametry owych drog
oraz warunki na nich wystgpujace (zegluga dzienna, nocna), dlatego tez zasad-
niczym zadaniem jest wyznaczenie parametrow poszczegdlnych elementoéw zinte-
growanego mostka nawigacyjnego, a w szczegdlnosci elementow wplywajacych
na doktadnosc¢ okreslanej pozycji.

Realizacja projektu pozwala na rozpoczgcie dzialan wdrozeniowych przez
firmy zainteresowane produkcja urzadzen, stuzacych do poprawy bezpieczenstwa
zeglugi na akwenach $rodladowych dla jednostek morsko-rzecznych: towarowych,
pasazerskich i rekreacyjnych. W Polsce dziata kilkanascie takich firm.

5.1. Zintegrowany mostek nawigacyjny

Zintegrowany mostek nawigacyjny obejmuje urzadzenia okre$lania pozycji
jednostki ptywajacej (systemy radionawigacyjne, w tym satelitarne) i zobra-
zowania sytuacji (systemy map elektronicznych ECS/ECDIS lub I-ECDIS,
radar/ARPA). Wilasciwosci tych urzadzen sa w znacznej mierze znane, gdyz
powszechnie si¢ je wykorzystuje w zegludze morskiej. Wyjatek stanowi tutaj
europejski system Galileo, ktorego budowa zostata dopiero rozpoczeta. W najbliz-
szym czasie system ten bedzie intensywnie rozwijany, stad potrzeba badania jego
wlasciwosci. Od kilku lat prace standaryzacyjne w tym zakresie prowadzone sg
przez Miedzynarodowa Organizacje Morska IMO (International Maritime
Organization).

O ile jedyny w chwili obecnej, w pelni operacyjny, nawigacyjny system
satelitarny GPS spetnia wymogi w zegludze na wodach otwartych, to w rejonach
ograniczonych (a do takich nalezy zaliczy¢ podejscia do portdéw oraz zegluge
srodladowy) jego przydatno$¢ uzalezniona jest rowniez od szeroko$ci geogra-
ficznej, parametrow $rodowiska (np. szerokos¢, wysoko$¢ brzegu i obiektow tam
si¢ znajdujacych) oraz zorientowania wzgledem poéinocy danego toru wodnego,
kanahu czy rzeki. Odbiornik systemu GPS jest bowiem glownym zrodtem informacji
o biezacej pozycji uzytkownika, a wspoétrzgdne tej pozycji mogg by¢ w sposdb
ciggly przekazywane w odpowiedniej formie do centrum dowodzenia, kontroli
ruchu czy wiasciciela (armatora) jednostki itp. Znajomos$¢ ta przyczynia sig
Z pewnoscig do wzrostu szeroko rozumianego bezpieczenstwa zeglugi.

Stosowane powszechnie w zegludze morskiej radarowe zobrazowanie sytuacji
na podstawie zobrazowania panoramicznego w wypadku zeglugi po waskich
torach wodnych ma jednak szereg wad. Zasada zobrazowania projekcyjnego
(cineramicznego) jest z kolei znana od dawna, ale nie w warunkach zeglugi
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rzecznej. W zwiazku z tym zachodzi konieczno$¢ przeprowadzenia szczegotowych
badan w tej dziedzinie.

Elektroniczna mapa nawigacyjna ENC (Electronic Navigational Chart) oznacza
bazg danych, znormalizowang pod wzgledem zawartos$ci, struktury i formatu, two-
rzong przez biura hydrograficzne do stosowania w systemach ECDIS. Elektroniczna
mapa nawigacyjna to nie tylko cyfrowa kopia papierowej mapy, cho¢ na ekranie
monitora wyglada bardzo podobnie, ale przede wszystkim w peini aktywna,
»inteligentna” mapa wektorowa z wieloma dodatkowymi informacjami, zaczer-
pnigtymi z innych zrodel. Standardy dotyczace zawartosci, struktury i formatu
zawarte s3 w dokumentach wydanych przez IMO, THO 1 IEC, tacznie ze specy-
fikacja techniczng zwigzanego z ENC systemu ECDIS. Elektroniczna mapa
nawigacyjna zawiera wszystkie elementy mapy papierowej niezb¢dne do prowa-
dzenia bezpiecznej nawigacji oraz dodatkowo informacje niedost¢pne na tej
ostatniej, a uznane za konieczne ze wzgledéw bezpieczenstwa nawigacyjnego
(locja, spis $wiatet). Mapy elektroniczne wykorzystywane w systemach nawigacji
pilotazowej (Pilot Navigation System) moga zawiera¢ znacznie bardziej szczego-
lowe, aktualne dane batymetryczne dotyczace podejs¢ do portdéw, torow wodnych,
rzek i basenow portowych. Moga by¢ tez dostarczane na statek przez pilotow.

Do oceny efektywno$ci prowadzenia nawigacji w akwenach ograniczonych
wykorzystuje si¢ m.in. przestrzenny model domeny statku. Model ten postuzy do
oceny ryzyka nawigacyjnego statkow manewrujgcych w akwenach ograniczonych.
Umozliwia on réwniez ocen¢ bezpieczenstwa nawigacyjnego na danym akwenie,
bezpieczenstwa nawigacyjnego statkow uprawiajacych zegluge w tych akwenach
oraz typowanie tych statkow, ktore ze wzgledu na swoje gabaryty (wymiary —
maksymalna dtugos¢, szerokos¢ i zanurzenie) oraz zainstalowane urzadzenia nawi-
gacyjne (zintegrowany mostek nawigacyjny IBS, radar/ARPA, ECS/ECDIS, AlS,
systemy nawigacyjne duzej doktadnosci itp.) moga bezpiecznie uprawia¢ zegluge
w tych akwenach.

W zegludze morskiej znanych jest wiele rozwigzan zintegrowanych mostkow
nawigacyjnych IBS. Mimo ze ich parametry speiniaja wymogi IMO, sa one
niewystarczajace do zeglugi po akwenach ograniczonych. W akwenach tych stoso-
wane sa czesto systemy pilotowe PNS (Pilot Navigation System), zapewniajace
wprawdzie odpowiedni poziom bezpieczenstwa, ale budowane dla okreslonego,
niewielkiego akwenu podej$cia i samego portu, stanowigce jedno z zadan (Task)
zintegrowanego systemu nawigacyjnego INS, i trudno porownywac je z IBS.

