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WPROWADZENIE

Baza tworzenia liniowych i punktowych obiektow infrastruktury transportu
morskiego jest Wszechocean zwany takze Oceanem Swiatowym. Stanowi on
najbardziej znaczaca czg¢$¢ hydrosfery pokrywajacej kulg ziemska [10]. Powierzchnia
jego obszaru wynosi okoto 361 mil. km? co odpowiada 70,7 % powierzchni Ziemi.
Tworza go wody potocznie zwane morskimi, w ktorych sktad wchodza oceany
(uktady oceaniczne) i zawarte w nich mniejsze obszary takie jak: morza, zatoki,
cie$niny i kanaty.

Oceany stanowia najwigksze czgsci Wszechoceanu, ktore oddzielone sa od
siebie kontynentami lub grzbietami oceanicznymi. Charakteryzuje je rowniez
cyrkulacja mas wodnych a takze zasolenie, temperatura, ggstos¢ wody czy sezonowy
rytm zachodzacych zmian.

Ponad 70 % powierzchni oceandéw zajmuja baseny oceaniczne (oceany
wilasciwe — przyp. autora), ktorych glebokosci siggaja od 3 tys. do 6 tys. metrow.
Najczescie] przyjmuja one ksztalt niecki ograniczonej stokami a dalej szelfem
kontynentalnym lub grzbietem oceanicznym z ryftem® , ciagnacym si¢ w ich osiowej
czesci. Grzbiety te znajduja si¢ z reguty od 2 tys. do 3 tys. metrow ponizej poziomu
wody; wystajac nad jej poziom tworza wyspy oceaniczne. Grzbiety sa wynikiem
ruchow plyt litosfery (skorupy ziemskiej) i zjawiska zwanego spreadingiem?.
Oznacza ono powstawanie zupetlnie nowej skorupy ziemskiej w strefach grzbietow
srédoceanicznych. Zjawisko to stanowi dowdd teorii tektoniki plyt, wg ktorej
skorupa ziemska powstaje w takim samym tempie w jakim jest usuwana przy
niezmiennej jej objetosci. Powoduje to rozrastanie si¢ jednych oceanéw kosztem
innych [29]. Na skutek subdukcji® powstaja najglebsze czesci oceanéw zwane
rowami, ktorych glebokos¢ sigga przewaznie kilku tysigcy metréw. Rowami o
najwiekszych glebokosciach sa: Row Marianski (11 022 m), Puerto Rico (9 219 m),
Row Jawajski (7729 m).

! Ryft — typ rowu tektonicznego o rozciaglosci setek lub nawet tysiecy kilometrow,
ograniczonego uskokami normalnymi. Zrédto: www. wikipedia.pl

Z Spreading - zjawiska rozrywania i przesuwania den oceanicznych. Zrodto:
www.wikipedia.pl

® Subdukcja- podsuwanie si¢ jednej phyty litosfery pod druga



Schemat form rzezby basenu oceanicznego przedstawia rys. 1.

[ ¥

- N

1.Wody oceanu 2. Dno basenu 3. Grzbiet srodoceaniczny 4. Ryft
5. Row oceaniczny 6. Szelf 7. Stok

Rys.1. Formy rzezby dna basenu oceanicznego

Zrédto: www.geografia.dwgm.pl

Morza sa wyodrgbnionymi poprzez formy ladowe lub denne czgsciami
ocean6éw. Formy te stanowia utrudnienie w wymianie wod pomigdzy morzem a
oceanem, przyczyniajac si¢ tym samym do ich réznicowania hydrologicznego.

Ze wzgledu na te fakty i ich stopien zrdznicowania, morza przyjmuja
charakter [3]:

-morz §rodziemnych, w tym: migdzykontynentalnych i srodkontynentalnych,

- moérz przybrzeznych , w tym: polzamknigtych i peryferyjnych,

- mérz migdzywyspowych.

Morza miedzykontynentalne otoczone sa ze wszystkich stron ladami,
przynaleznymi do réznych kontynentéw. Z reguly posiadaja duza glgbokos¢ a w ich
dnie wystgpuja rowy oceaniczne. Z oceanami tacza je waskie i ptytkie ciesniny
utrudniajace wymiang wod.

Przykladem morza migdzykontynentalnego jest morze Srodziemne (rys2).

Rys.2. Morze migdzykontynentalne - Morze Srodziemne

Zrodto:opracowanie whasne na podstawie: www wikipedia


http://www.geografia.dwgm.pl/

Morza S$rodkontynentalne lezace na plycie i otoczone ladem tego samego
kontynentu, nazywane sa czgsto morzami szelfowymi. Sa one stosunkowo ptytkie. Z
oceanami lacza je - tak jak w przypadku morz migdzykontynentalnych - ptytkie i
waskie ciesniny.

Przyktadem s$rodeuropejskiego morza $rodkontynenalnego  jest Morze
Baltyckie (rys.3).

Rys. 3. Srodeuropejskie morze srodkontynentalne — Morze Battyckie
Zrédto: www.word.atlas.com

Morza przybrzezne to morza czgsciowo ograniczone brzegami kontynentow,
oddzielone od otwartego oceanu potwyspami, wyspami lub wyniesieniami dna.
Morza pélzamknigte sa morzami przybrzeznymi gieboko wcigtymi w lad. Od
oceanu odgradzaja je potwyspy lub tancuchy wysp. Wymiang ich wod z oceanem
utrudniaja progi tworzone pomigdzy wyspami.
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Morzem poétzamknigtym jest m.in. Morze Polnocne (rys. 4)

. Belguim (
els y 140 km
France - = —Luxembourg

Rys. 4. Morze pétzamknigte — Morze Ponocne

Zrodto:www:pomocedydaktyczne.pl

Morza peryferyjne, stanowiac z reguly otwarte czeéci oceandw, niezbyt gleboko
wcinaja si¢ w lad. Chociaz pomigdzy morzem peryferyjnym a oceanem znajduja si¢
takze potwyspy 1 wyspy, sa one znacznie stabiej oddzielone od oceandéw niz morza
potzamknigte. Tym samym, wzajemna wymiana wod akwendéw potaczonych
cie$ninami — jest dosy¢ swobodna.
Morze migdzywyspowe — to cz¢$¢ oceanu, oddzielonego od niego wiankiem wysp.
Pomigdzy wyspami wystepuja progi, ktore tylko w niewielkim stopniu ograniczaja
wymiang¢ wod miedzy morzem a oceanem.

Z uwagi na cechy batymetryczne morza moga by¢ ptytkowodne, jezeli
ich gleboko§¢ waha sig w granicach od 200 do 500 m lub glgbokowodne, o
glebokosciach wynoszacych do kilku tysigcy metrow. Morza ptytkowodne to przede
wszystkim morza szelfowe; morza glebokowodne moga obejmowac nie tylko szelf
ale takze cze$ci stokow oceanicznych.

Jezeli w miarg zblizania si¢ do ladu - glebokos$¢ czesci oceanu lub morza
wcinajacego si¢ w lad znaczaco maleje, to akwen ten okre$lany jest mianem zatoki.

Granica pomiedzy zatoka a morzem lub oceanem moze stanowi¢ np. izobata* albo

inne wyrdzniki geograficzne ( np. wyspy, potwyspy, czy przyladki).

* Izobata — linia réwnej gtebokosci . Zrodto: leksykon Naukowo — Techniczny. WNT.
Warszawa 1989.
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Rys.5. Zatoka Finska i Ryska (Morze Battyckie)
Zrodto: www pomocedydaktyczne.pl

Sposrod zatok — ze wzgledu na ksztalt i rozmiary — szczegdlnie wyrozniaja
sie:
- fiordy, ktorych dtugosc jest wielokrotnie wigksza niz szerokosé,
- estuaria —tzn. akweny stanowiace ujscia rzek znaczaco rozszerzajace si¢
ku morzu,
- laguny, ktére oddzielone sa od morza piaszczystymi barierami zwanymi:

kosa, mierzeja, lido lub rafa koralows .

Rys. 5.1. Fiordy Norwegii (Morze Norweskie)

Zrodto: www:droga.zut.edu.pl
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Rys.5.2. Estuarium Odry (Zalew Szczecinski)
Zrodto:http. bhmw.mw.mil.pl

Rys.5.3. Laguna Fidzi (Ocean Pacyficzny)

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie www.famavin.org
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Czg$ciami oceandéw 1 moérz sa taczace rozne akweny - ciesniny. W zaleznosci od
szerokosci potaczenia moga one przyjmowac roéwniez nazwe kanatow (jezeli sa
relatywnie szerokie) lub przesmykoéw (jezeli sa relatywnie waskie).
Ze wzgledu na znaczenie geograficzne mozna wyrdznic:

- cie$niny taczace ze soba oceany, morza oraz morza i oceany,

- cie$niny oddzielajace wyspy (archipelagi) od kontynentow),

- cie$niny oddzielajace archipelagi od wysp.

OCEAN ATLANTYCKI

FCIFSibe
1 GIBRALTARSKA

Rys.6.1. Ciesnina Gibraltarska ( Ocean Atlantycki — Morze Srodziemne)
Zrodto: www.portal.wiedzy.onet.pl

CHANNEL ISLANDS
Goornsoy
Ky
Jorsay
(S

~ |

Rys.6.2. Ciesnina - Kanat La Manche, Kanat Angielski (Ocean Atlantycki — Morze

Potnocne)
Zrédto: www.szkolnictwo.pl
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Rys. 6.3. Cie$nina - Przesmyk (przejscie) Maty Belt (Morze Polnocne — Morze
Battyckie)

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie www.worldatlas.com

Ciesniny moga by¢ praktycznie jedynym naturalnym akwenem, ktorego glebokos¢
moze ograniczy¢ ich zeglugowe wykorzystanie. Jezeli wystgpuja takie sytuacje lub
dtugosci tras transportowych moga by¢ znaczaco skrocone przez istnienie sztucznych
potaczen wodnych, nastgpuje ingerencja czlowieka w struktur¢ wszechoceanu.
Budowane sa kanaty taczace lub kanaty skracajace, bez stopni wodnych lub z tymi
stopniami a w sprzyjajacych okoliczno$ciach takze z wykorzystaniem srodladowych

wod powierzchniowych.
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1.WSZECHOCEAN
1.1. Geografia Wszechoceanu
Wszechocean w jego historii dzielono na trzy, cztery lub pi¢¢ oceandw [27].

Pierwszym nowozytnym podzialem zaproponowanym w roku 1650 przez
Bernhardusa Vareniusa byt podzial na cztery cze$ci obejmujace: Ocean Pdinocny
Lodowaty (Mare Septentrionale), Ocean Atlantycki (Mare Atlanticum), Ocean
Pacyficzny (Mare Pacificum), Ocean Poludniowy (Mare Austalis), Obejmujacy takze
Morze Indyjskie (Mare Indicum).

Podzial na pig¢ oceandéw, w tym: ocean Arktyczny, Ocean Atlantycki,
Ocean Spokojny (Pacyficzny), Ocean Indyjski i Ocean Antarktyczny zostat
zaproponowany w roku 1845. Z kolei na przetomie XIX i XX wieku proponowany
podziat na trzy oceany wyrozniat trzy oceany tj. Atlantycki , Pacyficzny i Indyjski.

Wiek XX rowniez zaowocowal kilkoma decyzjami. Ustaleniem
I Migdzynarodowej Konferencji Hydrologicznej, ktéra odbyta si¢ w Londynie w roku
1919, byly granice czterech oceanow: Arktycznego (Polnocnego Lodowatego),
Atlantyckiego, Pacyficznego i Indyjskiego. II Migdzynarodowy Kongres
Oceanograficzny, ktory odbyt si¢ w Moskwie w roku 1966 zaproponowat
wprowadzenie do podzialu Wszechoceanu piatego oceanu tj. Oceanu Potudniowego,
co stanowito powrdt do koncepcji z roku 1845. Nazwa tego oceanu zatwierdzona
zostata rowniez przez polska Komisj¢ Standaryzacji Nazw Geograficznych.

Podstawowe dane ocean6w zawarte sq w tabeli 1.1.

Tabela 1.1.
Dane morfometryczne oceanéw
Nazwa oceanu | Powierzchnia | Objgtos¢ wod Srednia Gtebokos¢
[mIn km?] [mln km?] glebokos¢ maksymalna
[m] [m]

Pacyficzny 178,68 707,1 3957 10.912
Atlantycki 91,66 330,1 3602 8.530
Indyjski 76,17 284.,6 3736 7.725
Arktyczny 14,79 16,7 1131 5.441
Wszechocean, 361,30 1338,5 3704 10.912
w tym
Oc.Potudniowy 20,33 91,5 4,500 7.235

Zrodto: Saraev J.1, Siskina L.A. , Okieanologia Gidrometeoizdat, Leningrad 1980.
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Z powyzszej tabeli wynika, ze niemal potowe powierzchni Wszechoceanu tworzy

Ocean Pacyficzny zwany w skrocie Pacyfikiem a niekiedy Oceanem Spokojnym.

A
Row
' Marianski

Rys. 1.1. Ocean Pacyficzny (Spokojny) i Gigbia Challenger (Row Mariansk) o
giqbokos’ci 10.912m
Zrodto: www.wikipedia

Zachodnia granica tego oceanu przebiega wzdhuz wschodnich wybrzezy
Azji, Ciesning Malacca, wzdluz wysp archipelagu Sunda, Timor, Tanibar i Nowej
Gwinei po Ciesning Toressa. Granicg potudniowa — przy podziale na pig¢ oceanow —
tworzy roéwnoleznik 60° poétkuli  potudniowej wg propozycji Kongresu
Oceanograficznego z roku 2002. Jego pdétnocna granica przebiega Ciesning Beringa a
wschodnia - wzdtuz zachodnich wybrzezy Ameryki Potnocnej i Potudniowej do
Ciesniny Drake’a.

Ocean ten posiadajac najwigksza glebokos¢ $rednia charakteryzuje sig
rowniez najwigksza objetoscia wod. Jego rozciagto$§¢ potudnikowa pomigdzy
Morzem Beringa (Ocean Arktyczny) a Morzem Rossa (Ocean Poludniowy) wynosi
15.500 km . Najwicksza rozciagtos¢ rownoleznikowa osiaga pomiedzy wybrzezem
Indonezji a wybrzezami Kolumbii i Peru, ktéra wynosi 19.800 km, co stanowi niemal
potowe obwodu kuli ziemskie;j.

Najwiekszymi morzami Oceanu Pacyficznego sa: Morze Zoltte, Morze

Japonskie, Morze Fidzi, Morze Koralowe, Morze Salomona i Morze Bali.


http://www.wikipedia/
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Do najbardziej znanych zatok naleza: Zatoka Alaska, Zatoka Tajlandzka,
Zatoka Kalifornijska. Natomiast najbardziej znane ciesniny to: Cie$nina Cooca,
Torresa, Cuszimska, Beringa, Magellana, Drake’a, ktore jednoczesnie miaty bardzo
duze znaczenie w historii odkry¢ geograficznych.

Kolejnym pod wzgledem wielkosci powierzchni oceanem jest Ocean

Atlantycki.

Rys. 1.2. Ocean Atlantycki.

Zrodto: www.wikipedia

Jego nazwa wywodzi si¢ z mitologii greckiej i oznacza ,,Morze Atlasa”.
Ocean Atlantycki potozony jest pomigdzy Europa i Afryka (tworzacych czgs¢ granicy
wschodniej) oraz Ameryka Polnocna i Potudniowa — obramowujacymi go od
zachodu. Jego wschodnia granica wodna z Oceanem Indyjskim przebiega po $ladzie
potudnika 20° E; natomiast od Oceanu Pacyficznego oddziela go Ciesnina Drake’a.
Od poinocy jest ograniczony wodami Oceanu Arktycznego a od potudnia — wodami
Oceanu Poludniowego.

W sktad tego oceanu wchodza m.in. morza: Norweskie, Polnocne, Baltyckie,
Srédziemne, Czarne, Sargassowe, Karaibskie, co stanowi o jego duzym
rozcztonkowaniu i tym samym, ze jego najwigksza rozciaglos¢ rownoleznikowa

pomigdzy wschodnim wybrzezem Morza Czarnego a zachodnimi krancami Morza
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Karaibskiego (Zatoki Meksykanskiej) wynosi 13.500 km Rozciagtos¢ potudnikowa
Oceanu Atlantyckiego - podobnie jak Oceanu Pacyficznego — wynosi okoto 15.00 km
Najbardziej znanymi zatokami Atlantyku sa: Zatoka $w. Wawrzynca, Zatoka
Meksykanska, Zatoka Biskajska a ciesninami - Ciesnina Florydzka, La Manche,
Gibraltarska czy CieSniny Dunskie.
Charakterystyczna cecha Oceanu Atlantyckiego jest podwodne pasmo

gorskie zwane ,,Grzbietem Srodatlantyckim”, widoczne na mapie batymetryczne;.

Rys. 1.3. Mapa batymetryczna Oceanu Atlantyckiego
Zrodto: www.wikipedia

Jego szeroko$¢ miejscami sigga 1600 km co sprawia, ze zajmuje 1/3
powierzchni dna oceanu. Wynurzajace si¢ nad powierzchni¢ wody jego grzbiety
tworza nastepujace wyspy: Jan Mayen, Islandie, Azory, Bermudy, Wyspy Swictego
Piotra i Pawla , Wyspe Wniebowstapienia, Tristian da Cunha, Gough i Wyspe
Bouveta.


http://www.wikipedia/
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Najmtodszym z oceanow Ziemi jest Ocean Indyjski, tworzacy pod wzglgdem

wielkosci trzeci zbiornik Wszechoceanu.

Ocean

= Indyjski

Rys. 1.4. Ocean Indyjski
Zrédto: www. wikipedia

Polnocng jego granicg tworzy kontynent azjatycki; potudniowa — Ocean
Potudniowy (réwnoleznik 60° S), wschodnia — Polwysep Malajski , Wyspy
Sundajskie i kontynent australijski a dodatkowo potudnik 147° E, natomiast
zachodnia — Afryka i potudnik 20° E.

Zwarty ksztalt tego oceanu podkreslaja tozsame wartosci rozciaglosci
rownoleznikowej 1 potudnikowej, wynoszace okoto 10.000 km .

Cecha charakterystyczna Oceanu Indyjskiego jest klimat ksztattowany pod
wplywem silnego wzajemnego oddziatywania ladu i wody. W jego wyniku tworza si¢
stale wiatry zwane monsunami, ktére w okresie jesienno - zimowym wieja z
kierunkow poétnocno - wschodnich a w okresie wiosenno - lethim — z kierunkéw
potudniowo - wschodnich. Cecha ta byla wykorzystywana w zegludze zaréwno w
zakresie budowy zaglowcow (dzonki)  jak roéwniez w sposobie prowadzenia
nawigacji. Umozliwiata ona przewidywalno$¢ sity i kierunkéw wiatréw niezbednych
do odbywania regularnych rejséw handlowych.

Do najwazniejszych moérz tego oceanu zaliczane sa: Morze Czerwone i

Morze Arabskie a do najwazniejszych zatok — Zatoka Perska, Zatoka Adenska i
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Zatoka Bengalska. Liczne wyspy oddzielone sa od statych ladow ciesninami, w tym:
Kanatem Mozambickim, Cie$ning Palk i Bossa. Pomigdzy ladami usytuowane sa
m.in. cie$niny: Bab al-Mandab i Ormuz .

Najmniejszym i najptytszym sposrod oceandw jest Ocean Arktyczny zwany

takze Oceanem Lodowatym Polnocnym.

Rys. 1.5. Ocean Arktyczny (Ocean Lodowaty Potnocny)
Zrédto: www. wikipedia

Otacza on biegun polocny graniczac z kontynentami Europy, Azji i
Ameryki Potnocnej. Granica migdzy Oceanem Arktycznym a Oceanem Atlantyckim
przebiega pomigdzy Ziemia Baffina i Grenlandia ( przecinajac Cie$ning Davisa) a
nastepnie Islandia i Spitsbergenem do Przyladka Polocnego. Z Oceanem
Pacyficznym taczy go Cie$nina Beringa.

Do najwazniejszych jego moérz naleza: Morze Beauforta, Morze Baffina,
Morze  Grenlandzkie, = Morze  Barentsa, = Morze  Czukockie,  Morze
Wschodniosyberyjskie, Morze Laptiewow a najbardziej znana jego zatoka jest Zatoka
Hudsona, do ktoérej prowadzi Ciesnina Hudsona.

Ze wzgledu na okotobiegunowe potozenie Ocean Arktyczny przez wigksza
cze$¢ roku jest skuty lodem. Potencjalne szlaki zeglugowe, ktore sa dostepne - bez
uzycia lodotamaczy — tylko w okresie krotkiego lata, prowadza pomigdzy wyspami
kanadyjskiego Archipelagu Arktycznego (przej$cie poinocno — zachodnie) i wzdhuz

wybrzezy Rosji (przejscie pétnocno — wschodnie).
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Ocean Potudniowy, znany takze jako Ocean Antarktyczny czy Potudniowy
Ocean Lodowaty, od potudnia rozciaga si¢ wokol Antarktydy si¢gajac na pdinoc do
réwnoleznika 60° S a jego linia brzegowa - w tych granicach - ma okoto 18.000 km
dhugosci.

.
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Rys. 1.6. Ocean Potudniowy (Ocean Antarktyczny)

Zrodto: www. wikipedia

W Australii  do Oceanu Potudniowego zaliczane s3a rowniez obszary
siggajace potudniowych wybrzezy Australii (a tym samym wybrzezy Tasmanii) i
wybrzezy Nowej Zelandii.

Naturalna granica obszaru wod wokot Antarktydy jest strefa konwergencji
antarktycznej'. Tworzy ona bariere lodowa dla zeglugi pomiedzy tym kontynentem a
otwartymi wodami Oceanu. Tylko w niektorych punktach wybrzeza Antarktydy state
wiatry wiejace od strony ladu, utrzymuja linig¢ brzegowa wolna od lodu. Jednoczes$nie
wiatry wiejace, wokot Antarktydy w pasmie od 40° do 50° S zwane ,ryczacymi
czterdziestkami” osiagaja, najwigksze na Ziemi predkosci i stanowia duze zagrozenie

dla statkéw ptynacych wokét przyladka Horn.

! Konwergencja antarktyczna — granica pomiedzy wodami cieptymi i zimnymi, nazywana takze
antarktycznym frontem polarnym; jej przebieg pomigdzy rownoleznikiem 47° S a 62° S zmienia sig
sezonowo . Zrodto: www. wikipedia
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1.2. Dynamika oceanéw i morz
1.2.1. Falowanie
Falowanie wiatrowe

Falowanie wyrdznia si¢ szczegdlnym uksztalttowaniem powierzchni wody
powstajacym pod wplywem energii zewngtrznej. Podstawowym zrodtem tej energii
jest Stonce, ktore emitujac w kierunku Ziemi energig cieplna , powoduje powstawanie
ruchéw powietrza znanych jako wiatry.

Lekkie (o matej predkosci ) powiewy wiatru wzbudzaja na gladkiej
powierzchni wody krétkie i niskie mikrofale zwane falami kapilarnymi?. Wraz ze
wzrostem predkosci (sity) wiatru powstajace z nich fale grawitacyjne3 staja si¢ coraz

dtuzsze i wyzsze.

Rys. 1.7. Wysoka fala oceaniczna
Zrédto: www. republika.pl

Gdy wiatr zmienia si¢ w wichure fale staja si¢ strome a ich grzbiety famia
si¢ tworzac tzw. batlwany. W czasie huraganu, na granicy pomigdzy woda i
powietrzem powstaje pyt wodny (kipiel) ograniczajac widzialno$¢. Rosnacym falom

towarzyszy rosnacy hatas przechodzac od szumu do ryku.