W zZegludze morsko-rzecznej wymagany jest system posredni pomiedzy typo-
wymi systemami morskimi i $rédladowymi. Dotychczasowe badania pozwalaja
na stwierdzenie, ze mozliwe jest opracowanie zatozen zintegrowanego mostka
nawigacyjnego dla jednostek w zegludze morsko-rzecznej drogami wodnymi
w Polsce. Przeprowadzenie takich badan umozliwia uzasadnienie i wykazanie, ze
dysponujac odpowiednio dobranymi urzgdzeniami, mozna dokonaé¢ ich pelnej
integracji pod katem wybranego uzytkownika, a w niedalekiej przysztosci
doprowadzi¢ do produkc;ji takich urzadzen w Polsce.

O potrzebie podjecia tematu $wiadczy fakt, iz projektem zainteresowani sg
armatorzy oraz producenci sprzgtu nawigacyjnego. Brak gotowych rozwigzan
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w Europie w tej dziedzinie, gdyz opracowanie oprogramowania zintegrowanego
mostka nawigacyjnego wymaga badan dla planowanego akwenu eksploatacji.
W Polsce badania w tym zakresie nie byly dotychczas prowadzone. Jeden z nie-
licznych w Europie projekt ARGO z wykorzystaniem jednostki ,,Mainz” byt
realizowany na rzece Ren. Dotychczasowe wyniki tych badan jednoznacznie wska-
zuja na zwiazek badan z uwzglednieniem specyfiki akwenu. Dla badan na akwe-
nach polskich zesp6t miat do dyspozycji jednostke morsko-rzeczng ,,Wladystaw
Lokietek”.

Podstawa do naukowego rozwigzania problemu jest ocena bezpieczenstwa
manewrowania jednostki na akwenie ograniczonym. Wiaze si¢ ono gtownie z do-
ktadnos$cig okreslania pozycji.

5.2. Realizacja projektu

Realizacja projektu obejmowala nastgpujace cele czastkowe:

1. Analizg istniejgcych na swiecie systemow nawigacyjnych (w tym i satelitarnych)
oraz parametréw techniczno-eksploatacyjnych ich odbiornikow, wykorzysty-
wanych przez jednostki w Zzegludze morsko-rzecznej.

2. Badania eksperymentalne poszczegdlnych elementdéw zintegrowanego mostka
na drogach rzecznych w Polsce, na przyktadzie jednostki morsko-rzecznej
m/s ,,Whadystaw Lokietek”, nalezacej do Zespotu Szkét Zeglugi Srodladowe;j
w Nakle nad Notecig.

3. Badania z zastosowaniem metody symulacyjnej podczas manewrowania statkow
po réznych typach dréog wodnych na podstawie posiadanych symulatoréw
manewrowo-nawigacyjnych, komputerowych modeli ruchu jednostek po akwenie
ograniczonym, a takze z wykorzystaniem modeli przestrzennych ich domen.

4. Badania na podstawie metod estymacji ryzyka nawigacyjnego z wykorzystaniem
przestrzennego modelu domeny w celu okreslenia akwendw manewrowania
jednostek w zegludze morsko-rzecznej.

5. Modelowanie komputerowe projekcyjnego (cineramicznego) zobrazowania
radaru.

6. Badania laboratoryjne poszczegdlnych elementow sktadowych zintegrowanego
mostka nawigacyjnego.

6. PROPONOWANE WYPOSAZENIE MOSTKA NAWIGACYJNEGO

Analiza mozliwosci wykorzystania naziemnych systemow radionawigacyjnych
i nawigacyjnych systemow satelitarnych w zegludze $sroédladowej w dniu dzisiej-
szym oraz w blizszej 1 dalszej przyszlosci pozwala zdefiniowaé wyposazenie
mostka jednostki ptywajacej po tych wodach na chwile obecng i docelowa
W przysztosci (tab. 1). W analizie tej pomini¢to znajdujacy si¢ na etapie budowy
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system Galileo, gdyz o rzeczywistej przydatnosci jego pigciu planowanych
serwisow w zegludze $rodladowej mozna bedzie mowi¢ najwczesniej dopiero po
kilku miesigcach od chwili osiggniecia przez 6w system pelnej zdolnosci opera-
cyjnej, tzw. FOC (Full Operational Capability). Nie wzieto rowniez pod uwage
systemu GLONASS, gdyz po pierwsze — nadal nie jest znany termin przywrdcenia
nominalnej konfiguracji liczacej 24 satelity, a po drugie — brak oficjalnego potwier-
dzenia, ze poprawki réznicowe tego systemu beda obliczane i przekazywane, tak
jak ma to miejsce w wypadku systemu GPS, za posrednictwem satelitow geostacjo-
narnych systemu EGNOS.

Tabela 1

Proponowane wyposazenie w odbiorniki systeméw satelitarnych mostka nawigacyjnego
jednostki ptywajacej po wodach srédlgdowych na chwile obecng i docelowg
(uprawiajgcej zegluge morsko-rzeczng)

Proponowane wyposazenie mostka nawigacyjnego

na chwile obecna docelowe

odbiornik systemu GPS wysokiej klasy, pracujgcy | odbiornik systemu GPS wysokiej klasy, pracujacy
réwniez w odmianie réznicowej, odbierajgcy jedno- | réwniez w odmianie réznicowej, wspoétpracujgcy
czesnie sygnaly z satelitdow geostacjonarnych sys- | z urzgdzeniem typu AIS odbierajgcym takze
temu EGNOS poprawki réznicowe z satelitbw geostacjonarnych
systemu EGNOS za posrednictwem stacji RIS
(na rzekach) oraz morskich brzegowych stacji
AIS (na morzu)

W chwili obecnej (rok 2009) optymalnym rozwigzaniem docelowym jest
instalacja w wybranych miejscach brzegowych urzadzenia AIS i retransmitowanie
za jego posrednictwem poprawek otrzymywanych z geostacjonarnych satelitow
systemu EGNOS. Zgodnie bowiem z dyrektywami Unii Europejskiej, dotyczacymi
RIS, w szczegolnosci [4], urzadzenie AIS ma by¢ stosowane na wszystkich euro-
pejskich wodach s$rédladowych. W zwigzku z tym jednostka powinna zostaé
wyposazona w AIS oraz w odbiorniki systemoéw GPS i EGNOS.