2 Fale kapilarne — fale kontrolowane przez napiecie powierzchniowe wody; najkrotsze z nich maja 2 cm
dhugosci. Zrédto: [5] ]
® Fale grawitacyjne — fale kontrolowane przez pole grawitacyjne Ziemi. Zrodlo : przyp autora
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Rys.1.8. Fala powstajaca w czasie bardzo silnego sztormu (kipiel)
Zrodto: www. foto-imagines.pl

Ustanie wiatru nie skutkuje gwaltownym wytlumieniem falowania. W
wyniku tzw. rozkotysu morza pojawia si¢ stopniowo zanikajaca martwa fala.

Powyzsze zjawiska kwantyfikuje Skala Beauforta, przypisujac parametrowi
zwanemu sitag wiatru, wartosci jego predkosci i wartosci stanu morza (tab. 1.2).
Jej pierwsza wersja powstata w latach 1806 — 1808 a jej tworca byt Sir Francis
Beaufort — z pochodzenia Irlandczyk. Oficjalne zatwierdzenie 12 stopniowego zapisu

skali nastapito w roku 1935 w Warszawie.

Tabela 1.2
Skala Beauforta
Sita | Predkos¢ Stan
wiatru | wiatru Opis sity morza Opis stanu
[m/s]
0 0-0,5 |Cisza 0 Tafla lustrzana
1 0,6-1,7 | Powiew 1 Powierzchnia lekko
zmarszczona
2 1,8-3,3 | Staby wiatr 2 Fale krotkie i wyrazne
3 3,4-5,2 | Lagodny wiatr Dtuzsze fale; wierzchotki
4 5,3-7,4 | Umiarkowany wiatr 3 spienione
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5 7,5-9,8 |Swiezy wiatr 4 Wyraznie dtugie fale pokryte
piang

6 9,9-12,4 | Silny wiatr 5 Duze fale; morze szumi

7 12,5- | Bardzo silny wiatr 6 Fale strome; piana uktada si¢
15,2 W pasma

8 15,3- | Gwattowny wiatr 7 Fale coraz dtuzsze i bardziej
18,2 strome

9 18,3- | Wichura (Sztorm) Wysokie gory wodne; morze
21,5 8 grzmi

10 21,6- | Silna wichura
25,1 | (Silny sztorm)

11 25,2- | Gwaltowna wichura 9 Ogromne fale; pyt wodny
29,0 | (Bardzo silny sztorm) ogranicza widzialno$¢

12 29,11 |Huragan Nie ma zadnej widzialno$ci

wigcej

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie [21]

Sile wiatru i stanom morza w tej skali towarzysza okreslenia opisowe.

Dla celéw analitycznych dotyczacych m.in. dynamiki obiektow ptywajacych
na akwenach sfalowanych (np. kotysan okrgtu) przyjmuje sig, ze fale morskie sg
dwuwymiarowe i podporzadkowane teorii fal grawitacyjnych (fal potencjalnych) a
ich profil przyjmuje ksztalt cosinusoidy lub innych krzywych cyklicznych tj.
trochoidy lub cykloidy (rys. 1.9).

b. trochoida

B

c. cykloida

Rys. 1.9. Ksztatty profili fal
Zrédto: [21]
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Kazda z tych krzywych powstaje przez obrot kota, ktorego o§ obrotu
przesuwa si¢ poziomo.

Cosinusoida powstaje w oparciu 0 rzut — na o$ pionowa - punktu,
znajdujacego si¢ na obwodzie kota. Opisuje ona najlepiej niezbyt wysoka falg martwa
pojawiajaca si¢ po sztormie.

Trochoida powstaje ze zbioru punktéw — wyznaczajacych polozenie punku
pierwotnego nie lezacego na obwodzie toczacego sig kota. Odzwierciedla ona fale
adekwatne do stanu morza od 5 do 7.

Cykloida natomiast powstaje w oparciu 0 rzut - na o$ pionowa — punktu
obwodu kota. Jej ksztalt dobrze oddaje falg sztormowa odpowiadajaca stanowi
morza od 8 do 9.

W kazdym z powyzszych przypadkéow fala w swoim ksztalcie posiada
grzbiet 1 doling .

o —— — — — A

e —t=r
e

Rys. 1.10. Parametry fali
Zrodto: [19]

Wymiary fali okreslane sa przez jej dlugos¢ 4, amplitude r, wysokos$¢ 2r.
Istotnym parametrem fali jest rowniez jej okres T (okres drgan), predkose
rozchodzenia si¢ fali ¢ na ktora wptywa predkos¢ wiatru U i pomigdzy ktorymi
zachodzi zwiazek [19]:

2r=(211/g) u?(2r/ 1) (c/u)? (1)
opisujacy ich wptyw na wysokos¢ fali.

Okres fali okreslany jest z zaleznoSci:

T=2Mc 2)

Dtugos¢ fali z zaleznosci:

A=2TIcYg 3)

a predkos$¢ rozchodzenia sig fali:

C=MNT (4)
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Zjawisko polegajace na tym, ze predkos¢ rozchodzenia sig fali zalezy od jej dlugosci
nazywane jest dyspersja.

Ze wzgledu na fakt, ze rzeczywisty obraz powierzchni morza jest zwykle
mieszaning réznych ciagdw fal o rozmaitych wysokosciach i dlugosciach i
kierunkéw ich rozchodzenia sig, skumulowana forma przedstawiania ich cech jest

widmo energetyczne.

uTt

Rys.1.11. Widmo energetyczne falowania powierzchni oceanu
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie[21]

Okresla ono zalezno$¢ pomiedzy energia fali E a jej okresem T i
czestotliwoscia 1/T. Energia fali wynika z jej dtugosci i wysoko$ci oraz predkosci
rozchodzenia si¢ a wigc takze z sity (predkosci) wiatru. Zalezno$¢ dhugosci i

wysokosci fali od predkosci wiatru w czasie jego dziatania przedstawia rysunek 1.12.
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Rys.1.12. Zalezno$¢ geometrycznych parametrow fali
Zrédto: [19]
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Natomiast zalezno$ci wysokosci fal i ich okresow od wielkosci akwenow zawarte sa

w tabeli 1.3.
Tabela 1.3
Zalezno$¢ wartoSci parametrow fali od wielko$ci akwenu
Sita Wysokos¢ fali Okres fali
wiatru [m] [s]
°B Phn. Morze Morze Pin. Morze Morze
Atlantyk | Pomocne | Baltyckie | Atlantyk | Polnocne | Baltyckie
3 1,70 1,00 0,45 6,3 4,6 2,9
4 1,95 1,40 0,60 6,5 49 3,4
5 2,40 2,00 0,85 6,9 54 3,8
6 3,10 3,00 1,20 7.4 6,1 4,4
7 4,00 4,00 1,60 8,0 6,8 4,8
8 5,25 5,60 1,95 8,5 7,7 53
9 6,45 6,60 2,50 9,1 8,4 5,8
10 7,45 7,20 3,15 9,6 9,0 6,0
11 8,40 7,50 3,80 10,1 9,6 6,3
12 9,20 7,70 4,30 10,6 10,3 6,5

Zrodto: [materialy archiwalne]

Informacje zawarte w tej tabeli potwierdzaja fakt zaleznosci parametrow fali
od sity wiatru i wskazuja, ze przy wietrze o takiej samej sile wysokosci fal jak
rowniez ich okresy (a tym samym ich dlugosci), sa adekwatne do wielkosci
akwenow.

W dowolnej chwili w roznych obszarach Wszechoceanu wieja wiatry o
rozmaitych predkosciach 1 kierunkach. Generowane przez nie falowanie
rozprzestrzenia si¢ na duzych obszarach akwendow. Czgs¢ fal zamiera po przebyciu
krotkiego dystansu. Wszystkie te fale pochodzace z réznych zrodet sumuja sig
tworzac skomplikowany obraz powierzchni morz i oceanéw. W miarg wzrostu sity
wiatru i stanu morza fale wiatrowe w coraz wigkszym stopniu utrudniajg ruch statkow

1 zmniejszaja bezpieczenstwo ich plywania.

Fale przybojowe

Specyficzna fala wiatrowa, ktoéra wystepuje w czasie aktywnosci wiatru jak
réwniez w okresie rozkotysu morza - jest fala przybojowa.

Powstaje ona na akwenach wyptyconych takich jak: rafy koralowe, mielizny

czy plaskie brzegi morskie.
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Rys. 1.13. Fala przybojowa na ptaskim brzegu morskim
Zrodto: www. imgw.pl

Cecha charakterystyczng fali przybojowej jest ksztatt jej profilu, w ktorym sa
widoczne zmiany dtugosci i wysokosci fali zaznaczajace sig tym wyrazniej im plytszy

jest akwen.

Rys. 1.14. Profile fal w r6znych fazach przyboju

Zrédto: [materiaty archiwalne]

W koncowe] fazie przyboju wysoko$¢ fali osiaga taka wartos¢, ktora
powoduje jej grawitacyjne zatamanie co skutkuje zjawiskiem ,,obmywania brzegu”

przez sptywajaca po pochylosci wodg.
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1.2.2. Fale tsunami

Nazwa fal, ktora pochodzi z jezyka japonskiego oznacza fale portowe.. W
rzeczywistosci jest to fala oceaniczna wywolana podwodnym trzgsieniem ziemi,
wybuchem podwodnego wulkanu lub gwattownym osunigciem sie do wody
masywow skalnych lub lodowych.

Fale te rozchodza si¢ z duzo wigksza predkoscia niz fale wiatrowe,
dochodzaca do 900 km/h .Na $rodku oceanu moze by¢ niezauwazalna. Ale w strefie
brzegowej moze osiaga¢ kilkadziesigt metréw wysokosci, stajac si¢ przyczyna
zniszczen przybrzeznych obiektow ladowych a takze portowych ( skad wywodzi sig

jej nazwa).

Rys. 1.13. Fala tsunami

Zrédto: www. surfervillage.com

Tym samym stanowi ona zagrozenie dla zeglugi przybrzeznej i statkow
stojacych w porcie. Jej gwattowno$¢ pojawiania si¢ powoduje czgsto zaskoczenie ,
co stanowi przyczyn¢ duzych zniszczen. Fale tsunami wystepuja najczesciej w

basenie Oceanu Pacyficznego, ktérego dno i obrzeza sa bardzo aktywne sejsmicznie.
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1.3. Prady oceaniczne

Ruch wody wywolany dzialaniem wiatru objawia si¢ nie tylko w postaci
powierzchniowego falowania wiatrowego ale takze w postaci powierzchniowych
pradow oceanicznych zwanych takze pradami geostroficznymi. Ich istota jest
poziome przemieszczanie si¢ duzych mas wody w basenach oceanicznych.
Ogranicznikiem zasiggu pradow sa kontynenty co powoduje, ze tworza one zamknigte
systemy cyrkulacji majace formy wiréw. Wiry te na potkuli poinocnej majg z reguty

kierunek prawoskregtny, natomiast na potkuli poludniowej — lewoskretny.

20° 40° 60°  80° 100° 120° 140°  160° 180°  1680° 140° 120° 100° 80° 60°  40° 20° o° 20°

< 4
o P 8
-
N
S
(
Yo
4 Prgd Pols
"' = — S l‘%--p
G2 A t
5 A s
t %
40° ¢ =
! o
Oyt eréw"_’dw‘ Zachodni®
ww‘.\wﬂ
60° -

20° 40° 60° 80° 100° 120° 140° 160° 180° 160° 140° 120° 1000 80°  60° 4(;" z—cf o 20° ;*

Rys.1.14. System pradow oceanicznych
Zrodio: [20]

Systemy te pokrywaja si¢ z systemami statych wiatréw strefowych stanowiac
o ich cykliczno$ci. Wiatru sa najwazniejszym ale nie jedynym czynnikiem
generujacym prady oceaniczne.

Drugim z czynnikéw jest ruch wirowy Ziemi powodujacy dziatanie na masy
wody sity Coriolisa (stycznej sktadowej sity dosrodkowej) Ma ona gtownie wptyw
na kierunek przeptywu wody. Przeptyw ten odbywa si¢ ze zroznicowang predkoscia i
natgzeniem w zaleznosci od pradu. Do najwigkszych z nich naleza: Prad Zatokowy,

czy Okotobiegunowy Prad Antarktyczny, co ilustruje tres¢ tabeli 1.4.
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Tabela 1.4
Wartosci parametréw wazniejszych pradow oceanicznych
Predkosé Nategzenie
Nazwa pradu przeptywu
[ km/h] [m?¥/s]

Prad Zatokowy 7,20—- 12,60 100*10"6
Polocny Prad Pacyficzny 0,72 45*10™M
Prad Kuro — siwo 7,20 50*10"6
Roéwnikowy Prad Wsteczny 3,60-5,40 40*10"6
Prad Brazylijski . 10*10"6
Okotobiegunowy Prad Antarktyczny . 100*10"6
Prad Peruwianski . 20*10"6

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie [20]

Poza zréznicowanym natgzeniem przeplywu tabela ta wskazuje na duze
zroznicowanie predkosci  przeptywu $wiadczace wynikowo o duzym ich
zrdznicowaniu energetycznym. Te najbardziej ,,energetyczne” wptywaja nie tylko na
zmiany klimatyczne ale takze na predkosci ruchu statkéw, majacych na swoich
kursach styczno$¢ z tymi pradami.

Wptyw na ruch statku , oraz na ruch rumowiska dennego maja prady lokalne
generowane w ograniczonej przestrzeni. Ich przyktadowe wystgpowanie pokazane

jest na rysunku 1.15.

Rys.1.15. Wystepowanie pradow lokalnych

Zrédto: [materiaty archiwalne]
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Obszarem ich wyst¢gpowania jest nie tylko Wschodni Atlantyk ale takze Morze
Srédziemne i Morze Battyckie. Czesto ksztaltuja one brzegi morskie przenoszac duze
ilosci materialow dennych w kierunku zgodnym z kierunkiem ich ruchu. Pracg

pradow morskich wystgpujacych na Potudniowym Battyku ilustruje rysunek 1.13.

560,000 prak.

Rys. 1.16. Szacunkowa objgtos¢ przemieszczanego rumowiska w roku
Zrodto: [materiaty archiwalne]

Praca tych pradow zmienia warunki zeglugowe wystepujace na ptytkich
wodach przybrzeznych a tym samym moze by¢ przyczyna utrudnien w dostgpie do
portow.

W ruchu mas wod oceanicznych odgrywa swoja rolg rowniez Stonce, ktore

nierownomiernie ogrzewa powierzchni¢ wody. Cieple, a tym samym lzejsze wody

rownikowe przemieszczaja si¢ ku biegunom, gdzie po ochtodzeniu opadaja w glab i

HE

powracaja jako wody giebinowe.

biegun réwnik biegun

Rys.1.17.Idealny ruch konwekcyjny wod oceanow
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [20]

Idealny ich ruch zaktdcany jest obecnoscia ladow a takze réznym sktadem
fizyko-chemicznym i biologicznym, tworzacym zréznicowane warunki przeptywow
konwekcyjnych. Ich predkosci (mierzone w cm/dzien) w poréwnaniu do predkosci
pradow oceanicznych sa bardzo mate. Nie maja wigc istotnego wplywu na

uwarunkowania zeglugowe.
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1.4. Plywy

Utrudnieniem zeglugowym a szczegdlnie utrudnieniem w eksploatacji portow sa
zjawiska zwane ptywami. Skutkiem ich istnienia jest zmiana poziomow wody.
Wzrost poziomu okreslany jest mianem przyplywu; powro6t do pierwotnego poziomu
— okreslany jest mianem odptywu.

Przyczyna powstawania ptywow sa sity, ktore powstaja na skutek wzajemnego
przyciagania si¢ duzych mas. Istote tego zjawiska sformutowat w roku 1687 Izaak
Newton ktory stwierdzil, ze [21]: ,, kazde dwa ciata przyciagaja si¢ wzajemnie i
wielko$¢ tego przyciagania jest wprost proporcjonalna do ich mas, odwrotne za$
proporcjonalna do kwadratu odlegtosci pomigdzy nimi”. Z tej zasady wyplywat
wniosek, ze istnieja sily przyciagania (grawitacyjne) pomigdzy Ziemia a jej
Ksigzycem, a takze Ziemia i Stoncem. Ze wzgledu na zréznicowane odlegtosci tych
cial niebieskich od Ziemi bardziej znaczacy wptyw na wartos¢ tych sit ma Ksigzyc.
Przyciaganiu podlega kula ziemska a w sposob szczegolny jej ptynna powierzchnia
ktora stanowig wody Wszechoceanu. W rezultacie dziatania sit przyciagania wody te

spigtrzaja si¢ w sposob zilustrowany rysunkiem 1.18.

Ksigzyc

D1

&
<«

v

D2

A
v

Rys.1.18. Istota mechanizmu powstawania plywow
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie[21]
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Poniewaz sita przyciggania ksigzyca maleje wraz ze wzrostem odleglosci
wody lezace blizej Ksigzyca pod wplywem sity T1 spigtrzaja si¢ bardziej niz te, lezace
po przeciwnej stronie Ziemi, na ktére dziata sita T2.

Ten statyczny obraz ulega zmianom, ktorych przyczyna jest ruch ksigzyca
wokol Ziemi. Wysoki poziom przyptywdéw wody przemieszcza si¢ wraz ze zmiana
potozenia Ksigzyca wzgledem naszej planety. Poniewaz doba ksigzycowa trwajaca 24
godziny i 50 minut jest dtuzsza od doby ziemskiej, dwukrotne wystgpowanie plywow

W ciagu jej trwania ma nieregularny charakter czasowy .

Poziom ptywu
[m]

/N N

-/ \

0 6 12 18 24h

czas ptywu

Rys. 1.19. Krzywa ptywu

Zrédto: opracowanie whasne

Zrdéznicowanie poziomu plywoOw oraz czasu ich trwania zalezy od
uksztattowania dna akwendw , konfiguracji obszaréw ladowych oraz uksztattowania
ich brzegow. Zgodnie z teorig systemu amfidromicznego, ktory uwzglednia rowniez
wspomniane wczesniej sity Coriolisa oddziatywujace na ruch mas wody, wysoka
warto$¢ plywoOw wyraznie zaznacza si¢ wzdhuz wybrzezy, ktéra maleje wraz z
rosnaca - od nich — odlegtoscia.

Taki trend jest bardzo widoczny w Kanale La Manche, w ktorym
przybrzezny przyptyw - w okolicy Mont Saint Michel - osiaga warto$¢ 8 m.
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poziom przyptywu

przeptyw fali przyptywu w czasie

Rys.1.20. Przyptywy w Kanale La Manche
Zrodto: [21]

W Zatoce Fundy, lezacej na granicy Kanady i Stanéw Zjednoczonych
Srednia wysoko$¢ przyptywow wynosi 13,6 m .
Spigtrzenie wod morz i oceandw powoduje wsteczny przeptyw (cofke) rzek

uchodzacych do tych akwendow.

rzeka cofka przyptyw morze
v K_ —
~—

Rys.1.21. Spigtrzona fala przyptywu w ujsciu rzeki

Zrédto: opracowanie whasne

Skutki przyptywu odczuwa — lezacy nad Tamiza — port w Londynie czy port
Rouen - lezacy nad Sekwana.

Natomiast Morza zamknigte takie jak Srodziemne czy Battyckie i porty nad
nimi lezace praktyczne nie odczuwaja ujemnych skutkow kilkucentymetrowych
ptywow. Natomiast porty potozone nad ujsciowymi odcinkami rzek moga odczuwac
skutki cofki, powstajacej w wyniku silnych wiatréw wiejacych od morza w wzdtuz

koryta tych rzek.



36

1.5. Zjawiska lodowe

Zjawiska lodowe wystgpujace na morzach i oceanach przyjmuja posta¢ lodu
morskiego lub lodu pochodzenia ladowego.

Czynnikami warunkujacymi wystgpowanie lodu morskiego sa: warunki lokalne
akwenu (m.in. obszar, glgbokos¢, rozwinigcie linii brzegowej), prady oraz
dominujace w tym zbiorze - warunki klimatyczne. Decyduja one o powstawaniu lodu
oraz jego dryfu. Lod morski powstaje wtedy, gdy woda o okreslonym zasoleniu jest
ochlodzona do temperatury zamarzania stanowiacej efekt bilansu cieplnego rejonu
oceanu. Poniewaz w bilansie tym bierze udzial promieniowanie stoneczne,
temperatura pradow morskich, zmienia si¢ on sezonowo w zaleznosci od pory roku.
Lod powstajacy w okres zimy a topniejacy catkowicie w okresie lata stanowi o tzw.
jednorocznym cyklu zalodzenia. Do akwenoéw o takim cyklu nalezy m.in. Morze

Czarne i Morze Battyckie.
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1- poczatkowe postacie lodu, 2 — luzna kra, 3 — 16d brzegowy (przylepa), 4 —zwarta kra , 5 — bardzo

zwarta kra

1.22. Charakterystyka zalodzenia Baltyku Potudniowego
Zrodto: [25]

W zalodzeniach lokalnych, najbardziej sprzyjajace warunki powstawania
lodu wystepuja u wybrzezy, gdyz zasob ciepta ptytkiej wody jest najmniejszy. Zasigg
lodu brzegowego w sprzyjajacych warunkach temperaturowych powigksza sig¢
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stopniowo w strong¢ otwartego morza. W odwrotnej kolejnosci nastepuje zanikanie
lodu. Jest to zwiazane z faktem, ze u wybrzezy a tym samym na podejSciach do
portow, przesmykach, cieSninach i kanatach, 16d osiaga wigksza grubos$¢. Raporty o
zalodzeniu polskiej battyckiej strefy przybrzeznej [25] podaja przecigtna grubosé
lodu, ktéra wynosi okoto 30 cm a miejscami moze osiagac¢ 50 cm .

Istnienie lodu o tej grubosci wymaga uzycia lodolamaczy do kruszenia
pokrywy lodowej i usuwania jej z rynien torow zeglownych. Tworzenie si¢ zwartych
pokryw lodowych na catych powierzchniach akwenow lokalnych w umiarkowanej
strefie klimatycznej jest zdarzeniem rzadkim i ustgpujacym w okresie wiosenno —
letnim.

Zjawisko lodu powstajacego zima , ktory latem ulega tylko czgsciowemu
stopieniu stanowi o tzw. wieloletnim cyklu zalodzenia. Do akwenow potkuli
pohocnej o takim cyklu nalezy czes¢ Oceany Arktycznego oraz czgs¢ Morza

Grenlandzkiego co ilustruje ponizszy rysunek.
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Rys. 1.23. Lody Arktyki
Zrodto: [24]
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Na rysunku 1.23. poza lodem wieloletnim (1, 2) zaznaczone sa obszary, w ktorych
wystepuje lud dryfujacy w zwartej (4, 6) lub luzniej (5, 7) postaci.

Lud wieloletni i zwarty o grubosci kilku metréw stanowi przeszkodg
nawigacyjna nawet dla lodotamaczy. Luzny 16d dryfujacy umozliwia realizacje
morskich podrozy statkami posiadajacymi wzmocnienia lodowe i tzw. klasg¢ lodowa.

Zjawisko luznego lodu dryfujacego wystepuje takze na potkuli potudniowe;.

e 760° 780° woe TR

= == [W_J;

1 - zasigg wystgpowania lodu w listopadzie-grudniu, 2 — zasigg wystgpowania lodu w maju-czerwcu,
3 — strefa najrzadszego wystgpowania lodu

Rys. 1.24. Dryfujace lody Antarktyki
Zrédto: [24]

Dzigki pradom morskim 16d dryfujacy jest o przemieszczany az do
rownoleznika 40° S. W tych obszarach Oceanu Potudniowego stanowi on rowniez
przeszkodg dla ruchu statkéw nie posiadajacych wzmocnien lodowych.