6.1. Wykorzystanie systemow satelitarnych w zegludze morsko-rzecznej
w roku 2009

Ze wzgledu na to, ze zasigg nawigacyjnych systemow satelitarnych jest
globalny, a dokltadnos$¢ okreslanej na biezaco za ich pomoca pozycji morskich
jednostek ptywajacych spetlnia w zdecydowanej wickszos$ci wypadkow obowiazu-
jace wymogi, instalowanie na mostkach nawigacyjnych jednostek zeglugi morsko-
rzecznej odbiornikow tychze jest w petni uzasadnione. Odbiorniki te bowiem moga
by¢ i sa z powodzeniem wykorzystywane zaréwno w zegludze morskiej, jak
i srodlgdowe;j.

Od kilku juz lat jedynym w pelni operacyjnym systemem satelitarnym, umo-
zliwiajacym nieprzerwane okreslanie pozycji w dowolnym momencie w dowolnym
punkcie na Ziemi, jest amerykanski system GPS (Global Positioning System).
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Rosyjski system GLONASS (Global Navigation Satellite System) za takowy nie
moze by¢ uwazany, gdyz liczba jego wlasciwie funkcjonujacych satelitow nadal
jest wyraznie mniejsza od nominalnej, czyli 24 (w listopadzie 2009 segment
kosmiczny tego systemu liczyt 19 satelitow, z ktérych tylko 16 byto sprawnych).
W trakcie budowy znajduja si¢ dwa kolejne systemy, Galileo i Compass,
powstajace odpowiednio w Europie i Chinach, ale systeméw tych nie nalezy brac¢
obecnie w ogole pod uwage, gdyz w pelni operacyjne maja si¢ one staé nie
wczesniej niz w latach 2014-2015.

Uzytkownicy systemow satelitarnych moga rowniez korzysta¢ z systemow je
wspomagajacych SBAS (Satellite Based Augmentation System). Jednym z takich
systemow jest system EGNOS (European Geostationary Navigation Overlay
System), obejmujacy swoim zasiggiem caly kontynent europejski. Systemy SBAS
nie tylko umozliwiaja zwickszenie doktadnosci okre$lanej pozycji, ale takze
dostarczajg uzytkownikom informacje (wprawdzie niepetna, ale i tak w niektorych
warunkach niezwykle potrzebng) o integralno$ci wspomaganego systemu, obecnie
jedynie GPS.

Stacje referencyjne, transmitujace poprawki roéznicowe dla systeméw GPS
I GLONASS, wykorzystywane sa powszechnie, przede wszystkim jednak w zegludze
morskiej. Ze wzgledu bowiem na fakt, Ze stacje te zlokalizowane sa praktycznie
wylacznie wzdhuz linii brzegowych, w zegludze $roédladowej z odmiany roznicowe;j
uzytkownik bedzie mégt korzysta¢ tylko wtedy, gdy stacje referencyjne zostang
zainstalowane rowniez wewnatrz ladu. Nalezy jednak wzia¢ pod uwagg, ze odmiana
ta nie zapewnia informacji o integralno$ci systemu.

6.2. Warunki wykorzystania

nawigacyjnych systemow satelitarnych w Polsce
w 2009 roku

W chwili obecnej (koniec 2009 roku) warunki wykorzystania nawigacyjnych
systemoOw satelitarnych w Polsce sg nastepujace:

1. W zwiazku z tym, ze doktadnos$¢ pozycji uzytkownika okreslanej z systemow
satelitarnych zalezy od liczby tych satelitow, ktorych sygnaly docierajg do
anteny odbiornika, nalezy liczy¢ si¢ z tym, ze o ile w akwenach otwartych
widzialno$¢ satelitow jest praktycznie nicograniczona, to w zegludze $rodla-
dowej wysoki brzeg lub wysokie zabudowania po jednej lub obydwu stronach
rzeki mogg by¢ naturalnymi przeszkodami uniemozliwiajacymi odbior sygnatow
z satelitOw o najmniejszych wysokosciach topocentrycznych. Satelitow wyelimi-
nowanych z tego powodu moze by¢ tym wigcej, im mniejsza bedzie wysokos¢
(liczona od lustra wody) miejsca zainstalowania anteny odbiornika. W Polsce
ze wzgledu na uksztattowanie terenu uzytkownicy systeméw satelitarnych plywa-
jacy na jednostkach zeglugi srédladowej w zdecydowanej wigkszosci wypadkow
nie muszg si¢ liczy¢ z tego rodzaju ograniczeniami.

2. W systemie EGNOS, jak w kazdym satelitarnym systemie wspomagajacym,
sygnaly zawierajace poprawki docieraja z satelitbw geostacjonarnych (GEO),
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W zwigzku z czym wszyscy uzytkownicy tych systemow musza si¢ liczy¢
Z ograniczeniami ich widzialno$ci. W Polsce jednak ograniczenia te praktycznie
nie istniejg, gdyz szeroko$¢ geograficzna kraju jest mniejsza od 55°, a dwie
najwieksze rzeki ptyna, najogdlniej méwiac, z potudnia na pdinoc. Oznacza to,
Ze pomijajac rejony miast o wysokiej zabudowie, docierajgce z kierunku potud-
niowego sygnaty satelitow GEO systemu EGNOS w wigkszosci wypadkéw nie
napotkajag na swej drodze naturalnych badz zbudowanych przez cztowieka
przeszkod.