Dryfujace lody morskie przemieszczajac sig¢ do stref cieptych ulegaja
relatywnie szybkiemu roztopieniu. W tym kontek$cie najbardziej niebezpieczna dla
zeglugi forma lodu dryfujacego sa goéry lodowe. Powstaja one szczegélnie
intensywnie na potkuli pétnocnej na skutek odtamywania si¢ masywow lodowych od

lodowcoéw Grenlandii, Ziemi Baffina czy Wyspy Ellesmere’a .
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Rys. 1.25. Lodowce Zachodniej Grenlandii («— )
Zrodto: [26]

Od wybrzezy Grenlandii odrywa si¢ corocznie okoto 10.000 gér lodowych
[6].Przyjmuja one zroznicowane ksztatty i wielkosci. Cztery najbardziej typowe

ksztatty gor lodowych prezentuje rysunek 1.26.

a. gora stotowa, b. gora piramidalna, c. gora kopulasta, d. Gora nieregularna

Rys. 1.26. Ksztalty gor lodowych
Zrodto: [25]

Znana jest specyfika tych gor, ktore nad powierzchnia wody ,,ujawniaja”
tylko swoja czg¢s¢. W zaleznosci od ksztattu, relacje pomigdzy wysokoscia czgsci
nadwodnej i czg$ci podwodnej przyjmuja wartosci z zakresu : od 1: 1;do1:7.0
rozpigtosci wielkosci tych gor a takze ich mas catkowitych, §wiadcza dane zawarte w

tabeli 1.5.
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Tabela 1.5.
Klasyfikacja gér lodowych
Opis gory lodowe;j Wysokos¢ Szerokos¢ Masa
[m] [m] [Mt]
Glowler <15 <5 0.001
Odtam gory lodowej 15-5 5-15 0,01
Mata gora lodowa 5-15 15-60 0,1
Srednia gora lodowa 15-50 60— 120 2,0
Duza gora lodowa 50 -100 120 - 220 10,0
Bardzo duza gora lodowa > 100 >220 >10,0

Zrodto: [25]
Prady morskie poprzez ciesniny Baffina i Davisa wynosza gory na otwarte

wody Oceanu Atlantyckiego. Sporadyczny ich niezwykty zasigg - okresla sig¢ jako

anomalia.
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1 - obszar czgstego wystgpowania gor lodowych, 2 — maksymalny zasieg gor lodowych
3 — Pozycja i rok nietypowego potozenia gory lodowej
Rys. 1.27. Anomalie wystgpowania gor lodowych na Pétnocnym Atlantyku
Zrodto: [25]

Te z gor, ktore osiagaja - przez swoje przemieszczanie si¢ z pradami —
najmniejsza szeroko$¢ potudniowa, sa z reguly gorami o najwigkszej masie
poczatkowej a okres ich topnienia moze trwa¢ kilka lat. I nawet w dobie obserwacji
nawigacji satelitarnej czy doskonalonych systemow radarowych, w planowaniu

podrézy przez Pétnocny Atlantyk zawsze trzeba mie¢ na uwadze casus ,,Titanica”
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2. SZLAKI ZEGLOWNE
2.1. Odkrycia geograficzne

Naturalne elementy infrastruktury transportu morskiego zostaly
uksztattowane przez ruchliwo$¢ ludzi, ktorych do korzystania z drég morskich
zobligowaly dwie podstawowe przyczyny: che¢ osiagania zysku, w tym poprzez
kolonizowanie nowych ladoéw a takze potrzeba zaspokojenia cickawosci $wiat.
Realizacja tych przedsigwzig¢ wspomagana byta ewolucyjnym rozwojem nauki i
techniki, ktore umozliwiaty doktadniejsza nawigacje i metode odwzorowywania morz
i ladow (kartografi¢) jak réwniez budowg coraz doskonalszych i pojemniejszych
statkow morskich.
Swiat starozytny

W S$wietle dostgpnych materialnych dowodow zeglugi morskiej - a
dotyczacych $wiata starozytnego - mozna mowi¢ o dwoch obszarach, ktoérych
mieszkancy wyruszali na blizsze i dalsze akweny Wszechoceanu. Do tych obszarow
nalezat basen Morza Srodziemnego i Morza Czerwonego oraz Daleki Wschod .
Zegluga morska tych obszaréw byta konsekwencja rozwoju zeglugi $rodladowe;.
Wsrod mieszkancow basenu Morza Srodziemnego korzystajacych z do§wiadczen
srodladowych byli przede wszystkim Egipcjanie. Wzmianki o ich wyprawach na
morskich statkach zwanych gublijami [16] do Libanu, datuja si¢ juz na 2550 r. p.n.c.

za czasOw panowania faraona Sahure.

Rys.2.1. Statki egipskie — gublije. Plaskorzezba ze $wiatyni faraona Sahure.
Zrodto: [7]

Pozniejsza o 1000 lat wzmianka o wyprawach dokonanych na rozkaz
krélowej Egiptu Hatszepsut dotyczyla podrézy do legendarnego Puntu (Etiopii i
Erytrei). Materialne $lady tej wyprawy znajduja si¢ w $wiatyni Deir el-Bahari. Za
panowania tej wladczyni gtéwnymi parterami handlowymi Egiptu byli Kretenczycy.
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W roku 600 p.n.e. na polecenie faraona Necho II, flota fenicka optywa
Afryke ze wschodu na zachdd. By taka podroz mogta si¢ odby¢, statki byly budowane

w stoczniach lezacych nad Morzem Czerwonym.
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Rys. 2.2. Statek fenicki. Fresk z grobowca Kenamona
Zrodto: [2]

Wyprawa trwata blisko trzy lata. W czasie podrozy statki ptynety blisko brzegow, by
zatogi mogly spedza¢ noce na afrykanskim ladzie. Po drodze zeglarze mingli
najbardziej wysunigty na poludnie przyladek Afryki nazwany duzo pdzniej
Przyladkiem Dobrej Nadziei. Po dwoch latach zeglugi wptyngli — pomigdzy Stupami
Herkulesa (Ciesnina Gibraltarska) - na Morze Srodziemne by swoja podroz
zakonczy¢ w delcie Nilu.

W pdzniejszym okresie p.n.e. - poza Egipcjanami — swoimi lokalnymi
wyprawami morskimi mogli si¢ poszczyci¢ Grecy, Kretenczycy, Mykenczycy,
Fenicjanie czy Kartaginczycy .

Grecy dokonuja kolonizacji ladow przylegtych do Morza Czarnego a takze
kolonizacji basenu Morza Srodziemnego m.in. Pétwyspu Apeninskiego i Sycylii. W
roku 540 na Korsyce fala kolonizacji greckiej zderzyta si¢ z Kartaginczykami, ktérzy
rowniez probowali podporzadkowaé sobie nowe terytoria. W roku 480 p.n.e. ruszylta

na zachdd od Shupéw Heraklesa wyprawa Kartaginczykow. Miata ona charakter
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ekspedycji osiedlenczej prowadzacej az do ujscia rzeki Senegal. Jej efekt stanowity
liczne faktorie (osady kupieckie) zaktadane na zachodnim brzegu Afryki.

Byla to kontynuacja egipsko — fenickich wypraw poza Morze Srodziemne.
Wedtug niektorych zrodet [7] w roku 330 p.n.e. poza ten akwen wyptynat takze Grek
Pyteasz z Massali (Marsylii), ktory przeptynat wzdhuz zachodnich brzegéow Europy.
by dotrze¢ do Wyspy Cynowej (Brytanii), Wyspy Thule (Islandii), zachodniej
Jutlandii , Skandii i rowniez wptynac na Battyk.

W tym samym czasie Aleksander Wielki (Aleksander Macedonski) stworzyt
imperium sktadajace si¢ z ziem Fenicji, Egiptu, Persji, Iranu i Pendzabu
obejmujacych wschodnie wybrzeza Morza Srodziemnego. Tym samym przyczyniat
si¢ do rozwoju handlu morskiego. Zgodnie z jego przewidywaniami centrum
Owczesnego Swiata stala si¢ Aleksandria. Byta ona najwigkszym i najstynniejszym
portem starozytnego S$wiata, ktorego budowa datowana jest na rok 280 p.n.e.
Rozstawila go takze latarnia morska o wysokosci 120 m, stanowiaca jeden z siedmiu

cudow Swiata.

Rys.2.3. Moneta z aleksandryjska latarnia morska zbudowana na wyspie Faros
Zrédto: [15]

Latarnia przetrwata 16 wiekow az do roku 1330 n.e., w ktorym zniszczylo ja
trzgsienie ziemi. Do portu w Aleksandrii wptywaty statki z Morza Srédziemnego a
poprzez Kanat Dariusza [27] — réwniez statki z Morza Czerwonego. Najwicksze
znaczenie w tym czasie mial handel pszenica, oliwa i piwem a takze towary

Wschodu, do ktérych m.in. nalezaty pieprz, imbir czy chinskie jedwabie.
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Poczawszy od II wieku p.n.e. prym w basenie Morza Srédziemnego zaczal
dzierzy¢ Rzym. Morze Srédziemne byto okreslane przez Rzymian nazwa Mare
nostrum, co oznaczalo - nasze morze. Poczatek ostatecznej dominacja Rzymian
w tym regionie przypada na rok 31 n.e., w ktorym zostat podbity Egipt. Morska
potege Rzymu podkreslat port w Ostii, dorownujacy swoja wielkoscia Aleksandrii.

Rys. 2.4. Port w Ostii. Rekonstrukcja z roku 1581
Zrodto: [7]

Ta ,,morska” $wietno$¢ trwata przez 300 lat do roku 330 n.e., w ktéorym
upadek Cesarstwa Rzymskiego zamknat rozdzial dziejow zeglugi na Morzu
Srédziemnym a takze wzdhuz afrykanskich i europejskich wybrzezy Oceanu
Atlantyckiego.

Sredniowiecze

Nim nastapil upadek Rzymu , na przelomie ery starozytnej i sredniowiecza
swoich pierwszych wypraw morskich dokonuja Chinczycy pod egida dynastii Han.
Ich statki morskie byty budowane w oparciu o doswiadczenie nabyte w zegludze
srodladowej. W rejsy morskie wyptywaty z ujscia rzeki Jangcy do Indii 1 Afryki
Wschodniej. W roku 166 postowie rzymskiego cesarza Marka Aureliusza wreczyli
cesarzowi Chin — Huan Ti dary, przewiezione tymi ,,chinskimi” szlakami morskimi.

Chinczycy w IV 1 V wieku wykorzystywali szlaki morskie takze do
przewozu pielgrzyméw do $wigtych miejsc buddyjskich m.in. Indii, Korei, Japonii
czy Indonezji. Linie handlowe siggaty réwniez  Arabii. Ich funkcjonowanie

uzupetniaty porty, z ktérych najwigkszy miescit si¢ w Kantonie.
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Poza intensyfikacja zeglugi morskiej Chinczycy wniesli olbrzymi wktad do
rozwoju nawigacji. Podparcie igly magnetycznej w jej osi obrotu dokonane w V
wieku przez matematyka Tsu Czung-Czy, zwigkszato doktadno$¢ i bezpieczenstwo
zeglugi. Specjalne chinskie instytucje sporzadzaty mapy i locje zawierajace opisy
brzegéw. Na mapach zaznaczane byly takze budowle pozwalajace na identyfikacje
docelowych miejsc na ladzie. Pomystem Chinczykoéw byt takze ,kroplowy” ksztatt
wodnicy ptywania ich okretéw. Pomimo tych udoskonalen ekspansja chinska na
morzach malata na skutek slabosci wewngtrznej tego panstwa i zewngtrznych
zagrozen w postaci najazdéow Mongotéw. Jeszcze w polowie XV wieku nastapito
odrodzenie handlu morskiego m.in. dzigki wyprawom Czeng Ho do Indii, Persji,
Arabii i Afryki Wschodniej, ktore przyczynity sig takze do wzbogacenia materiatow
kartograficznych i nawigacyjnych Oceanu Indyjskiego. Jednak ten ,,boom”
zeglugowy — ze wzgledu na postepujaca wewngetrzng izolacje Chin - trwat tylko do
konca XVI wieku.

Ocean Indyjski przemierzaty takze statki arabskie. Szczegolna ich ekspansja
miala miejsce po $mierci Proroka Mahometa w roku 632. W rekach Arabow znalazty
si¢ : Bizancjum, Syria Persja jak rowniez Egipt co spowodowato ich pojawienie sig
rowniez na Morzu Srédziemny. Zeglarze i kupcy Arabscy byli takze krzewicielami
Islamu. Jego wyznawcy wraz z faktoriami pojawiali si¢ w Indiach, Somalii,
Zanzibarze, Afryce Wschodniej , na Madagaskarze i w Chinach. Gtéwnymi portami
arabskimi byt Aden i Ajbat (Morze Czerwone), Maskat, Hormuz i Basra (Zatoka
Perska)oraz Dajhul u ujscia Indusu (Ocean Indyjski). Ich ilos¢ i wielkos¢ swiadcza o
intensywnosci handlu arabskiego. W XIV wieku — po klesce Arabow w starciach z
Mongotami — ostateczny cios arabskiemu panowaniu na morzach Bliskiego Wschodu
i Oceanie Indyjskim zadali Portugalczycy. Oni tez - poza Mongotami — przyczynili
do wyparcie Chinczykow ze szlakow Dalekiego Wschodu. Ale dzigki tym dwom
nacjom tj. chinskiej i arabskiej Ocean Indyjski i jego pogranicze z Oceanem
Pacyficznym nie byly juz tajemniczymi akwenami. Znana byta wigkszos¢ ich szlakow
zeglownych i portow. Na wytyczenie czekaty nowe szlaki prowadzace z Europy na

Zachod.

Renesans
Protoplastami odkrywcow epoki Renesansu - szlakéw prowadzacych

przez Atlantyk na Zachdéd - byli Wikingowie. We wczesnym $redniowieczu ze
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Skandynawii wyruszali na morza Ludzie Péinocy. Ich lupem padaly nabrzezne osady
i miasta zachodnich brzegéw Europy. W roku 810 opanowali Fryzje (poinocna
Holandia) a nastgpnie Frankonig (poludniowe Niemcy) i czg§¢ Anglii. Nie tylko
grabili te tereny ale takze prowadzili z ich ludnoscia korzystny handel. W roku 874
zajeli Islandig, na ktorej osiedlito si¢ kilkadziesiat tysigcy Norwegdw i sita rzeczy z
ta wyspa byt utrzymywany takze staty kontakt handlowy. W roku 900 Gunnbjoern
Ultson odkryt Grenlandig [8].
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Rys.2.5. Podboje i odkrycia Wikingdw
Zrodto: www. historycznebitwy.info

Wedtug innych zrodet zrobit to Eryk Rudy Thorwaldsen w roku 982.
Rowniez nie udokumentowane odkrycie Ameryki Potnocnej (Vinlandii - Labradoru))
w roku 1000 przypisywane jest jarlowi (kapitanowi) Bjornowi Leifowi — synowi
Eryka Rudego.

Liste udokumentowanych odkryé Renesansu zwiazanych z penetracja
Zachodu otwiera Krzysztof Kolumb (Cristobal Kolon). Podstawowym zadaniem
jakie stawiat przed soba ten zeglarz byto znalezienie — na kulistej Ziemi - nowej drogi
do Indii i Chin krétszej od tej, ktora prowadzita wokot Afryki. Genuenczyk Kolumb
poparcie dla swoich idei znalazt na dworze hiszpanskich wiadcow — Ferdynanda i
Izabeli. Za ich przyczyna otrzymat do dyspozycji dwie mate karawele (50 — 100 t) o
nazwach Nina i Pinta a za sprawa kupca Pinzona — karake¢ Santa Maria o dtugosci 26

m 1 tadownosci rzedu 200 ton.



Rys. 2.6. Karaka z okresu Krzysztofa Kolumba
Zrodto: [3]
Ze swoja armada Krzysztof Kolumb ruszyt na Zachod we wrzesniu 1492

roku. Zeglowat w miedzyzwrotnikowej strefie pasatow letnich.
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Rys. 2.7.Kierunki pasatow strefy migdzyzwrotnikowej w okresie letnim
Zrodto: www. wiking.edu

Dzigki nim pierwszy lad na swojej drodze napotkal 12 pazdziernika 1492
po 34 dniach zeglugi. Byla to jedna z wysp archipelagu Bahama. W tej wyprawie
odkrywa takze wyspe Kube i Haiti.

Rys. 2.8. Lady odkryte w czasie pierwszej wyprawy Kolumba

Zrodto: www. wiikipedia
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Odkrycie tych wysp okupione zostato strata najwickszego z okrgtéw. Droge
powrotna Kolumb odbywatl wspomagany Pradem Zatokowym. Z jego pomoca do
brzegéw Europy dotart w marcu 1493 roku.

W kolejnych swoich wyprawach K. Kolumb odkryt Puerto Rico i Jamajke
(1494 — 96) oraz Trinidad i ujscie Orinoko (1498 — 1502) a wigc réwniez wybrzeze
Ameryki Potudniowe;.

Rys. 2.9. Lady odkryte w czasie trzeciej wyprawy Kolumba
Zrodto: www. wiikipedia

W czwartej i ostatniej wyprawie na Zachod (1502 — 1504) dotart do
wybrzezy Hondurasu i do zatoki Darien.

Do konica swojego zycia tj. do roku 1506 Krzysztof Kolumb sadzit, ze
odkryt zachodnia droge prowadzaca do Indii. Pomimo oczywistego btedu
popelnianego w tym pogladzie, jego pionierskie wyprawy mialy charakter
przetomowy dajac poczatek integracji Starego i Nowego Swiata.

W czasie zachodnich podrézy Kolumba, wschodniej drogi do Indii
poszukiwat Vasco da Gama. W swoja pierwsza podréz do Indii wyptynat z Lizbony
w lipcu 1497 roku na czele armady liczacej cztery okrety w tym: ,,Sao Gabriel” 1 ,,Sao
Rafael” poréwnywalnych z karaka ,,Santa Maria”.
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Rys.2.10. Statki Vasco da Gamy
Zrodto: [16]

Trasa wyprawy (rys.2.11) prowadzila znanymi juz wodami wzdhuz
zachodnich brzegéw Afryki az do przyladka Dobrej Nadziei. W styczniu 1498 roku
wyprawa osiagneta wybrzeze dzisiejszego Mozambiku na wschodnim wybrzezu
Afryki, ograniczajacym od zachodu basen Oceanu Indyjskiego. W maju tego roku
Vasco da Gama dotart do miejscowosci Kalikat (Kalkuty) lezacej na poludniowo —
zachodnim wybrzezu Indii. Byta to pierwsza po tysiagcu latach (od czasow Cesarstwa

Rzymskiego) wyprawa z Europy na ten subkontynent wiodaca droga morska.

S. Tiago
Cabo Verde

Calecut

Melinde
Mombaga

Mogambique

B de St Helena

Rys. 2.11. Trasy wypraw Vasco da Gamy do Indii ;
wyprawy morskiej , __ trasy innych wypraw

Zrédto: www. wikipedia

trasa pierwszej jego

Droge powrotna odbyl ta sama trasa by u wybrzezy Portugalii znalez¢  sig
we wrzesniu roku 1499. Rok p6zniej nowo odkryta trasa do Indii wyruszyta typowo
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kupiecka armada ztozona z 20 okre¢tow pod dowodztwem Franciszka Almeidy. Wsrod
zatog tych okretéw znajdowat sie nikomu nieznany Ferdynand Magellan.

W tym samym czasie na zachdd od Europy czgste podréze odbywat Amerigo
Vespuci. W latach 1407 — 1504 odbyt on cztery wyprawy do Ameryki Poludniowe;j.
Dotart w nich m.in. do Venezueli (Matej Wenecji). Brat takze udziat w odkryciu
ujscia Amazonki; natomiast samodzielnie zbadatl wybrzeze Brazylii. Opisat zatoke
Rio de Janeiro i rzekg Rio de la Plata a takze wybrzeze Patagonii. Amerigo Vespuci
jako pierwszy uznat zbadane lady za nowy kontynent, ktory w roku 1503 nazwano od
jego imienia — Ameryka.

Dokonczenie dzieta K. Kolumba, Vasco da Gamy i Amerigo Vespuci
przypadto w udziale Ferdynandowi Magellanowi — Zzolnierzowi z wspomnianej
wczesnie] wyprawy Almeidy.

10 lipca 1519 roku Ferdynand Magellan wyruszyt w podr6z dookota $wiata
na czele pigciu karak, wyplywajac z Sewilli na Zachdd. Plynac na potudnie wzdhuz
wybrzezy Ameryki Potudniowej znalazt przejscie wodne w jej ladowej barierze.
Miato ono 372 mile morskie dtugosci i1 zostato nazwane przez Magellana Cie$ning

Wszystkich Swigtych. Z czasem przydano jej nazwe Ciesniny Magellana.
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Rys.2.12. Cie$nina Magellana na starej mapie. Przebieg cie$niny
Zrodto: www. zgapa.pl

28 listopada 1520 roku juz tylko trzy statki armady wptynely z tej ciesniny
na wody, ktore Magellan nazwat 11 Pacifico (Spokojne).Dopiero po 100 dniach

podrézy tymi wodami pomniejszona o nastgpny okret juz niewielka flota osiagneta
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Wyspy Marianskie a 16 marca 1521 roku — Filipiny. Tam tez w walkach z
miejscowym radzg Magellan ponidst Smieré. Droga wiodaca przez Ocean Indyjski i
Atlantycki do Portugalii we wrzesniu 1522 roku z calej jego floty powrdcita tylko
,»Vittoria” wraz z nieliczna - 18 osobowa - zatoga.

Poza podroza Magellana dookota §wiata w ciagu XVI wieku dokonano wielu
odkry¢, majacych przede wszystkim na celu kolonizacj¢ nowych ziem. W latach 1519
— 1521 Hernan Cortes podbit Meksyk. W latach 1531 — 1535 Francisco Pizarro podbit
Peru a w roku 1543 Fernao Mendes Pinto jako pierwszy Europejczyk dotart do
Japonii.

Pomiedzy Europa a Nowym Swiatem Zeglowaty gtownie statki hiszpanskie i
portugalskie. Za zgoda krolowej Anglii przeciwko ich hegemonii na morzu w roku
1577 rozpoczat swoja wyprawe zeglarz i korsarz - Francis Drake. Wyprawa ta z
czasem przeksztalcita si¢ w angielska (druga po Magellanie) podréz dookota $wiata.
Po przeptynigciu Atlantyku i Ciesniny Magellana plynac na potnoc wzdhuz wybrzezy
Ameryki Potudniowej i Srodkowej, Francis Drake dociera do wybrzezy Kalifornii.
Nie znalazlszy poinocnego przejscia na Atlantyk wyruszyt przez Pacyfik na zachod
by dotrze¢ do Wysp Korzennych (Molukow). Nastepnie ptynac przez Ocean Indyjski
i optywajac Afryke przyptynal do Anglii we wrzeéniu 1580 roku. Po burzliwym
zyciu zmart na morzu w roku 1596. Jego imieniem zostala nazwana cie$nina
oddzielajaca Ameryke Poludniowa od Antarktydy., stanowiaca odcinek tzw. przejscia

potudniowego.

ie$nina Drake’a
N TS x

Rys.2.13. Cie$nina Drake’a

Zrédto: www. wikipedia
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Do poszukiwaczy przej$¢ potocnych dotaczyt w latach 1594 - 1585
holenderski zeglarz — Willem Barents. Z Amsterdamu trzykrotnie wyruszal na
ponocny wschod sadzac, ze tam znajdzie przej$cie umozliwiajace przeptynigcie z
Morza Poétnocnego i Morza Norweskiego do podtnocnych brzegow Azji. Efektem

jego ekspedycji byto odkrycie Wysp Niedzwiedzich, Spitsbergenu i Nowej Ziemi.