. Pojawiajace si¢ od polowy 2009 roku w srodkach masowego przekazu catego

$wiata informacje o powaznych zaktoceniach, jesli wrecz nie ograniczeniach
W funkcjonowaniu systemu GPS, jakie maja mie¢ miejsce juz w 2010 roku
I p6zniej, nalezy traktowa¢ z duza doza ostrozno$ci. Informacje te powstaly
bowiem po opublikowaniu na wiosng 2009 roku przez jedng z agencji rzado-
wych USA specjalnego raportu o wysokim prawdopodobienstwie zakonczenia
dziatalno$ci przez kilka satelitow funkcjonujgcych nieprzerwanie od kilkunastu
lat (w szczegolnosci tych uruchomionych w latach 1992, 1993), czyli znacznie
dhuzej, niz zaktadali najwicksi optymisci. Ze wzgledu jednak na to, ze warun-
kiem zgodnego z zalozeniami funkcjonowania systemu GPS jest, by segment
kosmiczny liczyt co najmniej 24 satelity (tzw. nominalna konstelacja), a segment
kosmiczny stanowit w koncu 2009 roku 31 satelitow, z czego 29 w pehi
operacyjnych, wylaczenie nawet kilku satelitow nie pociagnie za sobg praktycznie
zadnych odczuwalnych przez uzytkownikow zeglugi srodladowej skutkow.

6.3. Wytyczne co do wyposazenia mostka nawigacyjnego jednostki plywajacej

w Zegludze morsko-rzecznej

Wytyczne co do wyposazenia mostka nawigacyjnego jednostki ptywajacej

w zegludze morsko-rzecznej w odbiorniki systeméw nawigacyjnych [6, 7]:

1.

Jednostki ptywajace wylacznie w zegludze $rodladowej powinny zostaé wypo-
sazone w wysokiej klasy profesjonalny odbiornik systemu GPS, przystosowany
do odbioru réwniez sygnaléw z satelitow systemu EGNOS. Odbiornik taki
zapewni informacje o integralnosci systemu GPS.

. Jednostki ptywajace zarowno w zegludze $rodladowej, jak i morskiej (akweny

otwarte), winny zosta¢ wyposazone w odbiornik jak w punkcie 1, ale z dodat-
kowa mozliwoscig pracy w odmianie réznicowej systemu GPS.

. Ze wzgledow bezpieczenstwa kazda jednostka wymieniona w punktach 1 i 2

powinna mie¢ na mostku drugi, najlepiej o tych samych parametrach i tej samej
klasy, odbiornik satelitarny.

. W kazdym wypadku wymienione w punktach 1, 2 i 3 odbiorniki powinny

charakteryzowac si¢ kompatybilnoscig i migdzyoperacyjnoscia, a w szczego6l-
no$ci mozliwoscig pelnej wspotpracy z innymi urzadzeniami mostka nawiga-
cyjnego oraz transmisji w okreslonej formie informacji o swoich biezacych
wspotrzednych do innych uzytkownikéw i wybranych osrodkow.
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5. Oprogramowanie nawigacyjne wszystkich zainstalowanych na mostku odbior-
nikéw satelitarnych powinno w petni uwzglednia¢ potrzeby wszystkich uzytkow-
nikow ptywajgcych w zegludze morsko-rzecznej.

6. Wszystkie anteny odbiornikow systemow satelitarnych powinny zostaé zainsta-
lowane na jednostce tak wysoko, jak tylko jest to mozliwe.

7. Liczbe odbiornikow satelitarnych i ich parametry techniczno-eksploatacyjne
nalezy uzalezni¢ od rodzaju i przeznaczenia jednostki ptywajace;.

8. Przy doborze odbiornika na dang jednostke jednym z kryteriéw powinna by¢
mozliwo$¢ zapewnienia odpowiedniego serwisu w calym akwenie, w ktorym
jednostka ta ma uprawia¢ zegluge.

W zwigzku z powyzszym nasuwajg si¢ nastgpujace wnioski:

o Serwisy Informacyjne Zeglugi Srédladowej (RIS) wykorzystujace NSS, SBAS,
a w niektorych wypadkach réwniez AIS, funkcjonujg juz, w bardziej lub mniej
zaawansowanej formie, w kilkunastu krajach europejskich.

e System zintegrowany AIS/DGPS jest juz w pelni operacyjny na wodach $réd-
ladowych Austrii, w Stowacji realizowany jest jego program pilotowy, a prace
przygotowawcze trwaja w takich krajach, jak: Bulgaria, Chorwacja, Francja,
Rumunia, Serbia, Ukraina, Wegry.

o Polska nie ma wprawdzie bezposredniego potaczenia z dwiema najwigkszymi
i jednocze$nie najbardziej ruchliwymi drogami wodnymi Europy, czyli Renem
i Dunajem, ale ze wzgledu na korzysci ptyngce przede wszystkim z transportu
wodnego dzien wprowadzenia serwisu RIS na dwoch gtoéwnych rzekach, czyli
Wisle i Odrze, zbliza si¢ wielkimi krokami.

7. SYSTEM ECDIS W ZEGLUDZE MORSKO-RZECZNEJ]

Wiyniki projektéw badawczo-rozwojowych prowadzonych pod koniec XX wieku,
dowiodly konieczno$ci stosowania w zegludze $rodlagdowej sprawdzonych, standa-
ryzowanych technologii informacyjnych i komunikacyjnych. Wyposazenie jed-
nostek zeglugi §rodladowej w urzadzenia zintegrowanego mostka nawigacyjnego
I sprawnie funkcjonujgcego oprogramowania komputerowego umozliwi automaty-
zacj¢ procesu nawigacyjnego, a tym samym zwigkszy efektywnos¢ i bezpieczen-
stwo nawigacji srodladowe;.

Okreslenie funkcjonalnej architektury systemu przeptywu informacji do zinte-
growanych mostkow nawigacyjnych statkow §rodladowych oraz stworzenie kapita-
nom/nawigatorom aplikacji, umozliwiajacych wizualizacje informacji nawigacyjnej
I wspotprace z RIS, wyznacza kierunek dalszego rozwoju zeglugi $rodladowe;j. Jak
wykazano, obecnie ma zastosowanie wiele rozwigzan zwigkszajacych efektywnosé
zeglugi $rodladowej. Przy opisie funkcji systeméw Inland ECDIS ograniczono si¢
tylko do okreslenia mozliwosci istniejacych systemow. Ze wzgledu na brak mozli-
wosci ich praktycznego zastosowania trudno jest okresli¢c niezawodno$¢ opisanych
systemOw Inland ECDIS. Brak systemow Inland ECDIS w Polsce uniemozli-
wit autorom sprawdzenie funkcjonalnosci i okreslenia korzysci, wynikajacych
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z wykorzystania ich na polskich drogach wodnych. Podczas opisu systemow Inland
ECDIS wiedza autoréw i do$wiadczenie z morskim systemem ECDIS i jego
funkcjonalnoscig stanowily podstawe do wszelkich porownan. Mozna wigc wskazac
te funkcje, ktore sa podobne i przedstawi¢ nowe, niewykorzystywane dotychczas
w nawigacji morskiej.

Analizujac funkcjonowanie systeméw Inland ECDIS, zauwazono, ze bezpo-
sredni wptyw na rozwoj dodatkowych funkcji 1 mozliwosci tych systemoéw ma
rejon eksploatacji. Europejskie systemy Inland ECDIS w poréwnaniu do systemow
stosowanych w Stanach Zjednoczonych zostaly znacznie bardziej przystosowane
do wspotpracy z centrum RIS. Systemy stosowane w Stanach Zjednoczonych sa
W wigkszej mierze niezalezne od zewn¢trznych systemow informacji, glowny nacisk
potozono na zwigkszenie doktadnosci pozycji jednostki z wykorzystaniem wyso-
kiej klasy urzadzen pomiarowych. Srodladowe drogi wodne w Stanach Zjedno-
czonych lezg w obrgbie jednego kraju, gdzie obowigzuja jednolite regulacje
prawne, natomiast europejski system $rodlagdowych drog wodnych wystepuje na
obszarach wielu pafistw, gdzie istnieja czgsto odrgbne regulacje prawne, dlatego
wykorzystanie informacji zewn¢trznych przekazywanych z RIS ma szczegdlne
znaczenie dla bezpieczenstwa nawigacji.

Inland vessel with Maritime vessel with
Inland ECDIS/ECS maritime ECDIS

S 2/ D (Y 4
S-57 Inland ENC S-57 ,Maritime" ENC

Rys. 1. Promowana przez IMO, IHO, UN/ECE, UE, CCNR, DC, USACE oraz IEHG kompatybilnos¢
systemu ECDIS i Inland ECDIS, umozliwiajgca wykorzystanie map systemu Inland ECDIS
w ujsciach rzek, po ktérych ptywajg zaréwno statki zeglugi $srédlgdowej, jak i morskiej

Migdzynarodowa harmonizacja i standaryzacja informacji nawigacyjnej jest
wysoce konieczna do sprawnego transportu $rodladowymi drogami wodnymi.
Do prac w harmonizacji standardow powinni wlaczy¢ si¢ przedstawiciele obszarow,
na ktorych planuje sie zastosowanie najnowszych systeméw informacji.

Przeprowadzajac analize symboli stosowanych na mapach zeglugi srodladowe;,
zauwazono znaczne roznice dotyczace oznakowan torow wodnych. Czes¢ tych
symboli zostala zestandaryzowana (ustalono klasy obiektow, atrybuty i wartosci
atrybutow — definiowanych symboli) i moze by¢ prezentowana na elektronicznej
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mapie, ale istnieje znaczna liczba oznakowan stosowanych na obszarach krajow,
niebedacych czlonkami IEHG (grupa zajmujaca si¢ ujednolicaniem danych stoso-
wanych na §rodladowych drogach wodnych).

Opisujac systemy Inland ECDIS, zastanawiano si¢ nad mozliwoscig pracy
takiego systemu w Polsce. Problemy zwiazane z rozwojem systemu Inland ECDIS,
ktory dziatatby na polskich srédladowych drogach wodnych, wynikajg z faktu,
iz niski udziat transportu $réodlagdowymi drogami wodnymi jest utozsamiany
z marginalnym jego znaczeniem w polskim systemie transportowym. Rozwoj
transportu $rodladowymi drogami wodnymi jest zwiazany z warunkami natural-
nymi. Mozliwe jest przeprowadzenie prac hydrotechnicznych, majacych na celu
regulacje kanatéw rzek i wybudowanie odpowiedniej infrastruktury rzeczno-
-portowej. Dodatkowo, polskie wtadze powinny powolaé grupe ekspertow, ktora,
wzorujac si¢ na osiggni¢ciach krajow o wysoce rozwinigtej infrastrukturze rzeczne;j,
dokona standaryzacji informacji, prezentowanej na przysztych polskich mapach
Inland ENC. Rozwoj polskich srédladowych map elektronicznych, spetniajacych
migdzynarodowe standardy dla Inland ENC, bedzie miat znaczacy wplyw na rozwdj
transportu $rodladowymi drogami wodnymi.

8. RADAR PRACUJACY NA FALI CIAGLEJ
— ROZWIAZANIEM PRZYSZ1.OSCIOWYM

Statkowe radary impulsowe generuja sygnaly o szerokim widmie czestotli-
wosci 1, w poréwnaniu z innymi uzywanymi nadajnikami mikrofalowymi, o bardzo
duzej mocy szczytowej. Jest to zrodtem zagrozenia dla zdrowia ludzkiego oraz
powaznych zaktocen elektromagnetycznych, w tym réwniez tzw. zaklocen okoto-
pasmowych, czyli zaktocen na czgstotliwosciach poza pasmem radarowym, przy-
znanych innym uzytkownikom, np. systemom radiokomunikacyjnym. Z tych tez
wzgledow uzytkownicy cywilni sklaniaja si¢ do zastosowania w radiolokacji
urzadzen pracujacych na fali cigglej, wykorzystujacych mniejsze moce szczytowe
i niestwarzajacych wyzej wymienionych probleméw eksploatacyjnych. Implemen-
tacja urzadzen pracujacych na fali cigglej jest utatwiona w transporcie $rodlagdo-
wym, w ktorym statkowe urzadzenia radarowe nie musza wspolpracowacé z rada-
rowymi transponderami poszukiwawczo-ratowniczymi.