Rys. 2.14. Obszary penetrowane przez W. Barentsa. Morze Barentsa
Zrodto: www.wikipedia.org

Dotarcie do wyznaczonego celu uniemozliwity mu lody Oceanu
Arktycznego. Od nazwiska eksploratora pochodzi nazwa morza (Morza Barentsa)
stanowiacego czes$¢ tego Oceanu.

Okres Renesansu obfitowatl w najbardziej znaczace odkrycia geograficzne,

ktore umozliwily opracowanie mapy $wiata (rys.215).

Rys.2.15. Mapa $wiata Merkatora zroku 1587

Zrodto: www. wikipedia



53

Wiek XVII - XX
Na poczatku XVII wieku (w roku 1606) swoja nazwe uzyskata ciesnina

oddzielajaca Nowa Gwineg od kontynentu Australijskiego. Nazwa ta jest zwiazana z
jej odkrywca, ktorym byl Luis Vaez de Torres. Odkrywca innej cie$niny nazwanej
p6zniej (w roku 1741) Cie$ning Beringa byl Rosjanin (Kozak) Siemion Iwanowicz
Diezniew. W roku 1648 w czasie penetracji Syberii, z nastaniem lata wyptynatl z
ujscia rzeki Kotymy na Ocean Lodowaty. Ptynac na Wschod ominal (od poludnia)
Wyspe Wrangla, optynat Potwysep Czukocki i dotart (poprzez Ciesning Beringa) do
rzeki Anadyr, uchodzacej do basenu Oceanu Pacyficznego).

Rys. 2.16. Ciesnina Beringa

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie www. wikipedia

Imieniem odkrywcy tej cie$niny nazwano najdalej wysunigty na wschod
przyladek Czukotki i tym samym Azji kontynentalne;.

Najstawniejszym odkrywca XVIII wieku byt James Cook, ktéry naokoto
Swiata przeplynat trzy razy. Pierwsza jego podr6z trwajaca od roku 1768 do roku
1771 miata na celu znalezienie na pétkuli potudniowej domniemanego kontynentu
okreslanego jako ,,Terra Australis Incognito”. Ekspedycja Cooka po przeptynigciu
Atlantyku i1 oplynigciu przyladka Horn znalazta si¢ w 1769 roku na Tabhiti.
Kontynuujac swaja podréz, Cook skierowat si¢ na zachdd i doplynal do Nowej
Zelandii (ktéra w roku 1642 — podobnie jak Wyspe Tasmani¢ — odkryt Holender
Tasman). W dalszej czgsci podrozy dotart do Tasmanii , skad plynac na pooc
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20kwietnia 1770 roku osiagnat potudniowo -  wschodnie brzegi Australii.
Utrzymywany polnocny kierunek zeglugi umozliwit ekspedycji Cooka natknigcie si¢
na Wielka Rafe¢ Koralowa a takze penetrowanie wschodnich wybrzezy Australii. Po
doptynigciu do Ciesniny Torresa, flota skierowata si¢ na zachod by zamkna¢ krag
zeglugowy.

Druga podroz J. Cook trwala réwniez cztery lata, od roku 1772 do 11775.
Jej celem bylo ponowna penetracja ,,Terra Australia”. Flotg tej ekspedycji tworzyty

korwety ,, Adventure” i ,, Resolution”.

Rys. 2.17. Korweta z okresu wypraw James’a Cooka
Zrodto: [156

Korwety byly matymi lecz szybkimi i zwrotnymi statkami, co miato istotne
znaczenie podczas ptywania w poblizu nieznanych brzegow. Trasa drugiej wyprawy
byta podobna do tej z lat 1968 — 71. W styczniu 1773 roku ekspedycja docierajac do
71° szerokoSci geograficznej potudniowej osiagneta koto podbiegunowe. Cook
badajac Antarktyke zmagal si¢ z pogoda i otaczajacymi go lodami. Niekorzystne
warunki zeglugowe w konsekwencji doprowadzity do decyzji o powrocie do Anglii.

W swoja trzecia podréz Cook wyptynat ponownie na statkach ,,Discovery” i
»Resolution”. Celem tej podrézy bylo odnalezienie pdtnocno — wschodniego
przejscia z Pacyfiku Na Atlantyk. Po minigciu znanych ladéw Nowej Zelandii i Tahiti
wyprawa dotarta do nieznanych wysp nazwanych przez jej odkrywcoéw Wyspami
Sandwich (obecnie Hawaje). W nastgpnym etapie podrozy ekspedycja badata
zachodnie wybrzeza Ameryki Polnocnej docierajac do wybrzezy Alaski. Po jej
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oplynigciu i przeptynigciu Ciesniny Beringa, stwierdzono, ze dalsza podroz na
wschod wzdhuz potnocnych wybrzezy Ameryki uniemozliwiaja bariery lodowe. Cook
byt wigc zmuszony zawrdci¢ na potudnie i ponownie dotrze¢ do Hawajow, gdzie - w
wyniku zatargu z tubylcami w roku 1778 - ponidst smier¢. Natomiast okrety jego
floty powrécity do Anglii w roku 1780. W spadku James Cook pozostawil mapy
Pacyfiku, ktore byly w uzyciu jeszcze przez dziesiatki lat.

W swojej drugiej wyprawie J. Cook badajac Antarktyke nie zdotat dotrze¢
do ostatniego z nieznanych ladow — do Antarktydy. Dokonatl tego dopiero rosyjski
badacz niemieckiego pochodzenia Faddiej Bellingshausen. Na zorganizowanie
ekspedycji prowadzacej z kota podbiegunowego bieguna potudniowego uzyskat on
pozwolenie cara Aleksandra | w roku 1819. We wrzes$niu tego roku F. Bellingshausen
wyruszyt z Potsmouth (Anglia) na czele floty ztozonej z dwoch statkow: ,,Wostok™ i
»Mirnyj”. 26 stycznia 1820 roku wyprawa - po raz drugi w historii odkryé —
przekroczyta rownoleznik 71° S. W dwa dni pozniej dotarta do duzego pola
lodowego potaczonego ze statym ladem.
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Rys: 2.18. Trasa antarktycznej wyprawy Bellingshausena
Zrédto: www. wikipedia

Jeden z potwyspéw Antarktydy zostal przez odkrywce nazwany Ziemia
(Wybrzezem) Aleksandra a jedna z wysp, ktora mijat po drodze — Wyspa Piotra I. Do

Kronsztadu (twierdzy na Zatoce Finskiej w poblizu Petersburga - przyp. autora)
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wrocil 4 sierpnia 1821 roku. Na jego cze$¢ jedno z moérz Oceanu Potudniowego
zostato nazwane Morzem Belligshausena.

Niemal sto lat pozniej Norweg Roald Amundsen, ktory swoje
doswiadczenia polarne zdobywat m. in. w belgijskiej wyprawie antarktycznej w
latach 1897 — 1899 - penetrowatl drugi kraniec Ziemi. W latach 1903 — 1906
poszukiwat on pétnocno — zachodniego przejécia pomigdzy Oceanem Atlantyckim a
Oceanem Pacyficznym, prowadzacego wzdluz poocnych brzegéw Kanady. Jego

wysitki zostaly uwienczone sukcesem.

Arctic Circle

Arnundzen 1903-1906 e 4rmundsen 1926

Rys. 2.19. Trasa wyprawy R. Amundsena

Zrédto: www. byerly.org

Na potudniowy kraniec Ziemi Amundsen powrdcit w roku 1911., w ktérym
jako pierwszy dotart do bieguna potudniowego. Po kilkunastu latach ponownie
znalazt si¢ w Arktyce gdzie zaginat w roku 1928. Jego nazwisko nosi czgs¢ Oceanu
Potudniowego (Morze Amundsena) a takze lodowiec 1 stacja badawcza na
Antarktydzie.

Roalda Amundsena mozna uwaza¢ za ostatniego z wielkich romantykow i
pasjonatow odkry¢ geograficznych. Zaré6wno on jak i wymienieni wczesniej
odkrywcy zostawili po sobie spuscizng w postaci map i opisOw moérz i oceanéw a

takze brzegow, zatok i przesmykoéw morskich. Czes¢ z ich dokonan ilustruje rys. 2.20.
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Rys. 2.20. Szlaki wodne odkrywcow nowej ery

Zrodto: www. agawa.pl

Przez dlugie lata szlaki te stanowily bazg  wyznaczania przebiegu
naturalnych liniowych elementow infrastruktury transportu morskiego. Przebiegi te
ulegaty stopniowej modyfikacji wraz z budowa sztucznych elementéw liniowych tej

infrastruktury tj. kanatéw morskich.

2.2. Kanaly morskie

Kanaty morskie wzbogacajac infrastrukturg transportu morskiego zasadniczo
zmienity przebieg niektorych tras zeglugowych wytyczonych przez Wielkich
Odkrywcéw. Pomysty sztucznych potaczen pomigdzy naturalnymi akwenami
morskimi powstawaty juz w glebokiej starozytnosci . Sa pewne dane [13], ktore
swiadcza otym, ze pierwsze proby budowy kanatu w Egipcie taczacego Morze
Srédziemne z Morzem Czerwonym byly podejmowane w XIV wieku p.n.e. przez
faraona Setiego. Udokumentowanie tego rodzaju dzialan ma miejsce w odniesieniu

do okresu pozniejszego tj. VI wieku p.n.e., w ktorym wiadca Egiptu byt Necho.
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Kanal Sueski

W latach 610 — 599 Faraon Necho rozpoczat budowe Kanatu Nilowego [8]
przebiegajacego pomigdzy wschodnia odnoga delty Nilu a Wielkim Jeziorem
Gorzkim i dalej — do Morza Erytrejskiego (obecnie Czerwonego). Projekt ten jako
Kanat Dariusza [12] dokonczyt Dariusz I (krol Persji) a ponownie do stanu
uzywalnosci doprowadzit faraon Ptolemeusz II zyjacy w latach 285- 246 p.n.e. Stad

kanat ten nosit rowniez nazwe Kanatlu Ptolemejskiego.

Kanat
Ptolemejski

Rys. 2.21. Delta Nilu. Prawdopodobny przebieg Kanatu Ptolemejskiego

Zrodto:opracowanie whasne

Miat on okoto 150 km dlugosci, okoto 30 m szerokosci i 2 — 3 m glebokosci.
Ze wzgledu na matg glebokos¢ mozna nim bylo zeglowaé tylko w okresie wezbran
Nilu. Kanat Ptolemejski zintensyfikowat rozwoj Egiptu. Po jego inwazji dokonanej
przez Rzym, to najezdzcy korzystali z krotszej drogi prowadzacej z Potwyspu
Apeninskiego do Indii i Chin. W roku 98 niezbgdne prace renowacyjne zarzadzit
rzymski cesarz Trajan, od ktorego imienia kanal przybral miano Rzeki Trajana.
Poniewaz kanal byt permanentnie zagrozony przez piaski pustyni, nieustannie ulegat
wyplyceniu. Jeszcze w roku 644 podjat prace majace na celu jego odtworzenie kalif
Omar; w roku 775 zostal zasypany na rozkaz kalifa Masura, konczac ponad 1000
letnia historig spelniania funkcji sztucznej drogi wodne;.

Ale istotne korzysci z istnienia kanatu pomiedzy Morzem Srédziemnym i
Morzem Czerwonym sktonilty w roku 1854 Europejczykéw (Francuzéw i Anglikow)
do podjecia dziatan zmierzajacych do budowy nowego kanalu przebiegajacego
pomigdzy Port Saidem i Suezem (rys. 2.21). Budowg kanalu rozpoczgto w roku 1859
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by po dziesigciu latach 17.XI1.1869 rOku dokonaé¢ jego otwarcia jako Kanatu

Sueskiego.
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Rys. 2.22. Usytuowanie Kanatu Sueskiego
Zrédto: Microsoft Encarta Encyklopedia 2002

Dhugos¢ kanatu w roku 1869 wynosita 161 km , szerokos¢ 150 m i glebokosé¢
— powyzej 8 m.

Obecnie kanat ma 160 — 200 m szerokosci 1 19,5 m glgbokosci co pozwala
przemieszcza¢ si¢ tym kanatem statkom o zanurzeniu 11,5 m i tadownosci 250 tys. t .
Kanat jest jednokierunkowy; co 10 km znajdujg si¢ na nim mijanki. Poniewaz roéznica
pomiedzy poziomami wod Morza Srédziemnego i Morza Czerwonego jest
nieznaczaca, kanat nie posiada stopni wodnych. Korzystanie z tego kanatu daje
mozliwo$¢ skrocenia trasy zeglownej prowadzacej z Oceanu Indyjskiego na morza
europejskie o okolo 7,5 tys. km . Poniewaz nie wszystkie statki przewozace ropg
naftowa mieszcza si¢ w gabarytach kanatu, wzdtuz kanatu przebiega rurociag stuzacy
przetadunkom ropy ze statkéw znajdujacych si¢ na Morzu Czerwonym na statki

znajdujace si¢ na Morzu Srodziemnym.

Kanal Koryncki
Drugim kanalem morskim siggajacym swoim rodowodem do czaséw
starozytnych jest Kanat Koryncki. Pierwsze plany powstania kanatu siggaja VI wieku

p-n.e. Miatl on taczy¢ Zatoke Saronska Morza Egejskiego z Zatoka Koryncka Morza
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Joniskiego odcinajac Potwysep Peloponeski od Poétwyspu Batkanskiego. Skaliste
podioze trasy budowy kanalu doprowadzilo do zaniechania tego przedsigwzigcia
podobnie jak w pozniejszych latach za czasow rzymskich cesarzy Nerona i Galba tj.
latach 66 — 67.

Budowe tego kanatu podjeto dopiero w roku 1891 a zakonczono w roku
1893. Od czasu zakonczenia budowy kanal ma 6,3 km dlugosci, okoto 25 m
szerokosci na powierzchni wody i 21 m szerokosci w dnie, znajdujacym si¢ na

glebokosci 8 m . Skraca on okrezng drogg wokoét Peloponezu o 400 km.

@ Meteory \
1 Larisa@

Rys. 2.23.Usytuowanie Kanatu Korynckiego

Zrédto: www. servis. tarnow.cc

Kanat Koryncki nie posiada stopni wodnych i shuzy zegludze turystycznej i
lokalnej zegludze towarowej. Dla europejskiej zeglugi bliskiego zasiggu jego

znaczenie jest minimalne.

Kanat Kilonski

Dla zeglugi europejskiej duzo wigksze znaczenie ma Kanat Kilonski. Laczy
on basen Morza Pdélnocnego z basenem Morza Baltyckiego przecinajac u nasady
Potwysep Jutlandzki.

Dzisiejsza trasa Kanatu Kilonskiego rozpoczyna si¢ w Brunbiitel a konczy w

Kielu przechodzac na catej dtugo$ci przez terytorium Niemiec.
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Rys. 2.24. Usytuowanie Kanatu Kilonskiego.
Zrodto: Microsoft Encarta Encyklopedia 2002

Trasa ta jest jednym z 16 wariantdw przekopu, ktore pojawilty si¢ w ciagu
ostatnich 600 lat. Najwczesniejszym z nich byt Kanat Szteknicki zbudowany w latach
1391 — 1398. W latach 1774 — 1784 z inicjatywy kréla Danii Christiana VII zostat
wybudowany kanat Szlezwig — Holsztyn. Miat on 80,6 km dtugosci, 29 m szerokosci
w lustrze wody i 18 m szerokosci w dnie oraz 3,5 m glebokosci. Ze wzgledu na te
wymiary nie byt dostgpny dla 6wczesnych 1 pézniejszych duzych pelomorskich
jednostek.

O budowie perspektywicznego kanatu skracajacego droge z Morza
Polnocnego na Baltyk o okoto 700 km zdecydowaly w koncu wzgledy natury
strategicznej. Polegaty one na alternatywnym wyborze budowy jednej lub dwoch flot
wojennych Cesarstwa Prus. Przewazyt wariant jednej floty, ktéra mogta by operowac
przemiennie na Morzu Pétnocnym i Morzu Battyckim przemieszczajac si¢ pomigdzy
tymi akwenami nowym kanatem.

Jego budowe rozpoczgto w roku 1887 a zakonczono w 1895. Kanat o
dlugosci 100 km nosit nazwe Kaiser — Wilhelm Kanal. Dla zniwelowania roznic
pozioméw wody - wynikajacych z ptywoéw na akwenach, ktére kanat taczyt — na obu

jego koncach zbudowano po dwie pary $luz komorowych. Mogty one §luzowac statki
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o dtugosci do 125 m i szerokosci 22 m. Szeroko$¢ kanatu wynosita 67 m na poziomie
lustra wody i 22 m — w jego dnie; natomiast gleboko$¢ osiagata 9 m.

Wartosci parametrow kanatu nie uwzglednily trendow rozwojowych statkow
morskich. Juz w 1907 roku byta konieczna jego przebudowa. Nowe §luzy (przy
zachowaniu starych §luz) uzyskaty 310 m dlugosci i 42 m szeroko$ci. Zmienione
zostaty rowniez wymiary kanatu, ktore zostaty zwigkszone réwniez po raz trzeci w

latach 1963 — 66. Nastepujace po sobie zmiany profilu kanatu ilustruje rysunek 2.24.
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Rys. 2.25. Okresowe zmiany profilu Kanatu Kilonskiego.
Zrédto: Microsoft Encarta Encyklopedia 2002

Obecnie Kanatem Kilonskim (nazwa kanatu nadana w roku 1948 to Nord -
Ostsee Kanal) moga przeptywaé statki o dtugosci 160 m, szerokosci 27 m i
zanurzeniu 9,5 m lub statki o dtugosci 235 m , szerokosci 32,5 m i zanurzeniu 7 m.
Podobnie jak Kanat Sueski, Kanat Kilonski jest kanatem jednokierunkowym,
dysponujacym dwunastoma mijankami usytuowanymi w odleglosciach od 5 do
13 km.

Odgrywa on istotna rol¢ w europejskiej zegludze lokalnej a takze w
relacjach pomigdzy portami battyckimi pelniacymi funkcje¢ portow zaplecza (feeder
ports) dla europejskich portow dalekomorskich (hub ports).
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Kanal Panamski

Kanalem o zasadniczym znaczeniu dla zeglugi globalnej ($wiatowej) jest
Kanal Panamski taczacy ocean Atlantycki z Oceanem Pacyficznym i skracajacy
drogg pomigdzy wschodnim i zachodnim wybrzezem Ameryki Poéinocnej o okoto
12 tys. km .

Zainteresowanie jego budowa w roku 1534 — tj. kilkadziesiat lat po
odkryciach K. Kolumba — wykazal Krél Hiszpanii Karol V. Jednak do realizacji
tego zamystu doszto dopiero w XIX wieku. Powstal on jako dzieto zapoczatkowane
przez Francuzéw w latach 1881- 1899, ktore zostalo dokonczone przez Amerykanow
w latach 1904 — 1914. Kanal Panamski przecina Ameryke Srodkowa w jej

najwezszym miejscu zwanym Przesmykiem Panamskim.

Caribbean Sea

Puerto Limén

Kanat
Panamski

i, Puerto .-
2 Armuelles
Burica Point

Gulf of

s Tablas panama

PACIFIC OCEAN

Rys. 2.26. Usytuowanie Kanatu Panamskiego
Zrodto: Microsoft Encarta Encyklopedia 2002

Trasa kanatu liczy 82 km dtugosci z ktorej czg$¢ przebiega przez akweny
jezior. Na tej dtugosci znajduja si¢ trzy pary $luz o tacznym spadzie wynoszacym 26
m , niwelujacym réznice pomigdzy poziomami obu oceandow. Pojedyncze §luzy maja
dhugosci osiagajace 320 m, szerokosci wynoszace 42 m i glgbokosci 14,2 m .
Pozwalaja one na $luzowanie statkow o dlugosci do 300 m , szerokosci 32 m i
zanurzeniu 12 m. Statki w czasie $luzowania przeciagane sa na cumach ciagnigtych
przez pojazdy szynowe. Szeroko§¢ kanalu waha si¢ od 192 do 300 m. Maksymalna
tadownos¢ statkow, ktore moga przeptynac tym kanalem osiaga 80 tys. ton; sa one

nazywane ,panamaxami”. Wigksze statki musza oplywa¢ Ameryka Poludniowa
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Cies$ning Magellana lub Ciesning Davisa wokot przyladka Horn a wigc na szerokos$ci

poludniowego kota podbiegunowego.

Kanal Bialomorski

Na nieco mniejszej - niz wyze] wymienione cie$niny — szeroko$ci
geograficznej potnocnej  rozpoczyna swoj bieg Kanal Bialomorski. Jest on
najmtodszym kanalem taczacym dwa morza, zbudowanym w latach 1931 — 1933.
Kanat ten taczy Morze Biate z Zatoka Finska Morza Battyckiego, stad czasami
nazywany jest Kanalem Biatomorsko — Baltyckim. Jego dtugo$s¢ wynosi 300 km.
Trasa kanatu przebiega odcinkami sztucznymi i naturalnymi . Te ostatnie tworzone sg

przez jezioro Wygoziero, Onega, rzeke Swir , jezioro Ladoga i rzeke Newe.
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Rys. 2.27. Przebieg Kanatu Biatlomorskiego
Zrodto: www. wikipedia

Na kanale tym znajduje si¢ 19 stopni wodnych a jego glebokos¢ nie
przekracza 4 m. Z powodu matej glebokosci nie mogt spetni¢ oczekiwanej przez
inicjatora jego budowy (J. Stalina) funkcji komunikacyjnej dla rosyjskiej wojennej
floty morskiej majacej si¢ przemieszcza¢ pomiedzy Battykiem a Morzem Biatym,
Oceanem Pétnocnym i dalej — Oceanem Pacyficznym.

Obecnie Kanal Bialomorski obsluguje przewozy towarowe realizowane

statkami rzeczno — morskimi o fadownosci do 5 tys. ton. Jego znaczenie ponosi fakt
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bezposredniego polaczenia z Wotzanskim Systemem Wodnym a tym samym
posredniego potaczenia z Morzem Czarnym i Morzem Kaspijskim.
Natomiast inne kanaly morskie a szczegolnie Kanat Sueski i Kanatl Panamski

zmienily obraz przebiegu glownych szlakow zeglownych we wspolczesnym $wiecie.

2.3. Swiatowe morskie szlaki zeglowne

Wspolczesne morskie szlaki zeglowne sa wynikiem istnienia naturalnych
drog i sztucznych wodnych , lokalizacji zasobow surowcowych $wiata, lokalizacji
globalnych centréw gospodarczych oraz potozenia i chlonnosci (popytu) rynkéw
konsumenckich.

W ciagle rozwijajacej si¢ gospodarce §wiatowej zasadnicza rol¢ odgrywaja
naturalne surowce energetyczne takie jak: ropa naftowa, gaz ziemny i jeszcze bardzo
wazny wegiel kamienny. Sa one — obok innych surowcéw naturalnych - takze
podstawowym surowcem dla przemystu chemicznego. Do strategicznych surowcow
naleza rowniez rudy metali, w tym: Zelaza i aluminium (boksyty), ktore w sposob
niemalejacy sa wykorzystywane m.in. w przemysle elektromaszynowym, budowie
infrastruktury transportowej czy budowie srodkow transportu. Strategicznym i bardzo
pozadanym dobrem jest takze zywnos$¢ w tym przede wszystkim zboza.