Podstawowymi zaletami radaru pracujgcego na fali ciggtej FM CW sa:
¢ bardzo mata moc emisji — brak ryzyka szkodliwego oddziatywania na organizmy
ZYyWE;
wysoka rozdzielczo$¢ (5 m lub lepsza);
mate wymiary i niewielka waga,
matly pobor mocy, mozliwos¢ zasilania z baterii stonecznych;
brak ruchomych cze¢$ci mechanicznych, brak szuméw i wibracji;
zintegrowany uktad detekcji i §ledzenia;
wysoki wspotczynnik aktualizacji danych echa;
potprzewodnikowy nadajnik i odbiornik;
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¢ modulowa budowa, umozliwiajaca spetnienie réznorodnych wymagan uzytkow-
nikow.

Wyzej wymienione zalety dobitnie §wiadczg o tym, iz radar pracujacy na fali
cigglej powinien sta¢ si¢ w przysztosci podstawowym urzadzeniem zintegro-
wanego mostka nawigacyjnego jednostek w zegludze srodladowej oraz morsko-
rzecznej.

9. WYMAGANE I PROPONOWANE WYPOSAZENIE
MOSTKA NAWIGACYJINEGO JEDNOSTKI RZECZNO-MORSKIEJ
W POLSCE ORAZ MODEL MOSTKA ZINTEGROWANEGO

Uwzgledniajac postanowienia przepisow [1, 3-4, 8-12], przyktadowy statek
zeglugi $rodladowej ,,Wladystaw Eokietek”, nalezacy do Technikum Zeglugi
Srédladowej w Nakle nad Notecia, o dtugosci 21,8 m i pojemnosci brutto 30 ton
(pasazerowie 28 osob, plus zatoga 3 osoby), podejmujacy podroze po Wisle, Odrze,
Warcie, Noteci i Zalewie Szczecinskim oraz wyplywajacy okazyjnie na wody
Zatoki Gdanskiej, powinien by¢ wyposazony w:
¢ lornetke, minimum 7 x 50;
¢ megafon lub tub¢ glosowa,

e tyczke do sondowania lub sonde rgczng albo inny odpowiedni przyrzad do
pomiaru glebokosci.

Dodatkowo, zdaniem autoréw opracowania, nalezy go wyposazy¢ w:

o radar spetniajagcy wymagania dla urzadzenia instalowanego na jednostce $rodlg-
dowej (dotyczy statkdw nieobjetych obowigzkiem instalacji radaru) — przysztos-
ciowym rozwigzaniem jest radar pracujacy na fali cigglej;

e ECDIS sérodladowy, ECS/ECDIS morski lub co najmniej wskaznik wielo-
funkcyjny, umozliwiajacy wyswietlenie dostepnych map rastrowych czy map
wektorowych firm komercyjnych (o doktadnosci i wiarygodnosci zblizonej do
systemOw nawigacji samochodowej) w celu preryjnego wskazywania informacji
na temat kilometra rzeki;

e odbiornik systemu GPS (ewentualnie dwa odbiorniki systemu GPS, traktujac
jeden z nich jako urzadzenie back-up w stosunku do odbiornika gléwnego);

¢ urzadzenia systemu automatycznej identyfikacji (AIS), przeznaczone dla statkow
zeglugi morskiej i $rodladowej, lub co najmniej statkowe odbiorniki, umo-
zliwiajace odbior wiadomosci przesytanych przez urzadzenia AIS, zainstalowane
na innych statkach oraz na oznakowaniu nawigacyjnym;

e cchosondg;

¢ odbiomik informacji o szlaku zeglugowym;

e radiotelefon VHF (dotyczy statkdw nieobjetych obowigzkiem instalacji tego
urzadzenia);

e komputer z monitorem wielofunkcyjnym, tzw. jednostke wielofunkcyjna, np.
M121/M84.

Wymieniona jednostka wielofunkcyjna powinna umozliwiac:

1. Jednoczesne, niezalezne wyswietlenie w kilku oknach:
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a) W postaci graficznej:
— mapy elektronicznej,
— obrazu radarowego,
— informacji pochodzacej z AIS lub z RIS;
b) w postaci alfanumerycznej:
— pozycji z odbiornika GPS: geograficznej i wyrazonej w kilometrze rzeki
oraz kata drogi nad dnem i predkosci,
— glebokosci z echosondy,
— informacji o szlaku zeglugowym,
— informacji z pomocy nawigacyjnych (dotyczy akwendw morskich),
— informacji z podiaczonych miernikow wewnatrzstatkowych oraz zew-
netrznych, np. kierunku i predkos$ci wiatru.
2. Wyswietlenie na zadanie elektronicznej mapy nawigacyjnej z naniesionymi na
nig obrazem radarowym i symbolami obiektow AIS.

Aktualnie dostgpne na rynku jednostki wielofunkcyjne umozliwiaja juz spet-
nienie tych wymagan. Przyktadowo, wymieniona jednostka M121/M84 pozwala na:
e rownoczesna, niezalezng prezentacj¢ na ekranie, w czterech oknach, dowolnych

danych graficznych i alfanumerycznych, np. mapy elektronicznej, obrazu rada-
rowego, danych z sonaru i AIS oraz informacji o szlaku zeglugowym;

e jednoczesng prezentacj¢ w jednym z czterech okien elektronicznej mapy nawi-
gacyjnej z naniesionymi na nig: obrazem radarowym, symbolami obiektow AIS
i pozycja statku wiasnego.

Wymieniona powyzej informacja o szlaku zeglugowym powinna by¢ dostepna
w wersji elektronicznej, np. poprzez Internet z Regionalnego Zarzadu Gospodarki
Wodnej.

Kwestig otwartg jest przydatnos¢ w zegludze na nieuregulowanych rzekach:

1. ECDIS $rédladowego i morskiego w przypadku znacznej zmienno$ci glebokosci
i przebiegu szlaku zeglugowego.

2. Odbiornika satelitarnego systemu pozycjonowania w wersji roznicowej, systemu
EGNOS lub Eurofix, w sytuacji zeglugi na rzece bez dostepnej na mapie,
aktualnej informacji o przebiegu szlaku zeglugowego. Odbiornik radionawiga-
cyjny zainstalowany na takiej jednostce powinien umozliwia¢ okreslenie pozycji
statku:

a) w funkcji kilometra dilugo$ci rzeki celem ufatwienia analizy informacji
0 szlaku zeglugowym przekazywanej przez Regionalny Zarzad Gospodarki
Wodnej,

b) celem prezentacji na mapie elektronicznej.