Wszystkie te surowce i produkty rolne stanowia potencjalny tadunek
masowy, przemieszczany z miejsc dystrybucji do miejsc konsumpcji. Trasy
transportu tych tadunkow masowych z reguty maja charakter staty.

Przykltadowy przebieg  szlakow zeglownych w koncu XX wieku
uwzgledniajacy w/w aspekty prezentuja rysunki 2.28 — 2.33.

Ich przebieg wskazuje na fakt wykorzystywania dokonan Wielkich
Odkrywcow na akwenach Wszechoceanu a takze na intensywne wykorzystywania
sztucznych kanatow morskich. Zmiany tras moga wystgpowaé w wyniku
przemieszczania si¢ obszarow ich konsumpcji a takze wyczerpywania zasobow
surowcéw naturalnych. Réwniez ze wzgledu na systematyczny wzrost wymiarow i
tadownosci morskich jednostek transportowych te z kanalow morskich, ktorych
techniczne mozliwo$ci rozbudowy sa ograniczone, moga by¢ wykorzystywane w
coraz mniejszym stopniu a duze statki wrdca na trasy wytyczone w okresie odkry¢

geograficznych.
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Poza tadunkami masowymi w przewozach morskich znaczaca rolg
odgrywaja tadunki drobnicowe. Odpowiadajace im trasy charakteryzuja si¢ wigksza
zmienno$cia przebiegu w poréwnaniu do przebiegu tras przewozow tadunkow
masowych.

Z uwagi na zréznicowany stopien zagospodarowania kontynentow wystepuja
takze roznice w stopniu wykorzystania morskich drég wodnych. Najwigcej tras
transportowych przecina Ocean Atlantycki. Jest to wynikiem rozwinigcia
gospodarczego przylegajacych do niego obszaréw ladowych 1 tatwos¢ dostepu do
brzegéw tego akwenu jako konsekwencji jego dtugiej linii brzegowej. Przez Atlantyk
prowadzona jest intensywna wymiana handlowa pomigdzy Krajami Europy i krajami
Ameryki Polnocnej (USA i1 Kanady). Atlantyckie porty USA sa silnie powiazane
zeglugowo z portami Ameryki Poludniowe;j.

Szlaki Potudniowego Atlantyku - wokét Przyladka Dobrej Nadziei -
prowadza do basenu Oceanu Indyjskiego.

Na Atlantyku koncentruje si¢ okoto 65% $wiatowych przewozow morskich.;
na oceanie Indyjskim i Oceanie Pacyficznym — okoto 17 — 18 %. Ocean Indyjski —
jak dotad — pelni przede wszystkim funkcje akwenu tranzytowego. Na Oceanie
Pacyficznym mozna wyr6zni¢ — niezbyt intensywnie wykorzystywane - trzy grupy
tras:

- podinocna — pomigdzy portami Ameryki Pétnocnej i portami Dalekiego

Wschodu,

- $rodkowa - z USA na Hawaje,

- potudniowa — do Australii i Nowej Zelandii a takze wysp Oceanii.
Jednak znaczenie transportowe zaréwno Oceanu Indyjskiego jak i Oceanu
Pacyficznego zacznie wzrasta¢ wraz z rozwojem gospodarczym Indii i Chin.

Natomiast dazenie do skracania odlegltosci transportowych pomiedzy Europa
i Dalekim Wschodem moze zwigkszy¢ zainteresowanie Potnocna Droga Morska
prowadzaca z Archangielska wzdtuz potnocnych brzegdéw Rosji do Ciesniny Beringa

i dalej na Pacyfik.
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3. EUROPEJSKIE SZLAKI ZEGLOWNE
3.1. Zegluga bliskiego zasiegu
3.1.1. Morska zegluga bliskiego zasi¢gu

Oprocz $wiatowych szlakow zeglownych o charakterze globalnym , szlaki
zeglowne powstaja rowniez w obszarach o charakterze lokalnym. Do takich obszarow
naleza niewatpliwie wody europejskie , dla ktorych zostaly sformutowane przez Unig
Europejska definicje i zasady ich uzytkowania. Zegluge w tych obszarach
obejmujacych morza okre$la si¢ mianem Morskiej Zeglugi Bliskiego Zasiegu (mzbs).
Zostala ona zdefiniowana jako ,,przewdz tadunkow i pasazeréw droga morska
pomigdzy portami potozonymi w geograficznych granicach Europy lub pomigdzy
portami nie lezacymi w Europie ale w krajach majacych lini¢ brzegowa na morzach
zamknigtych lub graniczacych z Europa™. W raporcie Sporzadzonym przez
Europejski Komitet Ministrow Transportu (EKTM) krajéw Unii Europejskiej Morska
Zegluga Bliskiego Zasiegu - to transport morski pomiedzy europejskimi portami
obejmujacy przewozy w ruchu kabotazowym pomigdzy europejskimi portami i
europejski odcinek przewozoéw oceanicznych. EKTM rozszerzyta zakres mzbs o
wody wewngtrzne Europy i odcinki europejskie Oceanu Atlantyckiego. Termin Short
Sea Shipping (sss) oznacza wigc - w ujeciu Unii Europejskiej - rozszerzenie pojgcia
zeglugi bliskiego zasiggu dotychczas kojarzonej z zegluga przybrzezna. Definicja UE
obejmuje swoja trescia Morze Battyckie, Morze Potnocne, Morze Norweskie, Kanat
La Manche, atlantyckie wybrzeze Europy siggajace po Ciesning Gibraltarska, Morze
Srédziemne, Morze Czarne a takze szlaki zeglowne laczace Europe z Islandia.

Do najbardziej intensywne zeglugowo wykorzystywanych akwenow naleza:

Morze Battyckie, Morze Polocne i Kanat La Manche oraz Morze Srodziemne.

Morze Baltyckie

Morze Baltyckie jest relatywnie plytkim morzem $rédladowym
zlokalizowanym na szelfie kontynentalnym Europy Pémocnej. Srednia glgboko$é
tego morza wynosi 52,3 m natomiast maksymalna - 459 m ; tworzy ja Glebia
Landsort nazywana takze Glegbia Gotlandzka. Glebia polozona najblizej polskich
brzegbw jest Glgbia Gdanska liczaca 118 m.

L www. short sea. pl
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Rozciagto$¢ roéwnoleznikowa Battyku — poprzez Zatoke Finska — wynosi
600 km; rozciagto$¢ potudnikowa - dzigki Zatoce Botnickiej - osiaga 1500 km.
Powierzchnia Baltyku - to 385 tys. km? W kontekécie rozciagtosci , niewielka
warto$¢ powierzchni $wiadczy o rynnowym charakterze tego morza i dhugiej linii
brzegowe;j.

Ta rozciaglos¢ rowniez sprawia, ze Baltyk jest morzem burzliwym . Typowa
wysokos¢ jego fali wynosi 5 m a w czasie sztormow moze si¢ggac¢ az 10 m. Fale sa nie
tylko wysokie ale rowniez strome; stad akwen ten uchodzi za umiarkowanie
niebezpieczny dla zeglugi.

Morze Baltyckie potaczone jest z Morzem Podlocnym poprzez ciesniny
Dunskie: Sund, Maly Belt i Wielki Belt (przez ktére przebiega zachodnia granica
pomiedzy tymi morzami) oraz poprzez ciesniny Kattegat i Skagerrak. Ciesniny te
powoduja ograniczong wymiang wod Battyku z Morzem Potnocnym i tym samym z
Oceanem Atlantyckim. Stad catkowita wymiana wod pomigdzy tymi akwenami
wystepuje $rednio raz na 42 lata. Cie$niny maja rowniez wplyw na nieduze
roznicowanie poziomu wody migdzy Morzem Pétnocnym i Morzem Battyckim, ktore
wynosi od kilkunastu do kilkudziesigciu centymetréw. Ale przede wszystkim
Ciesniny, w tym przede wszystkim Ciesniny Dunskie maja ograniczona glgbokosé
determinujaca zanurzenia statkow wptywajacych na Battyk i z niego wyptywajacych .

Wartosci parametrow Ciesnin Dunskich przedstawia tabela 3.1.

Tabela 3.1.
Wartosci parametrow Cie$nin Dunskich

Dhugosc Szerokosé Glebokosc¢

Nazwa cie$niny [km] [km] minimalna
[m]
Sund . 4,4-49,0 7,0
Wielki Bett 110 10 15,0
Maty Bett 50 0,8-28,0 10

Zrédto: www. wikipedia

Gleboko$¢ ciesnin ograniczana jest przez progi skalne. W przypadku cie$niny Sund
przez prog Drogen a w przypadku ciesniny Wielki Belt — przez prog Darssen.
Przy ograniczonym zanurzeniu do 13,5 m maksymalna tadownos$¢ statkow

wplywajacych na Baltyk moze osiaga¢ 150 tys. ton. Pomimo tych ograniczen
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intensywno$¢ ruchu zewngtrznego jak réwniez ruchu wewngtrznego na tym
akwenie nalezy do najwyzszych w $wiecie. Swiadcza o tym m.in. szlaki zeglowne

przebiegajace tym morzem zaprezentowane na rysunku 3.1.

Routen des Hochseefahrverkehrs in der Ostsee
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Szczegolnie duza gestoscia szlakow charakteryzuje si¢ Battyk Poludniowo-
Zachodni, gdzie skupiaja si¢ drogi ruchu zewngtrznego prowadzacego przez Ciesniny

Dunskie i przez opisany w Rozdziale 11 Kanat Kilonski.

Morze Pélnocne i Kanal La Manche

Morze Polnocne jest morzem otwartym o powierzchni 565 tys. km? Rozpigtosc
potudnikowa tego morza wynosi okolo 1000 km a rozpigto§¢ rownoleznikowa —
okoto 600 km . Morze Poélnocne stawi zwarty obszar wodny o relatywnie krotkiej
linii brzegowej . Jego $rednia gltebokos¢ wynosi 87 m a maksymalna - wystepujaca w
Ciesninie Skagerrak - 809 m. Wiatry na tym akwenie wieja ze $rednig predkoscia od
10 — 12 m/s zima i od 6 — 7 m/s latem. Podczas sztorméw rozwija sig silne falowanie
dochodzace przy brzegach brytyjskich do przecigtnej wysokosci 8,0 m. Notowana
tam maksymalna wysoko$¢ falowania wynosita 11 m .  Wiatry sztormowe
powoduja takze podnoszenie si¢ poziomu wody o 1,5 — 2,5 m. Drugim czynnikiem
znaczacej zmiany poziomu wody tego morza sa pltywy. Ich wysoko$¢ jest
zrdznicowana: przy potnocnych brzegach brytyjskich osiagaja one wartosci od 3 do
4,5 m a przy wschodnich — od 4 do 7 m. Dzigki wptywom cieptych wod atlantyckich
na Morzu Polnocnym prawie nie wystepuja zjawiska lodowe, pomimo ze si¢ga ono
swoim obszarem 60° stopnia szeroko$ci geograficznej potnocne;.

Morze Pétnocne poprzez Ciesning Kaletanska (Ciesning Dover) laczy sig z
Kanatem La Manche o dtugosci 350 km . Maksymalna szeroko$¢ kanalu wynosi
100 km a minimalna 20 km. Jego $rednie glgbokosci wahaja si¢ od 40 m (w Ciesninie
Kaletanskiej) do 100 m w czgséci zachodniej. Uksztaltowanie brzegow kanatu jest
zroznicowane co jest przyczyna m.in. nieréwnosci wysokosci ptywow. Wigksze
plywy maja miejsce w poblizu bardziej urozmaiconych brzegéw francuskich.
Nieregularnosci tych brzegéw oraz nieregularnosci w budowie dna powoduja, ze
powstaja odbite fale ptywowe. Maksymalne skoki ptywow dochodza do 13 m.

Morze Pétnocne i Kanat La Manche tworza jeden powiazany ze soba akwen,
przez ktéry przebiegaja ciagle szlaki zeglowne. Prowadzace do portow Irlandii
Wielkiej Brytanii , Norwegii, Szwecji, Danii, Niemiec , Holandii Belgii, Francji a
poprzez Ciesniny Dunskie i Kanat Kilonski do krajéw basenu Morza Battyckiego.

(rys. 3.2.)
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Rys. 3.2. Szlaki zeglowne Morza Pétnocnego i Kanatu La Manche
Zr6dto: [materiaty archiwalne]

Ze wzgledu na fakt, ze brzegi francuskie ze wzgledow nawigacyjnych
tworza mniej bezpieczny akwen tor wodny i system rozgraniczania ruchu Kanatu

La Manche znajduje si¢ w poblizu brzegow brytyjskich (rys. 3.3).



78

[ouremmyore b.uwgm__& ‘opory,
SUDUBIA| BT d[RUBY BU NYDILI BIURZOIURISZOI W)SAS 1 AUpom 10T "¢'¢ 'SAY

| 399N9833201 U3A00- BIZOH |- wd\ k.
o115 wog |’ P e o
L9] o = -~ : g J =

B e




79

Z rysunku 3.3. mozna wnioskowa¢, ze w Kanale La Manche trasy ruchu
statkow nie tylko biegna réwnolegle ale takze si¢ krzyzuja, co tworzy duze

(potwierdzone rejestrowanymi zdarzeniami ) prawdopodobienstwo kolizji jednostek

pltywajacych.

Morze Srédziemne

Morze Srodziemne jest morzem miedzykontynentalnym potozonym
pomigdzy Europa, Afryka i Azja. Jest ono takze morzem zamknigtym taczacym si¢ z
Oceanem Atlantyckim tylko poprzez Ciesning Gibraltarska. Natomiast poprzez
ciesning Bosfor, Morze Marmara i Ciesning Dardanele laczy si¢ rowniez z
zamknigtym Morzem Czarnym. Z Morzem Czerwonym a dalej z Oceanem Indyjskim
aczy je sztuczna droga morska jaka jest Kanat Sueski.

Morze Srédziemne ma 2,5 min km? co stanowi, ze jest ono wielokrotnie
wigksze od pozostatych morz europejskich. Jego maksymalna rozciagtosé
potudnikowa wynosi okoto 1300 km a rownoleznikowa — niemal 4 000 km ; jest wigc
morzem o ksztatcie rynnowym. Dzigki licznym poétwyspom na pdtnocnym brzegu
takim jak : Potwysep Pirenejski, Apeninski, Batkanski czy Azji Mniejszej oraz
licznym zatokom, linia brzegowa tego morza jest bardzo rozwinigta a szacunkowa jej
dhugos¢ sigga 20 000 km. Dodatkowo dlugos¢ tej linii powigkszaja brzegi licznych
wysp. Do najwigkszych a takze najbardziej znanych naleza: Baleary, Sardynia,
Korsyka, Sycylia, Malta, Kreta, Rodos i Cypr.

Skutkiem wystgpowania wielu form ladowych, akwen Morza Srodziemnego
podzielony zostat na liczne morza.

W Basenie Zachodnim jest to: Morze Alboranskie, Morze Balearskie, Morze
Liguryjskie, Morze Tyrenskie. Natomiast w Basenie Wschodnim jest to: Morze
Adriatyckie, Morze Egejskie.

Morze Srodziemne jest akwenem o duzym znaczeniu dla zeglugi
europejskiej i $wiatowej. Tedy przebiegaja szlaki zeglowne taczace Pdinocng i
Zachodnig Europe z Europa Potudniowa, szlaki taczace Europg z Polnocna Afryka ,
Azja Zachodnia a poprzez Morze Czarne takze z Europa Wschodnia.
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Przez ten akwen prowadza rowniez — poprzez Kanat Sueski - szlaki
zeglowne taczace Europe z portami Oceanu Indyjskiego i Dalekiego Wschodu

Liczne szlaki zeglugi towarowej przeplataja si¢ ze szlakami pasazerskiej
zeglugi turystycznej. Jest ona znaczaca szczegéOlnie w Basenie Wschodnim, w
ktérym maja miejsca urozmaicone brzegi (Morze Adriatyckie), liczne wyspy (Morze
Egejskie) oraz materialne zabytki Wtoch, Grecji 1 Egiptu.

W zakresie bezpieczenstwa zeglugi znaczaca uwagg nalezy zwracaé na
Ciesning Gibraltarska. To kilkudziesigciokilometrowej szerokosci polaczenie z
Oceanem Atlantyckim odgrywa podobna rolg¢ w zegludze $rodziemnomorskiej jak

Kanatl La Manche i Ciesnina Kaletanska w Europie Zachodniej i Pétnocne;.

3.1.2. Zegluga bliskiego zasiggu na akwenach $rédladowych

Pojecie Zeglugi Bliskiego Zasiggu (Zbs) obejmuje - obok Morskiej Zeglugi
Bliskiego Zasiggu — takze zegluge na wybranych drogach s$rodladowych Europy.
Drogi te m.in. maja status drég morsko — $rodladowych, jezeli moga si¢ nimi
przemieszczac statki posiadajace dzielno$¢ morska.

Wyszczegodlnienie znaczacych europejskich drog morsko — $rodladowych

zawiera tabela 3.2.

Tabela 3.2
Morsko — srodladowe drogi wodne Europy
Porty Odlegtos¢ | Minimalna
Ujsciowy Nazwa drogi | morsko - portu od glebokos¢ Uwagi
ocean / morze wodnej rzeczne brzegu drogi
posrednie i | oceanu/morza| wodnej
koncowe [km] [m]
Ocean Rzeka Estuarium
Atlantycki Garonna Bordeaux 100 Garonny
Rzeka Estuarium
Loara Nantes 60 Loary
Morze Rzeka
Pétnocne Tamiza Londyn 50 15,0
Rzeka
Ren Rotterdam 25
Duisburg 190 11,3
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Delta rzeki
Dunaj
('Sulina)
Rzeka Dunay
Braita 130
Kanat

Dunaj -
Morze Czarne
Rzeka

Dunaj
Budapeszt 1650 4,0

Morze Wolzanski Rybinsk 3200 3,6
Kaspijskie System
Wodny
Rzeka

Wotga

Zrédto: opracowanie wlasne

Wigkszos¢ wymienionych w tabeli 3.2. drog wodnych ma charakter
naturalny. Jedynie Kanat Trollhédttan, Kanat Saimaa, Kanal Dunaj — Morze Czarne
oraz odcinki Wotzanskiego Systemu Wodnego wraz z kanatami lateralnymi jezior
Fadoga i Onega oraz rzeka Swir — sa drogami sztucznymi. Posiadaja one zabudowe
kanalizacyjna ze $luzami komorowymi, ktore ograniczaja =~ wymiary poziome

statkow. Wymiary $luz na tych drogach zawiera tabela 3.3.

Tabela 3.3
Wymiary poziome $luz
Minimalne
Nazwa drogi wodnej wymiary §luz
Dlugos¢ | Szerokosé

[m] [m]
Kanat Trollhéttan 90 13,7
Kanat Saimaa 85 13,2
Kanat Dunaj — Morze Czarne 22
Rzeka Swir 140 20
Wolzanski System Wodny -
cz¢$¢ poinocna 240 20
Wotzanski System Wodny -
cze$¢ potudniowa

250 20

Zrodto: opracowanie wlasne
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Wymiary poziome $luz Kanalu Trollhéttan i Kanatu Saimaa umozliwiaja
zegluge statkom o tadownosci do 3 tys. ton a Kanatu Dunaj — Morze Czarne i
Wolzanskiego Systemu Wodnego - do 6 tys. ton .

3.2. Europejskie autostrady wodne

Duza intensywno$¢ wykorzystania szlakow zeglownych morskiej zeglugi
bliskiego zasiggu wygenerowata pojecie morskich autostrad. Zostaly one
uwidocznione na mapach w roku 1992. Ich przebieg ma charakter przybrzezny .
Mozna je wigc identyfikowa¢ przede wszystkim z drogami wodnymi
wykorzystywanymi w zegludze kabotazowe;.

Zgodnie z konwencja AGN do zbioru autostrad wodnych zostaly wlaczone
rowniez europejskie drogi srodladowe, w tym: odcinki wykorzystywane w zegludze
morsko — $rodladowej a takze drogi wodne klasy migdzynarodowej zaréwno
istniejace jak i planowane. Zgodnie z klasyfikacja srodladowych drog wodnych |,
migdzynarodowy status maja drogi wodne klasy IV i klas wyzszych [21].

Dzigki tak przyjetej strategii zintegrowanego wykorzystywania drog
wodnych zwigksza si¢ dostepnos¢ obszaréw europejskich do korzystania z transportu
wodnego (rys. 3.6) i z preferencji tworzonych w Europie dla zeglugi bliskiego

zasiggu.

JCentra przem ysiowe

wDostepnoséé drogg wodng

Rys. 3.6. Dostgpno$¢ obszaréw Europy dla transportu wodnego
Zrédto: [Inland Navigation Europe 2003]

Symbolika autostrad wodnych — podobnie jak autostrad ladowych jest
alfanumeryczna. Zawiera ona liter¢ E oraz jeden (dla przebiegow gtéwnych i

gléwnych odgalezien) lub dwa (dla odgatezien drugiego rzedu) dwuznakowe cztony
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ich

dziesiatkowe;

numery

cyfrowe. Drogom glownym przypisane zostaty

odgaltezienia — maja wartoéci narastajace poczawszy od wartosci 01.

Przebieg autostrad wodnych Europy przedstawia rysunek 3.7.
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Zbior najwazniejszych wodnych autostrad Europy tworza:

E10-prowadzaca od wybrzezy Morza Polnocnego Renem, modernizowanym
kanalem Ren —Rodan, rzeka Doubs, Saona i Rodanem az do Morza
Srédziemnego (do trasy E 90),
E20 - prowadzaca od Kanalu Kilonskiego, L.aba w Niemczech i Czechach,
dalej projektowanym kanalem taczacym tab¢ w Chvaleticach z
projektowanym kanatem Odra — Dunaj, do spotkania z trasa E 80,
E30 - prowadzaca od potudniowego Baltyku do Swinoujscia, Zalewem
Szczecinskim i Odra, projektowanym kanatem Odra - Dunaj do E 80 koto
Bratystawy ,
E31 —stanowi Friedrichstrasse Kanal
E30-01- to Kanat Gliwicki,
E40 - prowadzaca od Zatoki Gdanskiej, Wisla Dolna, dotychczas
nieustalonym  przejsciem na Bug, Kanatem Muchawiec, Kanatem
Krolewskim, rzeka Prype¢, Rzeka Dniepr do Morza Czarnego (do trasy
E 90),
E50 - rozpoczynajaca sig od Zatoki Finskiej i rzeki Newy , prowadzi poprzez
jezioro tadoga, rzeke Swir, Jezioro Onega, do Kanalu Wolga-Don
Wolzanskiego Systemu Wodnego (do styku z trasa E 90),
E60 - rozpoczynajaca si¢ na Morzu Bialym, prowadzi poprzez Kanat
Biatomorski do Jeziora Onega, rzeke Swir, jezioro Ladoga, rzekg Newe,
Zatoke Finska, wzdhuz poludniowych wybrzezy Battyku, Kanat Kilonski
wzdhuz potudniowych wybrzezy Morza Polnocnego i Kanatu La Manche,
wzdtuz zachodnich brzegow Atlantyku i1 Zatoki Biskajskiej do Ciesniny
Gibraltarskiej ( do styku z trasa E 90),
E60-01 - prowadzi od Poélwyspu  Bretonskiego wzdtuz
zachodniego kranca Kanatu La Manche, Kanalem Swietego
Jerzego, wzdhuz zachodnich wybrzezy Wielkiej Brytanii (Morzem
Irlandzkim) do Zatoki Liverpoolskiej,
E60-02 - rozpoczyna si¢ u ujscia Renu do Morza Péinocnego,
przecina wschodni kraniec Kanalu La Manche i przez Morze
Potnocne prowadzi do srodkowo wschodnich wybrzezy Wielkiej
Brytanii,

E60-03 - obejmuje zeglowny odcinek rzeki Garonna,
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E60-05- rozpoczyna sig przy zachodnim krancu Kanatu Kilonskiego
i prowadzi wzdtuz zachodnich wybrzezy Jutlandii, poprzez Ciesning
Skagerrak do Fiordu Oslo, rzeka Gota Kanalem Trolhdttan, do
jeziora Wener,

E 60-06 — to zeglowny odcinek Loary

E60-07 - rozpoczyna si¢ przy wschodnim krancu Kanatlu
Kilonskiego i prowadzi przez Cie$niny Belt, wzdluz Ciesniny
Kattegat do fiordow Sztokholmu,

E60-11-prowadzi od Zatoki Finskiej poprzez Kanal Saimaa na
Jeziora Finskie,

- E70 - prowadzaca od Rotterdamu Renem, Kanatem Srodladowym (Mitteland
Kanal), Kanatem Odra — Hawela, Odra, Notecia, Kanatem Bydgoskim, Brda,
Wista, Nogatem, Zalewem Wislanym do Niemna (E 71),

E 70-01 - to Kanat Odra- Sprewa,

- E 80 - majaca poczatek u ujscia Sekwany do Atlantyku, prowadzi Sekwana,
Marng, modernizowanym Kanatem Marna-Ren, Mozela, Renem, Menem,
Kanatem Ren — Men — Dunaj, Dunajem do Morza Czarnego (do potaczenia z
E 90),

E 81 - stanowi rzeka Wag

- E90 - prowadzaca od Cie$niny Gibraltarskiej , wzdhuz pétnocnych brzegow
Morza  Srédziemnego, wzdhiz  zachodnich  wybrzezy  Potwyspu
Apeninskiego, Kanal Koryncki, Morze Egejskie, Cie$ning Bosfor, Morze
Marmara, Ciesning Dardanele, wzdluz poéhocnych brzegow Morza
Czarnego, Morzem Azowskim, rzeka Don (do kanatu Wotga - Don), rzeka
Wolga do Morza Kaspijskiego i wzdhuz wybrzezy tego morza,

E90-01 - prowadzi od Kanatu Korynckiego poprzez Morze Jonskie i
wzdhuz poénocnych brzegow Morza Adriatyckiego do ujscia rzeki
Pad,
E90-02 - prowadzi od Ciesniny Dardanele wzdtuz potudniowego
brzegu Morza Czarnego.

Zbidr ten obejmuje wszystkie autostrady gtowne oraz niektore z ich odgatezien.

Europejskie autostrady morskie i $rodladowe sa wodnymi odpowiednikami Pan-

europejskich korytarzy transportowych. Ich sie¢ ( TINA - Transport Infrastructure

Needs Assessment) opiera si¢ na dziesigciu ciagach komunikacyjnych o
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migdzynarodowym znaczeniu, zawierajacych minimum dwie rézne drogi
transportowe o okreslonych parametrach technicznych. Obejmuje ona przede
wszystkim drogi kotowe i kolejowe. W jej sktad wchodza rowniez lotniska, a takze 13
portow morskich i 49 portow srodladowych. Z udziatem tych portéw realizowane sa
ladowo — wodne tancuchy transportowe. Udziat w tych tancuchach maja takie porty
morskie jak: Tallin (I korytarz), Triest i Rijeka (V korytarz), Gdansk i Bolonia ( VI
korytarz), Burgas i Warna (VIII korytarz), Helsinki, Petersburg, Klajpeda,
Kaliningrad, Odessa (1X korytarz) oraz Saloniki (X korytarz). Poniewaz VII korytarz
tworzy droga wodna Dunaju, wszystkie porty srodladowe tej drogi moga byc
aktywne w realizacji wodno — ladowych tancuchéw transportowych.

Pomimo, ze Pan-europejskie korytarze transportowe moga stanowi¢ ogniwa
transportu ladowo — wodnego, to sa takze konkurencja dla zeglugi bliskiego zasiggu.
Przyktadem takiej potencjalnej konkurencji moze by¢ korytarz VI, prowadzacy z

Gdanska przez Triest do Bolonii z odgatezieniem na Saloniki.

Rys. 3.8. Przebieg VI Pan-europejskiego korytarza transportowego
Zrédto: [Nadmorski Przeglad Gospodarczy BIP, 2009. nr 5]

Niewatpliwie skraca on dlugos$¢ drogi transportu tadunku pomigedzy Morzem
Baltyckim i Morzem Adriatyckim i moze tym samym ograniczaé wykorzystanie
autostrady morskiej E 60.

Jednak bardziej znaczaca konkurencjg dla zeglugi bliskiego zasiggu stanowia

inne infrastrukturalne inwestycje transportu ladowego.
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3.3. Konkurencyjne inwestycje transportu ladowego

Funkcjonujace na morskich akwenach europejskie trasy transportowe o
niewielkiej dlugosci a jednoczesnie charakteryzujace si¢ znaczaca intensywnoscia
przewozow pasazerskich 1 towarowych staly si¢ przedmiotem dziatan
inwestycyjnych na rzecz konkurencyjnych drogowych i kolejowych przewozow
ladowych.

Pierwszymi inwestycjami tego typu majacymi na celu przejgcie czesci rynku
przewozow wodnych byty mosty nad Cie$ning Bosfor oddzielajacej nie tylko Europe

od Azji ale takze dzielacej miasto Stambut na dwie czgsci.

Rys. 3.9. Ciesnina Bosfor
Zrodto: [zdjgcie satelitarne NASA]

Pierwszy z mostow Zwany Mostem Bosforskim ukonczono w roku 1973. Ma

on 1074 m i stuzy przede wszystkim transportowi drogowemu.

Rys. 3.10. Most Bosforski

Zrédto:[user:roweromaniak]
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Ze wzgledu na mata — w stosunku do rosnacych potrzeb - przepustowos¢ ruchu tego
mostu, w roku 1988 oddano do uzytku drugi most — Most Mehmeda Zdobywcy.
Wysokosci przeswitow pod obydwoma mostami (64 m) pozwala na swobodny ruch
statkow pomiedzy Morzem Srodziemnym i Morzem Czarnym.

Rowniez bardzo duza intensywnoscig przewozow pasazerskich i
towarowych charakteryzuje si¢ akwen Kanalu La Manche, przez ktory przebiegaja
trasy promowe taczace Wielka Brytani¢ z Francja, Belgia i Holandia. Inwestycja
majaca na celu m.in. konkurencyjne przejgcie czgsci rynku tych przewozow byt
tunel pod Kanatem La Manche.

Historia tunelu sigga roku 1802, w ktorym A. Mathieu zaprojektowat
podmorskie potaczenie dla pojazdow konnych. Rozwoj kolei parowych spowodowat
w roku 1830 ponowne zainteresowanie budowa tunelu pod dnem morza. Pigédziesiat
lat pdzniej rozpoczeto nawet drazenie tunelu rownoczes$nie z brzegu brytyjskiego i
francuskiego. Jednak projekty potaczenia brzegéw Kanatu La Manche majace szanse
realizacji powstaty dopiero w roku 1973.

Cztery warianty potaczen obejmowaty:

- most wiszacy (Europont),

- most i tunel (Euroroute),

- podziemne potaczenie drogowe i kolejowe,

- dwa tunele kolejowe i tunel serwisowy o dtugosci ok. 50 km (Eurotunel).
Do realizacji zostal wybrany ten czwarty; jego budowe rozpoczgto 1 grudnia 1987
roku a drazenie zakonczono 1 grudnia 1990 roku. Oficjalne otwarcie Eurotunelu
nastagpito 6 maja 1994 roku. Tunel potaczyt dwa terminale usytuowane w

miejscowos$ciach: Falkestone w Wielkiej Brytanii i Calais we Francji.

Terminal Terminal

Folkestone Analia P Francjz Calais

wody terytalialne GB, 22 km wody terytolialne FR, 15km
50.5km -

Rys. 3.11. Przekrdj poprzeczny Kanatu La Manche w miejscu przebiegu tunelu
Zrédto: [natijorge.blogspot.com]
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Dhugos¢ catkowita tunelu wynosi 50,34 km w tym pod dnem Kanatlu La Manche -
37 km. Odlegto$¢ tunelu od dna morskiego jest zréoznicowana; jej wartos¢ minimalna
wynosi 40 m a maksymalna 80 m.

Eurotunel zgodnie z zatozeniami projektowymi tworza trzy rury: dwie

glowne - przewozowe - o $rednicach 7,6 m i jedna - serwisowa - o $rednicy 4,8 m.

Eurotunel ‘

przejscie poprzeczrne

17 [co 275 m)
)

granica
francusko - brytyjzka

Przekrij poprzeczmny
wyjscie evakuacyjne samochody wjednostkach
Kimatyzacja Shuttl=

Tunel serwisowy
[szerokoss 4.8 m)

Tunel ghowy

[szerokasc 7E m] E

Jedrostki
evwakuacy jne

Rys. 3.12. Przekroje poprzeczne tunelu
Zrodto:[oportodograciosa.blogs.com]

Rury (nitki) przewozowe przystosowane sa do wymogoéw transportu
kolejowego. Jednak wagony kolejowe moga przewozi¢ nie tylko pasazeréw i tadunki
ale takze samochody osobowe i cigzarowe. Teoretyczna przepustowos$¢ kazdej nitki
tunelu wynosi pig¢ pociagéw pasazerskich i 10 pociagéw towarowych na godzing.
Czas przejazdu kazdego pociagu pomigdzy terminalami poruszajacego si¢ z
predkoscia 160 km/h — wynosi okoto 35 minut. Ze wzgledu na swoja przepustowosé
Eurotunel stanowi znaczaca konkurencj¢ dla pasazerskich i towarowych przewozow
wodnych realizowanych na trasach pomigdzy portami Wielkiej Brytanii i Francji a
takze Belgii i Holandii.

Kolejnym akwenem o duzej kumulacji przewozow na niewielkie odlegtosci

sa przewozy promowe na Morzu Battyckim.
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e i e e

Rys. 3.13. Przewozy promowe na Morzu Baltyckim
Zrodto: [Ferryguide 2000]

Ich duza intensywnos$¢ charakteryzuje szczegélnie  pdinocno-zachodnia
cze$¢ tego morza, Zatoke Finska oraz ,nasade¢” - w tym Wyspy Alandzkie - Zatoki
Botnickiej. Najwigksza czestotliwo$¢ potaczen promowych w ciggu tygodnia ma
miejsce pomigdzy portami Niemiec i Danii, Niemiec i Szwecji, Danii i Norwegii,
Danii i Szwecji, Finlandii i Estonii oraz Szwecji i Finlandii. Rowniez wszystkie
glowne wyspy Morza Baltyckiego takie jak Bornholm, Olandia czy Gotlandia maja
czeste potaczenia promowe z ladem statym.

Najbardziej spektakularnym potaczeniem ladowym w zachodniej czesci
Batltyku jest tzw. Projekt TEN 11 (Trans European Network), zwany Oresund Bridge
taczacy Kopenhagg lezaca na dunskiej wyspie Zeland ze szwedzkim miastem Malmdo
lezacym w potudniowej czesci Szwecji — Scanii. Obydwa wymienione miasta
znajduja si¢ na przeciwlegtych brzegach Ciesniny Sund. Pierwsze plany ich ladowego
potaczenia opracowano jeszcze w roku 1886. Jednak dopiero projekt przeprawy
mostowo-tunelowe]j z poczatku lat dziewigédziesiatych XX wieku przeszedt do fazy
realizacji. Przeprawe oddano do uzytku 1 lipca 2000 roku.

Jej catkowita dlugos¢ osiaga 16 km, na ktéra sktada sie:

- 3739 m wschodniego mostu dojazdowego,
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- 1092 m mostu podwieszanego, zawierajacego przgsto zeglugowe o dlugosci
490m i wysokoS$ci przeswitu wynoszacego 57 m,
- 3014 m zachodniego mostu dojazdowego,

- 4005 m trasy przebiegajacej po sztucznej wyspie Peberholm,

- 3510 m tworzone przez podwodny tunel.

Rys. 3.14. Konfiguracja Oresund Bridge — zdjgcie lotnicze
Zrédto: [upload.wikimedia. pl]

W powyzsze] przeprawie znajduje si¢ wiele unikatowych rozwiazan
technicznych. Nalezy do nich dwupoziomowa konstrukcja mostu drogowo-
szynowego przechodzaca (na sztucznej wyspie) w bezkolizyjne rozwigzanie
jednopoziomowe, ktore obowiazuje w tunelu.

Dzienna przepustowo$¢ przeprawy wynosi: 9500 samochodéw osobowych i
15.000 pasazerow przewozow kolejowych. Warto rowniez zauwazyé, ze dla
transportow tadunkow niebezpiecznych przeprawa jest otwarta w godzinach nocnych.

Realne wykorzystywanie przepustowosci minimalizuje popyt na przewozy
promowe i sprowadza je do korzystania tylko z jednego promu spacerowego
kursujacego na trasie Kopenhaga-Malmo. Opisane powyzej przedsigwzigcie nie byto
pierwszym z zakresu przepraw, realizowanych w celu  stalego polaczenia
rozproszonych na Morzu Battyckim terytoriow Danii. Przeprawy te obejmuja:

- tunel kolejowy (rok 1997) i most drogowy (rok 1998) taczace wyspy Zeland

i Fionie,

- most kolejowy (rok 1935) i drogowy (rok 1970) taczacy wyspe Fionig z

Potwyspem Jutlandzkim,

- most kolejowy i most drogowy taczace wyspe¢ Zeland z wyspa Falster,
- most kolejowy i most drogowy prowadzace z Falster na wyspa Lolland.
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Rys. 3.15. State potaczenia pomigdzy terytoriami Danii

Zrodto: [visitdenmark.com]

Eliminacja przepraw promowych nastgpi rowniez na trasach wodnych
taczacych niemiecka wyspg Fehmarn ( potaczona z ladem statym ) z dunska wyspa

Lolland w poblizu miejscowosci Roedbyhavn.

Rys. 3.16. Przebieg ladowe;j trasy pomiedzy wyspami Fehmarn i Lolland

Zrédto:[ www. sophico.blog.onet.pl]
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Inwestycja ta zintensyfikuje ruch pomigdzy Niemcami i Dania a takze ze

Szwecja poprzez istniejaca juz przeprawg Oresund Bridge. Nowe polaczenie o

dtugosci okoto 20 km bedzie realizowane w postaci mostu czgsciowo wiszacego lub —

co bardziej prawdopodobne — podwodnego tunelu. Ogoélny widok mostu z

zaznaczonymi przgstami zeglownymi przedstawia rys. 3.16.

Fehmarn

Rys. 3.17. Ogdlny widok mostu

Zrodto: [www. fehmarn.com]

Lolland

Czgs¢ przeprawy tworzaca trzy przesta zeglugowe (kazde o szerokosci

724m) bytaby podwieszona na czterech pylonach o wysokosci rzedu 280 m.

Tm +2810m
Elevation of
possible pylon
10
65 m
+170m
MWL S0m
-280m
o m—

Rys. 3.18. Przekrdj poprzeczny pylonu projektowanego mostu

Zrédto: [www. fehmarn.com]
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Wysoko$¢ przeswitow przesel zeglugowych zawieszonych na pylonach ma
wynosi¢ 65 m. Na wzor przeprawy Oresund Bridge konstrukcja projektowanego
mostu ma by¢ dwupoziomowa.

e o S

L

Rys.3.19. Przekrdj poprzeczny projektowanego mostu
Zrodto: [www. fehmarn.com)

Gorny poziom przeznaczony bytby dla transportu kotowego a dolny dla szynowego.
Natomiast tunel sktadatby si¢ z czterech odrgbnych nitek, z ktorych dwie
przeznaczone bylyby dla pojazdéw kotowych a w dwoch pozostatych zainstalowano

by trakcje elektryczne i tory kolejowe.

100m 15m 100m 637m 15m 637m

Rys.3.20. Przekroj poprzeczny tunelu

Zrodto: [www. fehmarn.com]

Szerokos$¢ projektowanego tunelu wynositaby 41 m a wysokos¢ — 10 m.
Budowa tunelu wigzataby si¢ z wydobyciem z dna Cie$niny Fehmarnbelt okoto 20
miln m*® materialu. Tunel bylby budowany ,metoda odkrywkowa” bez potrzeby

drazenia otworow na duzej glebokosci.

Rys. 3.21. Przebieg tunelu drogowo szynowego
Zrodto: [www. nce.co.uk]
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Jego ceksploatacja wymagalaby rowniez uwidocznionej na powyzszym
rysunku budowy sztucznej platformy, przeznaczonej do proceséw wentylacyjnych.

Intensywne przewozy promowe maja rowniez miejsce w Zatoce Finskiej
pomigdzy Helsinkami i Tallinem. Odleglos¢ dzielaca obydwa miasta wynosi 80 km.
Przepraweg ladowa , do ktorej zmierzaja Finlandia i Estonia charakteryzowata by wigc
najwigksza na $wiecie dlugos$é. Preferowanym rozwiazaniem tej przeprawy jest
tunel. Dwie najbardziej prawdopodobne opcje jego przebiegu prezentuje rysunek
3.22.

- Tallinn
Rys. 3.22. Opcje przebiegu tunelu
Zrédto: [ www. skyscrapercity.com]
Podobne jak w przypadku Eurotunelu, tunel Helsinki — Tallin

(Hellinnunneli) bytby tunelem kolejowym.
Profil wzdtuzny tego tunelu (rys. 3.22) $wiadczy rowniez o tym, ze nie tylko

jego wymiar dlugosci bytby rekordowy.
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Rys. 3.23. Profil wzdluzny tunelu

Zrodto: [ www. skyscrapercity.com]

Jego najwigksza odlegtos¢ od powierzchni wody wynositaby okoto 200 a
odlegtos¢ od dna Zatoki Finskiej — 100m . Musialby wigc by¢ tunelem budowanym w
oparciu o technologig¢ drazenia otwordw, podobna do technologii zastosowanej przy
budowie Eurotunelu.

Przeprawa tunelowa ma rowniez zastapi¢ miejskie przeprawy promowe w
Swinoujéciu. Wedlug wstepnych projektow jednego z wariantow ten tunel
rozpoczynalby si¢ na wyspie Wolin (w okolicy bazy proméw morskich) a konczyt
na wyspie Uznam w poblizu bazy paliw.

Jego dtugos¢ wynositaby 1800 m z czego 1200 m przebiegatoby pod dnem
Ciesniny Swiny. Tunel posiadatby dwie nitki o $rednicach 9,5 m, w ktérych
znajdowatyby si¢ dwupasmowe drogi jednokierunkowe lub posiadalby jedna nitkg z
jednopasmowymi jezdniami prowadzacymi w dwoch kierunkach. Przewiduje sig
rowniez, ze tunel moze by¢ budowany z elementow prefabrykowanych na ladzie i
lokowanych na dnie wykopu wykonanym w dnie akwenu.

Przyktady projektowanych przepraw ladowych Swinoujscia , jak réwniez
innych projektow a takze przepraw juz eksploatowanych s$wiadczy o ekspansji
transportu ladowego na obszarach dotychczas zmonopolizowanych przez transport
wodny. Takim samym procesom podlegaja przeprawy promowe laczace wyspy
Japonii.

Mozna wigc stwierdzi¢, ze proces ktory zostal zapoczatkowany przez
budowg pierwszych mostow nad rzekami ma trend rosnacy wraz z rosnacym

rozwojem technicznym i cywilizacyjnym.
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4. PORTY | REMONTOWE STOCZNIE MORSKIE
4.1. Porty morskie
4.1.1. Konfiguracja portéw

Podstawowymi punktowymi elementami infrastruktury transportu morskiego
sa porty morskie. Stuza one przede wszystkim realizacji przetadunkéw pomigedzy
transportem morskim i ladowym. Sa wiec lokalizowane w dogodnym miejscu styku
drog transportowych ladowych i wodnych. Ich sytuowanie wynika takze z
naturalnych warunkéw takich jak: uksztaltowanie brzegéw akwenu i jego glebokosé.
Stad porty pojawiaja si¢ najczesciej w ujsciach rzek a takze w zatokach i cie$ninach.
Te konfiguracje terenowe daja czgéciowa ostong przed wptywem falowania na
akwatorium portowe. Jest ono dominujacym czynnikiem dynamiki morza, ktory
wprowadza zaklocenia podczas manewrowania statku i utrudnia wykonywanie
czynnosci przetadunkowych. Jednak naturalne ostony tworzone przez brzegi rzek
czy zatok nie maja zdolnosci wystarczajacego ttumienia falowania szczegdlnie w
przypadkach akwatoriow przeznaczonych dla obstugi duzych statkow. W celu
»uspokojenia” sfalowanej powierzchni, wigkszo$¢ akwatoridow portowych ostonigta
jest falochronami. Celem okreSlenia miejsc geometrycznych usytuowania
falochron6w niezbedne jest wykonanie planu falowania. Polega to na wyznaczeniu
charakterystyk falowania dochodzacego do potencjalnego akwatorium portowego.
Obejmuje ono wszystkie mozliwe zmiany jakim nadbiegajaca fala moze podlegac.
Zmiany te zaleza od konfiguracji dna ( wyznaczonej izobatami tj. liniami taczacych
punkty o statej gigbokosci), od przebiegu linii brzegowej( w tym istniejacej zabudowy

brzegu) oraz od dominujacego kierunku falowania morskiego.

Port / Gtowny kierunek dziatamia wiatru i falowania

0~.r |zobata [m]

Obszar cien

a

Obszar spokoju

Rys. 4.1. Plan falowania
Zrodto: [14]
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Wprowadzenie do sfalowanego akwenu przeszkod jakimi sa falochrony
skutkuje powstaniem dwoch obszarow: obszaru spokoju i obszaru ekspansji Obszar
ekspansji powstaje w wyniku ,ugigcia” fali na przeszkodzie jaka jest falochron;
obszar spokoju — to obszar wolny od falowania. Przeznaczony do sytuowania w nim
nabrzezy i basenéw portowych.

Ze wzgledu na funkcje falochrony portowe podzielone sa na zewngtrze i

wewngtrzne; ze wzgledu na konfiguracj¢ - na falochrony potwyspowe i wyspowe.

WWWWWWWWWWWWWWW
a

a — falochron zewngtrzny potwyspowy; b - falochron zewngtrzny wyspowy
¢ — falochron wewngtrzny

4.2. Uktady falochronow
Zrodto: [15]

Falochrony zewngtrzne oddzielaja akwatoria portowe od morza; falochrony
wewnetrzne dziela akwatoria portowe na mniejsze powierzchnie zapobiegajac
tworzeniu si¢ zbyt duzej fali w obrgbie portu. Falochrony zewngtrzne moga
wystepowac jako potwyspowe - gdy potaczone sa z brzegiem lub wyspowe — gdy sa
od niego oddalone. Natomiast falochrony wewngtrzne moga by¢ polaczone z
potwyspowym falochronem zewnetrznym lub z brzegiem.