Wymagania te zaspokoi w pelni zwykly odbiornik systemu GPS. Taki odbior-
nik zapewni tez w wystarczajacy sposob bezpieczenstwo zeglugi jednostki $rodlg-
dowej w obszarach morskich dla niej dostgpnych, znajdujacych sie w zasiggu
widocznej na radarze linii brzegowej.

Wyzej wymienione wyposazenie nalezy rozmiesci¢c na mostku zgodnie
z normg EN 1864, w sposob wskazany w niej dla matej lub éredniej sterowki [8].
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Ogolny schemat rozmieszczenia sprzgtu na mostku nawigacyjnym na jed-
nostce uprawiajacej zegluge morsko-rzeczng przedstawiono na rysunku 2.
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Ogolnie rzecz biorgc, w matej sterowce powinien by¢ tylko jeden monitor.
Na site¢ mozna zainstalowa¢ dwa, ale osoba kierujaca jednostka nie bedzie spogladaé
w dwa monitory jednoczesnie, stad potrzeba instalacji monitora wielofunkcyjnego
(Multi-Functional Display).

10. SRODLADOWE DROGI WODNE W POLSCE

Srédladowe drogi wodne jako integralny element transportu wodnego $rodlado-
wego oraz czynnik determinujacy rozwdj i konkurencyjno$¢ tej gatezi transportu
powinny zapewni¢ rozwoj zeglugi srodladowej oraz morsko-rzecznej, odpowiada-
jacy idei zrownowazonego rozwoju z uwzglednieniem:

e wspotczesnych standardow rozwoju transportu,

o tendencji europejskiej polityki transportowej;

¢ potrzeb nowoczesnej gospodarki, ktorej istotnym celem jest wyréwnanie dyspro-
porcji regionalnych.

Uwzgledniajac stan $rédladowych drog wodnych w Polsce i ogrom potrzeb
w tym zakresie, a jednocze$nie bariery, w tym rowniez te tkwigce czesto w $wiado-
mosci znacznej czesci spoteczenstwa (brak wiedzy o mozliwosciach tej gatezi i jej
roli w ksztattowaniu zrownowazonego rozwoju), przektadajace si¢ na niskie naktady
inwestycyjne, w strategii rozwoju drog wodnych program minimum powinien
realizowac nast¢pujace cele strategiczne:

e utrzymanie okreslonych w klasyfikacji §rodladowych drog wodnych warunkow
nawigacyjnych na zeglownych drogach wodnych;

e wigczenie polskich srodladowych drog wodnych do systemu europejskiej sieci
drég wodnych;

e stworzenie nowoczesnych drog wodnych na zapleczu portow morskich Gdanska
i Szczecina, wlaczajac w to zegluge morsko-rzeczna,

e stworzenie drog wodnych o stabilnych warunkach dla przewozow lokalnych
i regionalnych;

e stworzenie sieci drog o znaczeniu turystycznym odpowiadajacych mi¢dzynaro-
dowej klasyfikacji drog rekreacyjnych.

Autorzy podzielaja poglady przedstawione w deklaracji uczestnikow IV Miedzy-
narodowej Konferencji Naukowej ,Inland Shipping 20097, ktoéra odbyta si¢
w dniach 9-10 lipca 2009 r. w Szczecinie. Parlamentarzysci, przedstawiciele
srodowiska naukowego, samorzadow, armatorow, portow i administracji zeglugi
srodladowej, uczestniczacy w tej konferencji, sformutowali wnioski dla obecnej
i przysztej wspotpracy w Regionie Morza Baltyckiego w zakresie zeglugi $rodla-
dowej. Uznali za konieczne podjecie nastgpujacych dziatan [2]:

e powotanie ministerialnej komisji ds. nawigacji i zeglugi na polskich wodach
srodlgdowych;

« wiaczenie Srodkowoeuropejskiego Korytarza Transportowego (CETC-ROUTEG5)
jako projektu flagowego do Planu Dziatan Strategii UE dla Regionu Morza
Battyckiego;
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o poprawienie dostepnosci transportowej portow morskich od strony przedpola
I zaplecza gospodarczego, w tym utrzymanie toru wodnego Baltyk - Szczecin
i jego modernizacja do gtghokosci 12,5 m oraz modernizacja sieci transportowej
zaplecza ladowego portow;

o dostosowanie infrastruktury Odrzanskiej Drogi Wodnej do rosnacych wymogow
transportowych i modernizacja ODW w celu osiggniecia, na catej jej dlugosci,
co najmniej I1I klasy zeglownosci, z mozliwoscig jej dalszej rozbudowy, a takze
dostosowanie si¢ w dalszym horyzoncie czasowym do wymagan porozumienia
AGN (Porozumienie o Srédladowych Drogach Wodnych Migdzynarodowego
Znaczenia) i jego ratyfikacja przez Polskg;

¢ dazenie do uczynienia Odry uznanag miedzynarodowg droga wodng, stanowiaca
cze$é trasy transeuropejskiej E30 Dunaj - Odra - Laba;

e rozwinigcie funkcji intermodalnej w portach ujscia Odry;

e rozbudzenie swiadomosci klastrowej w regionie;

e zwiekszenie bezpieczenstwa ruchu zeglugowego poprzez wdrozenie zharmoni-
zowanego systemu informacji rzecznej (RIS);

e rozpatrzenie wykorzystania zeglugi srodladowej jako alternatywnej galezi trans-
portu wzorem panstw Europy Zachodniej w kontekscie wywozu odpaddéw
komunalnych, przewozu surowcoéw wtornych, czy dostarczania towarow do
duzych sieci handlowych;

e postrzeganie zrownowazonego rozwoju na obszarach Natura 2000 w aspekcie
rownowagi dynamicznej;

e rozwazenie mozliwosci przystosowania do zeglugi, za pomoca prac tagrowni-
czych rzeki Iny (w okolicach Szczecina), co W znaczacy sposob odcigzytoby
transport drogowy (rocznie na tej trasie przewozi si¢ 200 min ton tadunkow),
obnizytoby koszty zewnetrzne transportu (zegluga jest najbardziej ekologiczna
galeziag transportu), a takze pozwolitoby na potaczenie Goleniowskiego Parku
Przemystowego z portem;

e wprowadzenie przez panstwo narzedzi pomocowych w postaci instrumentow
podatkowych dla armatorow zeglugi srodladoweyj;

e wprowadzenie do polskiego ustawodawstwa nakazu usuwania przeszkod (w tym
drzew i krzewow) w przekrojach wod, na koronach watow, skarpach i w szero-
kosci pasa technicznego oraz ustalenie kompetencji w tym zakresie;

e wprowadzenie zmian w prawie kartograficznym i w prawie wodnym (ustalenie
standardow Inland ECDIS) — do wyjasnienia, czy chodzi o ECDIS czy baze
danych w formie elektronicznej, itp;

e rozwdj ksztalcenia na poziomie $rednim, wyzszym oraz ksztalcenia doskona-
lacego w dziedzinie hydrotechniki.