Zewngetrznymi falochronami portowymi moga by¢ rowniez tzw. falochrony
kierujace. Sa to falochrony umieszczane w ujsciach rzek zastaniajac je przed
wplywem falowania i jednoczesnie chroniac te ujscia przed zapiaszczeniem , poprzez
ulatwienie wynoszenia w morze rumowiska. Stad porty lezace w ujsciach rzek beda

posiadaty falochrony tego typu.
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@, - Kerunek podchodzenia najwy2szych fal sziormowych
Rys. 4.3. Falochrony kierujace
Zrodto: [15]
Kanat portowy w takich przypadkach bedzie posiadat kierunek zgodny z
najczesciej wystepujacym - na tym akwenie — kierunkiem podchodzenia najwyzszych
fal sztormowych.

Przyktad falochronu kierujacego prezentuje zdjgcie zamieszczone na rysunku
4.4,

Rys. 4.4. Zdjecie falochronu kierujacego (Dziwnow)

Zrédto: [www. dom.pem. dziwnow.pl]

Na koncach tego falochronu zwanych gtéwkami widoczne sa oznakowania

nawigacyjne wejscia do portu.
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Sposrdéd zréznicowanych konstrukeyjnie rozwiazan falochronéw praktyczne
znaczenie maja przede wszystkim falochrony zwarte. Cecha charakterystyczna tych
falochronéw jest ciaglos¢ ich zabudowy  zaré6wno w czesci nawodnej jak i
podwodnej. Ze wzgledu na ksztalt, materiat konstrukcyjny a takze sposob
przejmowania uderzen od fali falochrony zwarte dziela si¢ na :

- falochrony o $cianach stromych,

- falochrony o $cianach pochytych,

- falochrony mieszane.

W falochronach o $cianach stromych $ciana odmorska (od strony otwartego morza)

jest najczesciej pionowa lub pochylona do poziomu pod katem wigkszym niz 45°.

3

\v bt
e e ~— e ——

e i

H>Hsr
3

1 — podsypka, 2- zasadnicza czg$¢ konstrukcji (fundament),
3 —nadbudowa, 4 — umocnienie dna (narzut ochronny)
Rys. 4.5. Falochron zwarty - masywny o $cianie stromej
Zrodto: [15]
Falochrony te przeciwstawiajg sig¢ sitom zewngtrznym (pochodzacym od fali)

glownie poprzez mase swojej konstrukcji.

Rys.4.6. Uderzenie fali w falochron
Zrédto: [http/onephoto.net]
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Falochrony o $cianach pochytych maja zwykle charakter narzutow

kamiennych o skarpach wzmacnianych blokami lub oktadzinami zelbetowymi.

1- bloki oktadzinowe kamienne, 2 — kamien tamany

Rys 4.7. Przekroj falochronu narzutowego o $cianach skosnych
Zrodto: [15]

Falochrony o §cianach pochylych nie odbijajg fali lecz tamia jea na swoich

skarpach.
Falochrony mieszane tworza konfiguracj¢ skladajaca si¢ z masywnej

budowli o $cianach pionowych usadowionej na narzucie kamiennym.
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Rys. 4.8. Falochron typu mieszanego
Zrédto: [15]

Podobnie jak falochrony zwarte przeciwstawiaja si¢ one - zlagodzonym

przez skarpg — uderzeniom fal swoja masa.
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Obszar wodny znajdujacy si¢ na zewnatrz portu (na przedpolu falochronu)
nazywany jest reda, na ktorej wyznaczone sa kotwicowiska dla statkow oczekujacych
na wejscie do portu. Przez ten obszar lub na styku z tym obszarem przechodzi tor
podejsciowy do portu. Koniec toru podejsciowego wyznaczaja glowki falochronu, od
ktorych zaczyna sig rowniez obszar wewngtrzny portu tj. jego akwatorium.

Czgs¢ akwatorium znajdujaca si¢ m.in. pomigdzy falochronami - to kanat
wejsciowy, ktory prowadzi do basenéw portowych. Pomigdzy kanatem portowym a
basenami (w tzw. awanporcie) znajduje si¢ obrotnica, ktora jest powierzchnig
geometrycznag akwatorium o $rednicy umozliwiajacej obrot o 360° — statkom
znajdujacym si¢ w porcie. Konfiguracje akwenu portowego wraz z jego przedpolem

pokazuje rysunek 4.9

i i""'". Reda portu
Tor podejéciowy ! : i Kotwicowisko
—_— Fo----- e—
Falochron Kanat portowy
<
RN Terytorium portu

Awanport

Nabrzeze
—

Rys. 4.9. Konfiguracja akwatorium portu i jego przedpola
Zrédto: [opracowanie wlasne]

Zasadnicza cz¢$¢ akwatorium stanowig baseny portowe. Sa one obramowane
nabrzezami stuzacymi procesom cumowania statkow i ich przetadunkéw. Nabrzeza
na calej swojej dtugosci potaczone sa z terytorium portu lub tworza tzw. pirsy
okolone z trzech stron wodami portowymi .

Nabrzeza nie tylko oddzielaj akwatorium portu od jego terytorium ale
przede wszystkim sa konstrukcjami przenoszacymi obciazenia wynikajace z ruchow
poprzecznych statku majacym kontakt z nabrzezem w procesach manewrowych i
przeladunkowych a takze wynikajace z mas urzadzen przetadunkowych, mas

przemieszczanych tadunkéw i ewentualnie mas $rodkow transportu ladowego.
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Dodatkowo nabrzeza moga przenosi¢ obciazenia wynikajace z parcia wody i parcia
gruntu.

Nabrzeza przenoszace obcigzenia od parcia gruntu nazywane sa nabrzezami
oporowymi. Dziela si¢ one na pigc¢ grup konstrukcyjnych ,do ktorych naleza{16]:

- nabrzeza masywne,

- nabrzeza katowe (tarczowe),

- nabrzeza oczepowe, nabrzeza na palach (ptytowe),

- nabrzeza powlokowo — gruntowe.
Sposréd w/w grup nabrzezy najbardziej wytrzymalymi na obciazenia sa nabrzeza

oporowe masywne.

TIRVTY,

Rys. 4.10 Nabrzeze oporowe masywne
Zrodto: [15]

Sktadaja si¢ one z podsypki kamiennej (a), konstrukcji czgsci podwodnej (b)
i czgsSci nawodnej (c). Konstrukcja podwodna tego nabrzeza moze by¢é wykonana z
petnych blokéw lub zelbetowych skrzyn pltywajacych.

Nabrzeza katowe sa nabrzezami typu lekkiego, stosowanymi np. w
przystaniach rybackich czy jachtowych.

Pozostate trzy grupy konstrukcyjne nabrzezy stosuje si¢ w przypadkach
malego zaggszczenia gruntow pozwalajacych na wbicie szczelnej Scianki (nabrzeze
oczepowe) lub wbicie $cianki szczelnej i pali (nabrzeze na palach). Zadaniem
Scianek szczelnych tych nabrzezy  jest odgraniczenie terenéw ladowych od wody;
zadaniem pali — zwiekszenie mozliwos$ci przenoszenia wigkszego obciazenia przez

nabrzeze.



I
1 —oczep, 2 — $ciag, 3 — ptyta kotwiaca, 4 — $cianka szczelna, 5 — naziom
Rys. 4.11. Nabrzeze oczepowe zakotwione
Zrodto: [15]

Oczepy $cianek szczelnych moga by¢ drewniane, zelbetowe lub stalowe.
Zakotwienia, ktore sktadajq si¢ ze $ciagu 1 kotwy przeciwdzialajacym odchylaniu si¢

$cianki w strong wody , moga by¢ zaktadane na jednym lub kilku poziomach.

1 — $ciag lub gltowne uzbrojenie phyty, 2- Scianka szczelna, 3 — pale zelbetowe
Rys. 4.12. Nabrzeze ptytowe na palach
Zrédto: [15]

Pale nabrzeza ptytowego maja za zadanie nie tylko przenosi¢ obciazenie
pionowe na glebsze warstwy nosne ale takze wspolpracowaé w przenoszeniu
dzialajacych na nabrzeze - sit poziomych.
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Inny typ nabrzezy okreslanych jako pomostowe moze by¢ stosowany w
przypadkach, w ktérych obciazenia pionowe pochodza od urzadzen przetadunkowych
i tadunkéw natomiast srodki transportu ladowego usytuowane sa poza nabrzezami i
nie obciazaja ich konstrukcji.

Podobne ograniczenia dotycza takze nabrzezy pomostowych, ktérych

podpory sa wykonane z rusztu palowego lub szeroko rozstawionych filarow.

w w
Pomost i Qx| o L00_} setkee 2
nabrzeZa wx': 2508 st =) | e D ik
== §'_§I sy drowmma

‘1
Skarpa
nabrzeza

v
Rys. 4.13. Przekroj poprzeczny zelbetowego nabrzeza pomostowego na palach

Zrédto: [15]

Ze wzgledu na brak ciaglej ostony skarpy w postaci $cianki szczelnej
nabrzeza pomostowe mozna stosowa¢ na tych akwenach, na ktérych wystegpuje
ograniczony ruch wody w postaci fali, ptywu czy pradu poziomego mogacy
powodowac¢ wyptukiwanie materiatu skarpy.

Wszystkie elementy akwatorium portu i nabrzezy musza spetnia¢ okreslone
wymagania geometryczne (wymiarowe). Pierwszym wymaganiem na drodze ruchu
statku zmierzajacego do portu jest gleboko$¢ toru podejSciowego a nastgpnie
glebokosé kanatlu portowego i basendow portowych przy poszczegolnych nabrzezach.
Kolejne wymagania dotycza szeroko$ci basenow portowych, szerokosci i wartosci
promieni tukow zakretow na trasach liniowych oraz $rednicy obrotnicy. Natomiast
dhlugo$¢ nabrzezy a tym samym dlugo$¢ linii cumowniczych determinuje liczbg
statkow obstugiwanych przy okreslonych nabrzezach.

Glebokosci poszczegoélnych czgsci akwatorium limituja zanurzenie statkow,
ktére moga by¢ w porcie obstugiwane. Ze wzgledu na falowanie, glebokos¢ kanatu
portowego powinna by¢ wigksza o warto$¢ dochodzaca do 25% - od statycznego

zanurzenia statku a glgboko$¢ basenow — wigksza o 10% tego zanurzenia [1].
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Szeroko$¢ kanatu portowego powinna si¢ zawiera¢ w granicach od 5 — 8
szerokosci statkow a szeroko$¢ basenow portowych w praktyce przyjmuja wartosci
od 100 do 400 m przy dtugosciach siegajacych 2000 m.

Nabrzeza przenosza dopuszczalne obciazenia okreslane w kN/m. Najcigzsze
z nich moga przenosi¢ 40 - 90 kN/m kw. W celu umozliwienia bezpiecznej
stabilizacji pozycji statku, nabrzeza uzbrojone sa w urzadzenia odbojowe (odbojnice)
ktore chronig statek i nabrzeze przed wzajemnymi uszkodzeniami. Do wyposazenia
nabrzezy naleza rdwniez urzadzenia cumownicze - Ww postaci pacholkow
cumowniczych umieszczonych na poziomej plaszczyznie nabrzeza - oraz haki i

pierscienie cumownicze , znajdujace si¢ w niszach pionowej §ciany nabrzeza.

=

2 AV

1- pachot cumowniczy, 2 — hak cumowniczy, 3 — pier$cien cumowniczy

Rys. 4. 14. Urzadzenia cumownicze nabrzeza
Zrodto: [1]

Wykorzystujac urzadzenia cumownicze statek wiaze si¢ z nabrzezem przy
pomocy lin, peiacych rolg cum i szpringdw.

Na nabrzezach sytuowane sa takze urzadzenia przetadunkowe (zurawie
portowe, suwnice) oraz inne $rodki techniczne przemieszczania tadunkéw tworzace
wraz z krytymi magazynami i placami skladowymi tzw. suprastruktur¢ portowa.

Poza tym kazdy port dysponuje wewngtrzna infrastruktura transportowa w postaci
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drog kotowych 1 kolejowych a w niektorych przypadkach réwniez drog
srodladowych , przy pomocy ktérych przemieszcza tadunek wewnatrz obszaru portu
a takze laczy si¢ z jego zewngtrznym zapleczem ladowym.

Nabrzeza portowe, ich urzadzenia przeladunkowe a takze terytorialne
otoczenie moga tworzy¢ specjalistyczne kompleksowe bazy przetadunkowe zwane
terminalami. Najczgéciej wystepujacymi  kompleksami tego typu sa: terminale
kontenerowe, terminale promowe i terminale paliwowe.

Terminale kontenerowe wyposazone sa w charakterystyczne urzadzenia,
ktérymi sa suwnice nabrzezne zdolne do przetadunku od kilku do kilkudziesigciu
konteneréw na godzing a takze place sktadowo — odstawcze . Wymagaja one bardzo
duzych powierzchni do prowadzenia czynnosci manipulacyjnych 1 czynnosci
sktadowych. Pomigdzy placami a nabrzezem kontenery przemieszczane sa najczesciej
pomocniczymi  urzadzeniami samojezdnymi. Tymi samymi urzadzeniami
skonteneryzowany tadunek moze by¢ przewozony pomiedzy placami a miejscem
obstugi $rodkow transportu zewngtrznego (kolejowych 1 samochodowych)

Wyposazonego najczesciej w suwnice bramowe.

nabrzeze >

drogi zewngtrzne

:

1 — statek, 2 — plac sktadowo odstawczy, 3 — plac obstugi $rodkow transportu zewngtrznego
a — suwnica nabrzezna, b — suwnice bramowe ,
kierunki przemieszczania konteneréw

Rys. 4.15. Podstawowe elementy sktadowe terminalu kontenerowego
Zrédto: opracowanie whasne

Wyzej opisana procedura dotyczy tzw. przeladunku posredniego. Ladunek
moze by¢ przemieszczany takze w relacji statek — srodek transportu zewnetrznego bez
korzystania z placu sktadowo — odstawczego. Procedura taka nosi miano przetadunku
bezposredniego. Terminale kontenerowe czgsto wchodza w sktad centrow

logistycznych oferujacych kompleksowe ustugi przetadunkowo — sktadowe.
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Terminale promowe powstaty w wyniku intensywnego wzrostu przewozow
pasazerskich i obrotow towarowych w obszarze morskiej zeglugi bliskiego zasiggu.
Z reguly sa one przewozami pasazersko towarowymi a specyficznym tadunkiem
proméw sa ladowe $rodki transportu przemieszczane pomigdzy statkiem a baza
ladowa technika toczna (ro-ro). Technika ta wymaga specjalistycznego nabrzeza,

umozliwiajacego cumowanie statku rufa, w ktorej znajduje si¢ furta wjazdowa.

Stanowisko promowe 1

Prom 1 >
Stanowisko promowe 2
il Prom 2 >|

Drogi ladowych srodkow transportu

Rys. 4.14. Elementy terminalu promowego
Zrodto: opracowanie whasne

Otwarta furta rufowa statku umozliwiajaca dostgp do jego poktadow
fadunkowych potaczona jest z nabrzezem ruchoma rampg zaladunkowa, po ktorej
przemieszczaja si¢ pojazdy kotowe i kolejowe. Ich przetadunek wymaga takze
specyficznej ladowej infrastruktury dowozowo — odwozowej, umozliwiajacej obstuge
kazdego stanowiska promowego.

Poza wurzadzeniami shizacymi przetadunkom towaréw w terminalach
obstugujacych rowniez pasazerow, dworzec pasazerski jest potaczony z promami tzw.
ruchomymi rekawami przeznaczonymi do bezpiecznego i bezkolizyjnego
przemieszczania si¢ pasazerow.

Terminale paliwowe, ze wzgledu na tadunek ktorym operuja sa oddalone od
innych baz przetadunkowych. W przypadku niewielkich przetadunkow (np. bunkru
dla statkow) moga one by¢ czgscig portu wewnetrznego. Jednak z reguly sa
lokalizowane poza zamknigtym akwatorium portu, stanowiac terminale tzw. portu

zewnetrznego lub portu otwartego morza.
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Rys. 4.15. Elementy terminalu paliwowego portu zewngtrznego
Zrodto: [14]

Terminal paliwowy portu moze sktada¢ si¢ z wysepki cumowniczej (1) oraz
pomostow: przetadunkowego (2) - wyposazonego w odbojnicg (3) i pomostu
komunikacyjnego (4). Wzdluz tych pomostow biegna rurociagi przetadunkowe
prowadzace do zbiornikéw paliwowych znajdujacych sig na terytorium terminalu.

Rolg¢ terminalu paliwowego pelnia réwniez plawy cumowniczo -—
przetadunkowe potaczone z bazg ladowa rurociggiem podwodnym. Przetadunek z ma
miejsce po przycumowaniu statku do ptawy i podiaczeniu elastycznego rurociagu

statku z koncowka rurociagu podwodnego.

Rys. 4.16. Ptawa przetadunkowo — cumownicza
Zrédto: [16]

Ta technika — realizowana z daleka od ladu - zwieksza bezpieczenstwo
otoczenia w czasie przetadunku paliw. Moze by¢ takze stosowana w przypadku
obstugi statkow o bardzo duzym zanurzeniu bez potrzeby korzystania z

glebokowodnego toru podejsciowego.



112

Porty, w ktorych odczuwalne sa skutki zmiany stanu wody wynikajace ze
zjawiska ptywow, wprowadzaja do swojej infrastruktury dodatkowe urzadzenia. By
utrzyma¢ poziom wody zapewniajacy ptywalno$¢ statkdw na akwatoriach portowych
musza by¢é one wyposazone w bramy zamykajace baseny portowe lub w §luzy
usytuowane na kanatach portowych .

Wyposazenie basenow, zespotdow basendéw lub kanatu portowego w §luzy,
umozliwia utrzymanie wysokich stanéw wody w czgsciach lub catosci akwatorium
portu niezaleznie od poziomu ptywow. Jezeli tor podej$ciowy jest wystarczajaco
gleboki, statki moga opuszczaé port lub do niego wchodzi¢ nie tylko w czasie

przyptywu ale rowniez — przechodzac przez proces $Sluzowania — W Czasie odptywu.

~1
2 i | g -l"” r‘ﬂ 7
1 2 3 \

1 — gtowa dolna, 2 — glowa posrednia, 3 — gtowa gorna, 4 — bramy §luzy,
5 — komora §luzy, 6 — awanport zewngtrzny, 7 — awanport wewngetrzny

Rys. 4.17. Sluza portowa
Zrédto: [14]

Natomiast bramy zamykajace pojedyncze baseny portowe lub ich zespoty z
reguly otwierane sa przy stanach wysokiej wody. W tym czasie statki moga wplywac
do basendéw portowych lub opuszczaé port. Przed rozpoczgciem intensywnej fazy
odptywu, bramy basenéw portowych — w ktorych znajduja sig statki - sa zamykane az
do momentu nastapienia kolejnego przyptywu.

Zamykane bramami baseny czgsto nazywane sa dokami, poniewaz zasady

ich funkcjonowania sa podobne do stoczniowych dokoéw suchych.
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Poza specyfika portow wynikajaca z istnienia specjalistycznych terminali

czy specjalistycznych budowli hydrotechnicznych, wyrdzniajacymi je cechami jest

masa przetadowywanych w ciaggu roku tadunkow.

O palmg pierwszenstwa w $swiecie w dekadzie lat 2001 — 2010 rywalizowaty trzy

porty: Singapur, Rotterdam i Szanghaj , co wskazuje na dominacje portow Dalekiego

Wschodu. Roczne obroty towarowe kazdego z tych portow oscylowaty wokot

warto$ci 400 mil. ton. Hierarchizacj¢ pozostatych portow Swiata zawiera tabela 4.1.

Tabela 4.1
Porty swiata o najwigkszych obrotach ladunkowych
Rok 2005
Lp Port Kraj Obroty tadunkowe
[mil. ton]
1 Singapur Singapur 423,2
2 Rotterdam Holandia 370,2
3 Szanghaj Chiny 443,0
4 Luizjana Potudniowa Stany Zjednoczone 220,4
5 Hongkong Chiny 230,1
6 Chiba Japonia 1565,7
7 Houston Stany Zjednoczone 195,4
8 Nagoya Japonia 187,1
9 Kwangyang Republika Korei 177,5
10 Ningbo Chiny 272,4
11 Ulsan Repoblika Korei 103,5
12 Inchon Republika Korei 123,5
13 Busan Republika Korei 217,2
14 Guangzhou Chiny 241,7
15 Antwerpia Belgia 160,1
16 Kaohsiung Tajwan 137,9
17 Los Ageles Stany zjednoczone 169,0
18 Los Beach Stany Zjednoczone 160,1
19 Quinhuangdao Chiny 167,5
20 Quingdao Chiny 184,3
21 Jokohama Japonia 133,3
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22 Dalian Chiny 176,8
23 Shenzhen Chiny 153,9
24 Hamburg Niemcy 125,7
25 Marsylia Francja 96,6
26 Dampier Australia 110,1
27 Osaka Japonia 93,1
28 Kitakyshu Japonia 101,7
29 Tokio Japonia 92,0
30 Port Kelang Malezja 109,7
31 Port Hedland Australia 110,6
32 Richards Bay Republika Pot. Afryki 86,6
33 Kobe Japonia 91,2
34 Newcastle Australia 85,6
35 Tubarao Brazylia 92,7
36 Hay Point Ausralia 81,6
37 Corpus Christi StanyZjednoczone 78,7
38 Dubaj Zjedn.Emiraty Arabskie 92,5
39 Amsterdam Holandia 74,9
40 New Jesey Stany Zjednoczone 84,8
41 La Havre Francja 75,0
42 Itaqui Brazylia 85,9
43 Vancouver Kanada 76,5
44 Gladstone Awustralia 67,2
45 Algerciras Hiszpania 63,5
46 Sepetiba Brazylia 67,1
47 Santos Brazylia 71,9
48 Grimshy Wielka Brytania 60,7

Zrédto: [Rocznik Statystyczny. Glowny Urzad Statystyczny. Gospodarka Morska]

Informacje zawarte w tabeli 4.1. potwierdzaja, ze morski handel §wiatowy
obstugiwany jest w znakomitej czesci przez porty krajow azjatyckich, w tym: Chin,
Republiki Korei, Japonii a dopiero w nastepnej kolejnosci przez porty Ameryki

Potnocnej, Ameryki Potudniowej i Australii. Wérod 48 najwigkszych portow $wiata
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Europg reprezentuje wymieniony wczesniej Rotterdam a takze Hamburg, Marsylia ,

Amsterdam, Antwerpia, Algerciras i Le Havre.

Rys. 4.18. Terminal kontenerowy Portu Rotterdam

Zrodto: [www. wikipedia]

Te porty zajmuja takze czotowe pozycje w rankingu portéw Unii

Europejskiej (tab. 4.2).