Powyzsze dzialania pozwolg na efektywne wykorzystanie potencjatu gospo-
darczego multimodalnego korytarza transportowego w wymiarze regionalnym
i europejskim. Stworzenie nowoczesnej drogi wodnej na zapleczu portow morskich
zmierza do realizacji europejskich tendencji rozwoju transportu wodnego $rodlado-
wego jako transportu zapleczowego portéw morskich i ma zapewni¢ skuteczne
konkurowanie transportu wodnego s$rodladowego z innymi galeziami transportu
oraz umozliwi¢ obstuge dynamicznie rozwijajacych si¢ portow morskich. Cel ten
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$cisle wiaze si¢ z realizacja programu zagospodarowania Odry (I i II etapu), a do-
datkowo powinien obejmowaé¢ modernizacj¢ Dolnej Wisty jako transportu zaple-
czowego portow morskich Gdanska i Gdyni (i dla przewozéw morsko-rzecznych)
[13, 14].

Region Morza Baltyckiego staje si¢ w coraz wigkszym stopniu nie tylko
wspolnotg panstw, ale przede wszystkim wspdlnota regionow, ktére wyraznie
decyduja o jego obliczu. Stanowi on wyjatkowy w skali europejskiej i globalnej
obszar intensywnego rozwoju réznorodnych form wspoétpracy migdzynarodowej,
miedzyregionalnej i transgranicznej. Polityka UE wyraznie ukierunkowuje dziata-
nia na rozwdj zeglugi $rodladowej, 0 czym $wiadczy przyjecie unijnego programu
Naiades.

11. WNIOSKI KONCOWE

Zegluga $rodladowa jako element gospodarki wodnej, systemu transporto-
wego oraz uwarunkowan migdzynarodowych w zakresie zrbwnowazonego rozwoju
wymaga nowoczesnego, zintegrowanego podejscia, aby mogta spetni¢ role najbar-
dziej ekonomicznego, bezpiecznego i ekologicznego srodka transportu w Regionie
Morza Baltyckiego. Podobng rol¢ ma do odegrania zegluga morsko-rzeczna i to
zarOwno ta prowadzona na akwenach $rodladowych przez typowe jednostki
morskie, jak i coraz bardziej ta prowadzona na akwenach morskich w strefie
przybrzeznej przez typowe jednostki srodladowe. Rozwigzaniem kompromisowym
jest budowa typowych jednostek morsko-rzecznych przystosowanych do zeglugi
morskiej, a takze $rodladowej, spetniajacych wszystkie miedzynarodowe standardy
eksploatacyjne w tym zakresie. Wymaga to podjecia pewnego wysitku koncep-
cyjnego.

Podstawowa zaletg zeglugi morsko-rzecznej jest to, ze statki morskie moga
wptywaé w glab ladu i przewozi¢ tadunki migdzy portami bez koniecznosci ich
kilkakrotnego przetadowywania. Ten sposob zeglugi w znacznym stopniu obniza
ryzyko uszkodzenia tadunku i koszty transportu. Wymaga to jednak czasami
dtugich odcinkow zeglugi w glab ladu, co powoduje, ze wystepujace tam warunki
moga obniza¢ poziom bezpieczenstwa nawigacji, a przez to ograniczaé¢ zegluge
oraz wykorzystanie portow $rodladowych. Podstawowe ograniczenia wynikajg
z wzajemnych relacji wymiarow statku do wymiaréw akwenow srodladowych oraz
przeszkod nawigacyjnych. Glownym ograniczeniem sg oczywiscie wymiary akwenu,
jednak okazuje sie, ze bardzo wazny czynnik, ograniczajacy wykorzystanie portow,
stanowig takze budowle hydrotechniczne, wplywajace na maksymalne wymiary
statkow.

Nawigacja na srodladowych drogach wodnych znacznie rézni si¢ od nawigacji
prowadzonej na akwenach morskich, przybrzeznych czy portowych. Wymaga to,
oprocz wysokich kwalifikacji i doswiadczenia nawigatorow, takze odpowiedniego
wyposazenia mostka nawigacyjnego, szczegolnie dla statkéw morskich zeglujacych
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po tych akwenach. Mostek ten powinien sklada¢ si¢ z odpowiednich urzadzen
I systemow zapewniajacych nawigatorowi odpowiednia informacj¢ o pozycji
z wymagang doktadnosciag. Na wodach polskich zegluga morsko-rzeczna jest
mozliwa przede wszystkim na rzece Odrze (jej dolnym odcinku), dolnym odcinku
rzeki Wisty, rzece Warcie oraz Kanale Bydgoskim, taczacym rzeki Odre i Wiste.
Opracowanie koncepcji i wytycznych do zaprojektowania zintegrowanego mostka
nawigacyjnego dla jednostek nawigujacych po polskich wodach $rédladowych
pozwoli na zwigkszenie poziomu bezpieczenstwa nawigacji na tych akwenach.
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*

Praca zostata wykonana w ramach projektu badawczego Ministerstwa Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego nr: 3466/B/T02/2007/33, realizowanego w Katedrze Nawigacji
w latach 2007-20009.

INTEGRATED BRIDGE SYSTEM ON SEA-RIVER VESSEL

Summary

The paper presents very important problem how to project the integrated bridge system for sea-river
vessel purposes. The authors have used their experience earned in open sea and inland shipping.