Tabela 4.2.
Porty morskie Unii Europejskiej o najwigkszych obrotach ladunkowych
Rok 2005
Lp Port Kraj Obroty tadunkowe
[mil. ton]
1 Rotterdam Holandia 345,8
2 Antwerpia Belgia 145,8
3 Hamburg Niemcy 108,2
4 Marsylia Francja 93,3
5 Le Havre Francja 70,8
6 Grimsby Wielka Brytania 60,7
7 Tees Wielka Brytania 55,8
8 Londyn Wielka Brytania 53,8
9 Algerciras Hiszpania 53,2
10 Genua Wiochy 42,6
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11 Dunkierka Francja 48,5
12 Triest Witochy 43,3
13 Amsterdam Holandia 47,1
14 Wilhelmshaven Niemcy 45,9
15 Forth Wielka Brytania 34,2
16 Southampton Wielka Brytania 39,9
17 Taranto Witochy 47,9
18 Milford Haven Wielka Brytania 37,5
19 Geteborg Szwecja 36,5
20 Augusta Wiochy 33,0
21 Liverpool Wielka Brytania 33,8
22 Walencja Hiszpania 35,0
23 Nantes Francja 34,0
24 Barcelona Hiszpania 37,0
25 Bremerhaven Niemcy 33,7
26 Tarragona Hiszpania 31,0
27 Wenecja Wiochy 30,5
28 Bilbao Hiszpania 32,2
29 Sullom Voe Wielka Brytania 20,5
30 Porto Foxi Wiochy 22,7

Zrédto: [Rocznik Statystyczny. Glowny Urzad Statystyczny. Gospodarka Morska]

Wedlug powyzszej tabeli w Europie generalnie dominuja porty Holandii,
Francji, Wielkiej Brytanii, Niemiec i Wloch a wigc porty zlokalizowane na
atlantyckim wybrzezu kontynentu a takze na europejskich brzegach zachodniej czgsci
Morza Srédziemnego. Swiadczy to o udziale tych portow w zegludze oceanicznej i
koncentracji w nich przetadunkéw Europa — Swiat. Ten stan potwierdza fakt istnienia
wérod najwigkszych portow Europy tzw. Hub — portow (europejskich portow
zewngetrznych), ktore w imporcie i1 eksporcie obstuguja tadunki serwisowe (np. feeder
service) mniejszych portéw europejskich o znaczeniu lokalnym. O prymacie portow
zachodnioeuropejskich w obstudze przetadunkéow $wiadcza réwniez liczby tych
portow wykazane w tabeli 4.3.

Tabela 4.3.
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Liczba portow morskich w krajach Unii Europejskiej . Rok 2005

Liczba portow

Kraj Ogotem Porty gtowne Pozostate porty
Belgia 7 4 3
Butgaria 17 2 15
Cypr 5 3 2
Dania 134 49 85
Estonia 6 5 1
Finlandia 60 20 40
Francja 68 24 44
Grecja 171 69 102
Hiszpania 50 26 24
Holandia 96 10 16
Irlandia 22 6 86
Litwa 2 2 0
Lotwa 3 3 0
Malta 2 2 0
Niemcy 96 35 61
Polska 13 5 8
Portugalia 24 8 16
Rumunia 10 3 7
Stowenia 3 1 2
Szwecja 126 37 89
Wielka Brytania 144 46 98
Wrtochy 135 69 66

Zrédto: [Rocznik Statystyczny. Gtowny Urzad Statystyczny. Gospodarka Morska]

Duza liczba portow charakteryzuje takze Grecja i Danig, co zwiazane jest ze

znaczacym ich sumarycznymi rocznymi przetadunkami wynoszacymi dla Grecji 160

mil. ton a dla Danii 100 mil. ton. Ta wielko$¢ obrotow wynika z udziatu tych portow

w lokalnych przewozach na Morzu Sroédziemnym (Grecja) i na Morzu Battyckim i

Polocnym (Dania). Na tle informacji dotyczacej Swiatowych i europejskich portéw

mozna stwierdzi¢, ze polskie porty nie tworza duzego udziatu ani pod wzgledem ich

liczby ani pod wzgledem znaczenia dla europejskiej gospodarki morskiej.
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4.2.  Morskie stocznie remontowe
4.2.1. Obiekty techniczne stoczni remontowych

Morskie stocznie remontowe sa przedsigbiorstwami, w ktoérych remontowane
sq statki i inne obiekty ptywajace. Proces technologiczny remontu wymaga istnienia
warsztatow , nabrzezy oraz stoczniowych urzadzen hydrotechnicznych.

Warsztaty remontowe z reguly podzielone sa na warsztaty remontowe

kadlubowe i warsztaty remontowe wyposazeniowe. Warsztaty te shuza wspomaganiu
napraw realizowanych na statkach zacumowanych przy nabrzezach remontowych lub
posadowionych na urzadzeniach hydrotechnicznych.
Przy nabrzezach remontowych mozna dokonywa¢ napraw maszyn i urzadzen
okretowych, poktadow i nadbudowy kadtuba statku a takze jego burt powyzej linii
wodnej (wodnicy ptywania). Natomiast naprawy i konserwacja zanurzonej czgsci
poszycia kadtuba, wymaga jego wynurzenia nad powierzchni¢ wody. Tym celom
remontowym duzych statkow morskich stuza doki suche 1 doki ptywajace.

Doki suche
Dok suchy jest prostopadtoscienng budowla, ktoérej dno potozone jest ponizej lustra
wody akwenu stoczniowego. Od wod tego akwenu komora jest oddzielona brama.

Dno komory moze mie¢ charakter grawitacyjny, zakotwiczony lub drenazowy.

A
B
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A — dno grawitacyjne, B — dno kotwiczone (palowane), C — dno drenazowe

Rys. 4.19. Dno suchego doku (przekrdj poprzeczny)
Zrédto: [15]
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Musi ono przenosi¢ obciazenia wynikajace z masy wody znajdujacej si¢ w
komorze doku a jednoczes$nie przeciwdziata¢ sile wyporu doku opréznionego z wody.

Odleglos¢ pomigdzy dnem doku a poziomem wody limituje zanurzenie
statku wprowadzanego i wyprowadzanego z doku. Wprowadzanie statku odbywa si¢
po uprzednim napemlieniu komory doku woda i otwarciu bramy. Po wprowadzeniu
statku do przestrzeni komory dokowej brama jest zamykana a woda z doku —
wypompowywana. W wyniku tych operacji statek osiada na tzw. kilblokach
potozonych na dnie doku odstaniajac cate zwilzone poszycie zewngtrzne kadluba. Po
dokonaniu remontu i po napehlieniu doku woda i otwarciu bramy statek jest
wyprowadzany z doku. Suchy dok jest konstrukcja technicznie zlozona o czym

$wiadcza m.in. kanaty instalacyjne.

OE \
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1 — pachot cumowniczy, 2 — tablica rozdzielcza, 3 — drabina, 4 — kable elektryczne,
5 —rurociagi, 6 - odbojnica
Rys. 4.20. Przekrdj przez kanal instalacyjny suchego doku
Zrodto: [134
Przebiegaja w nich instalacje kablowe i rurociagowe stuzace obstudze doku i
procesu remontowego.
Poza procesami remontowymi w dokach suchych mozna rowniez prowadzié
budowe nowych statkéw lub przebudowe (skracanie, wydtuzanie) statkow juz

eksploatowanych.



1 — brama doku, 2 — dno doku, 3 — $ciana doku , 4 — kilbloki, 5 — suwnica bramowa,
6 — zuraw, 7 - nabrzeze
Rys. 4.21. Schemat stoczni produkcyjno — remontowej wyposazonej w dok suchy
Zrodto: [18]
Procesy technologiczne realizowane w dokach suchych wspomagane sa
urzadzeniami podno$nymi, w tym: zurawiami i bramownicami. Przyktady ich

usytuowania w stosunku do komory doku zawarte sg na rysunku 4.22.

Rys. 4.22. Przyktady usytuowanie urzadzen podnos$nych
Zrodto: [14]

Wykazuja one ze doki suche sa wyposazane w urzadzenia podno$ne

tworzace zréznicowane konfiguracje.
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W coraz czg$ciej stosowanych rozwiazaniach doki suche obudowywane sa
$cianami i oslaniane dachami, zwigkszajacymi komfort i jakos¢ wykonywanych prac.
Jednak taka zabudowa eliminuje z instalowanych urzadzen podnosnych zurawie,
ktore wymagaja bardzo wysokiego potozenia dachu i tym samym bardzo wysokich
jego $cian wspornych.

Pierwsze wzmianki o dokach suchych pochodza z czasow starozytnych. Byty
to doki ziemne, o §cianach budowanych z gliny wzmacnianej faszyna. Stosowali je
Egipcjanie, Fenicjanie i Grecy. W XV wieku budulec §cian stanowito drewno a dna-
kamienie i cegly. Dzisiaj w tych konstrukcjach ,,kréluje” zelbeton.

Doki suche pozwalaja na budowg i remonty najwigkszych statkow $wiata.
Najdtuzszy z dokow (znajdujacy si¢ w Nagasaki) ma 990 m. Glebokos¢ najwigkszych
dokow dochodzi do 20 m [17].

Doki plywajace

Doki ptywajace podobnie jak doki suche umozliwiaja usytuowanie kadtuba statku
ponad powierzchnia robocza - tworzona przez dno doku — a takze ponad
powierzchnia wody. Konstrukcja doku pozwala na odpowiedne podniesienie statku a
nastgpnie jego zwodowanie.

Dok ptywajacy sktada si¢ z pontonu o poziomym poktadzie oraz
ustawionych na nim dwusciennych konstrukeji zwanych basztami doku. W basztach
mieszcza si¢ pompy i urzadzenia sterownicze pozwalajace na wypelienie woda
przestrzeni balastowych doku znajdujacych si¢ w pontonie i basztach. Wypelnienie
woda tych przestrzeni powoduje zanurzenie poktadu pontonu pod powierzchnig wody
i wprowadzenie statku w przestrzen robocza doku tworzona przez poktad pontonu i
wewnetrzne $ciany baszt. Wypompowanie wody z przestrzeni balastowych skutkuje
wynurzeniem si¢ poktadu pontonu i statku( osadzonego na kilblokach pontonu)
ponad powierzchnig wody. Wodowanie (wyprowadzanie statku z doku ) odbywa si¢
w odwrotnej kolejnosci.

Ruch pionowy doku musi odbywac si¢ w sposob kontrolowany. W tym celu
najczesciej stosuje si¢ obejmy przymocowane do baszt, ktore - jak po prowadnicach -
przesuwaja si¢ po walcowych dalbach wbitych w dno akwenu. Gieboko§¢ akwenu
dokowego zwana gltebia dokowa powinna mie¢ warto§¢ umozliwiajaca takie

zanurzenie doku by w procesie dokowania statek mdgl wptyna¢ nad jego poktad.
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Rys. 4.23. Fazy dokowania i wydokowywania statku
Zrédto: [134

Z dokami ptywajacymi moga wspotpracowac pontony dokowe przeznaczone
do obstugi matych statkow. Korzystaja one z pomp doku ptywajacego.

Proces remontowy prowadzony na doku ptywajacym wspomagany jest
urzadzeniami podno$nymi, ktorymi sa zurawie dokowe i dzwigi plywajace. Ze
wzgledu na fakt, ze zurawie dokowe posadawiane sa na basztach doku - posiadaja
one ograniczony udzwig.

Przy montazu czy demontazu elementow kadtuba lub wyposazenia o duzej

masie, wykorzystywane sa mozliwosci dzwigéw ptywajacych.

Dzwigi plywajace
Dzwigi ptywajace sktadaja si¢ z reguly z urzadzenia podno$nego umieszczonego na
pontonie o stosunkowo malym zanurzeniu, wyposazonym we wiasny naped lub nie

posiadajacym napedu.
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Rys. 4.24. Dzwig pltywajacy
Zrodto: [14]
Najwazniejszym ich parametrem jest nosno$¢, ktéora moze osiaga¢ od

kilkuset do kilkunastu tysiecy ton wielokrotne przewyzszajac no$no$¢ ladowych
urzadzen podnos$nych. Sa one realizowane w dwoch wariantach.

Jako dzwig wyposazony w zuraw z ramieniem obrotowym, ktore moze si¢
obraca¢ o 360° takie dzwigi maja zwykle poktad tadunkowy, na ktéorym moga

transportowac tadunki.

Rys. 4.25. Dzwig pltywajacy z zurawiem obrotowym

Zrodto: [www. wikipedia]
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Jako dzwig z ramieniem wychylnym, ktére jest zbudowane w ksztalcie litery
A i ktorej dolne konce zamocowane sg przegubowo do poktadu pontonu; umozliwia
to wychylanie ramienia do przodu i do tylu, co pozwalajace na podnoszenie i
opuszczanie tadunku  wspomagane podnoszeniem i opuszczaniem haka. Aby
podnies¢ tadunek, ten rodzaj dzwigu musi zacumowaé doktadnie przed tadunkiem a

przemieszczanie tadunku w bok odbywa si¢ poprzez ruch pontonu.

Rys. 4.26. Dzwig ptywajacy z ramieniem wychylnym
Zrddto: [www. wikipedia]

Podno$nym urzadzeniem ptywajacym o jednej z najwigkszych na $wiecie
nosnosci jest dzwig o nazwie SSCV Thialf. Jest on wyposazony w dwa Zurawie
posiadajacych mozliwo$¢ podnoszenia masy tacznej 14.200 t. Stabilizacje jego
pozycji zapewnoia system DSP (system dynamicznej stabilizacji pozycji) i system
ciggnowy oparty na dwunastu kotwicach o masie 22,5 t kazda. Platforma , na ktorej
znajduja si¢ zurawie posadowiona jest za pomoca podpor na dwoch ptywajacych
kadtubach. W czasie przemarszu jej zanurzenie wynosi 12 m ; balastowanie

umozliwia jej zanurzenie do glgbokosci 26,6 m.
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Rys. 4.27. Dzwig ptywajacy Thialf

Zrodto: [www. wikipedia]

O monumentalnosci tego dzwigu $wiadczy rowniez fakt, ze posiada on
pomieszczenia zalogowe dla 742 oséb.

Dzwigi ptywajace z racji swoich mozliwosci obstuguja takze przetadunki
tadunkow cigzkich i ponadgabarytowych.

4.2.2. Lokalizacja morskich stoczni remontowych

Statki, ktore musza dokona¢ remontu a jednoczesnie maja bliski dostgp do
stoczni remontowych nie tracg czasu na dzialania polegajace na pokonywaniu duzych
odlegtosci do miejsc prowadzenia napraw i przynoszace straty finansowe . Morskie
stocznie remontowe, podobne jak warsztaty naprawcze innych rodzajow $rodkow
transportu musza by¢ zlokalizowane w poblizu szlakéw zeglownych oraz baz
przetadunkowych. Remonty statkow morskich prowadzone sg w wyniku awarii lub ze
wzgledu na wymogi formalne takie jak planowe remonty klasowe realizowane w
celu odnowienia klasy statku. O popycie na ustugi remontowe §wiadczy gestosé

lokalizacji stoczni remontowych.
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W obszarze Battyku jest ich co najmniej kilkadziesiat co obrazuje rysunek

4.28.
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Rys. 4.28. Lokalizacja w basenie Morza Battyckiego stoczni posiadajacych doki
suche i ptywajace
Zrodto: [18]

Pomiedzy Zachodnia czescia Battyku a jego czescia Srodkowa i Wschodnia
zaznacza Si¢ wyrazna roznica gesto$¢ potozenia stoczni mogacych oferowac ustugi
remontowe.

O wyborze miejsca realizacji ustug remontowych poza odlegloscia i
mozliwosciami technicznymi stoczni decyduje takze cena, czas i jako$¢ wykonanych

prac.



127

5. POLSKIE PORTY | STOCZNIE REMONTOWE

5.1. Polskie porty morskie

Morskie porty polskie w poréwnaniu do najwigkszych portow $wiata i Europy naleza
do portow matych. Ich taczne przetadunki w roku 2009 wyniosty okoto 45 mil ton.
Najwigkszy udziat w tych obrotach w relacjach migdzynarodowych polskie porty
notuja z krajami europejskimi w tym z krajami Unii Europejskiej. Udzial w obrotach
z tymi ostatnimi w roku 2009 wyniést 67%. Stan ten potwierdza fakt, ze porty
polskie pelnia przede wszystkim funkcje portéw kabotazowych i portéw serwisowych
Europy.

Do portéw o duzym znaczeniu dla polskiej gospodarki morskiej naleza:

- Port Gdansk, ktorego udzial w tacznych obrotach przetadunkowych w

roku 2009 wyniost 46,1 %,

- Port Gdynia — o dziale w analogicznych obrotach wynoszacym 25,2 %,

- Port Szczecin i Port Swinoujicie — o poréwnywalnych obrotach

wynoszacych po 15,5 %,

- Port Police, ktérego udziat w tacznych obrotach w roku 2009 wynidst

1,8 %.
Udziaty w obrotach poszczegdlnych portdow sa zmienne ale gradacja portow moze si¢
istotnie zmieni¢ po wybudowaniu portu gazowego (LNG) w Swinoujéciu.

Udziat pozostalych polskich portow w przetadunkach jest praktycznie
marginalny. Sposrod nich, portami wymienianymi w informatorach gospodarki
morskiej figuruja przede wszystkim:

- Port Stepnica,

- Port Kotobrzeg,

- Port Dartowo,

- Port Ustka,

- Port Leba,

- Port Elblag.

Poza Stepnica i Elblagiem, sa to porty polskiego Wybrzeza Srodkowego. Ich
polozenie a takze potozenie portéw Wybrzeza Wschodniego i Zachodniego

przedstawia rysunek 5.1.
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Rys. 5.1. Polozenie polskich portéow morskich
Zrodto: [18]

Dwa najwigksze porty Wybrzeza Wschodniego tj. Port Gdansk i Port Gdynia
potozone sa nad Zatoka Gdanska. Do portow tych prowadza dwa tory podejsciowe.
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= = = Traffic Separation Schema
''''' Limits of VTS
-=--=  Limits of Roadstead
Fairways / Channel
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Reporting point | .
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Rys. 5.2. Tory podejSciowe Portow Gdansk i Gdynia
Zrodto: [18]

Jeden wspolny tor a nastgpnie po rozgatgzieniu prowadzi do Portu Gdyni I
portu wewngtrznego Portu Gdansk zwanego Nowym Portem; drugi do gdanskiego
portu zewngtrznego tj. do Portu Pétnocnego. Ze wzgledu na duza glgbokos$¢ Zatoki
Gdanskiej ( dochodzaca do 100 m), tory te nie wymagaja poglebiania. Ich naturalne
glebokosci sa wystarczajace, by mogly stanowi¢ droge wodna dla najwigkszych
statkow zawijajacych do Gdyni i Gdanska.
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Port Gdansk

Nowy Port (Inner Port) portu gdanskiego lezy nad ujsciowym odcinkiem
Martwej Wisty do Zatoki Gdanskie;j.

Rys. 5.3. Nabrzeza portu usytuowane w korycie Martwej Wisty
Zrédto: [wikipedia}

Jego powierzchnig tworzy 653 ha terytorium i 412 ha akwatorium. Do tego
portu moga wptywac statki o dtugosci do 225 m i zanurzeniu 10,2 m. Tym statkom
stuzy obrotnica o $rednicy 303 m. Na podstawie specjalnego zezwolenia Kapitanatu
Portu dlugos$¢ statkow obstugiwanych przez port moze osiagac¢ 280 m.

W Porcie Pélnocnym - moga by¢ obstugiwane statki o dtugosci do 330 m i

zanurzeniu 15 m na co zezwalaja nabrzeza usytuowane na pirsach otwartego morza.
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Rys. 5.4. Pirsy Portu Pétnocnego
Zrédto: [wikipedia]

Ogolny plan Portu Gdansk przedstawia rysunek 5.5.
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Rys. 5.5. Plan Portu Gdansk
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Zrodto: [18]
Port Gdynia

Port w Gdyni jest portem otwartego morza usytuowanym na zachodnim
brzegu Zatoki Gdanskiej. Catkowita jego powierzchnia wynosi 755 ha z czego 492 ha
stanowi terytorium portu. Nabrzeza przetadunkowe tego portu rozciagaja si¢ na

dhugosci okoto 10 000 m.

Jest

0 -
. w .

1',8'.

Rys. 5.6. Widok na falochron. Panorama portu
Zrddto: [wikipedia]

Glebokos¢ przy nabrzezach przetadunkowych waha sig¢ od 6,5 do 13,0 m.
Stad statki wptywajace do tego portu moga mie¢ maksymalne zanurzenie nie
przekraczajace 12,5 m. Ich dtugos¢ nie powinna przekraczaé¢ 300 m.

Port gdynski jest jedynym portem morskim w Polsce, ktory nie lezy w
yjéciu rzecznym. Jego akwatorium jest oddzielone od wod Zatoki Gdanskiej
specyficznymi falochronami wyspowymi. Wynika to z faktu, ze falowanie wiatrowe a
szczegolnie fale sztormowe nie pojawiajg sig zbyt czesto z kierunku wschodniego.

W akwatorium oddzielonym od morza falochronem znajduja si¢ inni jego
uzytkownicy. Swoje obiekty hydrotechniczne na tym obszarze wodnym posiada
Stocznia Gdynia. Sa to dwa suche doki a takze nabrzeza wyposazeniowe. Rowniez
Stocznia Remontowa ,,Nauta” jest uzytkownikiem akwatorium z tytulu posiadania
dokow ptywajacych i nabrzezy remontowych. Miesci si¢ tam réwniez baza Polskiej
Marynarki Wojennej , ktéra jest uzytkownikiem  basendéw 1 nabrzezy Portu

Oksywie.
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Rys. 5.7. Konfiguracja akwatorium Portu Gdynia

Zrédto: [178
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Wsp6lna cecha pierwszych dwoch portow Wybrzeza Srodkowego tj. Leby i
Ustki jest fakt ich potozenia na terytorium regionu Pomorskiego.
Port Leba
Port Leba, tak jak wszystkie pozostate porty , usytuowany jest w ujSciowym odcinku
pomorskiej rzeki teby. Rzeka ta nie tworzy dobrych naturalnych warunkow
akwatorium portowego, ktorego giebokos¢ wynosi 4 m. Ogranicza ona zanurzenie
obstugiwanych w tym porcie statkow do wartosci 2,5 m. Natomiast ich dlugos¢ nie
moze przekracza¢ 50 m. Wejscie do portu wigkszych statkow musi by¢ kazdorazowo
uzgadniane z Kapitanatem Portu.

Ze wzgledu na ograniczenia wymiarowe statkow mogacych wchodzi¢ do

Leby, sa w tym porcie obstugiwane przede wszystkim statki rybackie i turystyczne.

Rys. 5.8. Statki przy nabrzezu Portu Leba
Zrédto: [wikipedia]

Stad wystgpuje specjalizacja basendw , w tym basenu jachtowego oraz
nabrzezy, ktore usytuowane sa wzdtuz brzegéw rzeki Leby na 1300 metrach jej

dhugosci od ujscia. Obrazuje to plan portu zamieszczony na rysunku 5.9.
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Rys. 5.9. Plan Portu Leba
Zrodto: [18]
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Port Ustka.
Port Ustka lezy nad ujsciowym odcinkiem rzeki Stupia. Ten port obstuguje nie tylko
statki rybackie i turystyczne ale takze statki towarowe. Rzeka Stupia , ktora jest jedna
z wigkszych rzek Pomorza, sprawia, ze gigbokos$¢ portu sigga 6 m. Umozliwia ona
wchodzenie do tego portu statkom o zanurzeniu 4,5 m. Ich dlugo$¢ moze osiagaé 58
m a szerokos$¢ 11,5 m przy szeroko$ci akwatorium wynoszacej 28 m.

Port Ustka posiada 822 m nabrzezy z czego 586 m pelni funkcj¢ nabrzezy

przetadunkowych.

Rys. 5.10. Widok na akwatorium Portu Ustka
Zrodto: [www. project. gorzow.pl]

Konfiguracja portu obejmuje réwniez dwa baseny: Budowlany i Weglowy.
Dhugos¢ akwatorium portu jest ograniczona przez mosty uwidocznione na planie

portu (rys. 5.11).
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Rys. 5.11. Plan Portu Ustka
Zrodto: [18]
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Kolejne dwa porty Wybrzeza Srodkowego znajduja sie juz w regionie
Zachodniopomorskim. Sa nimi: Port Dartowo i Port Kotobrzeg.
Port Darlowo
Port Darlowo lezy w ujsciowym odcinku rzeki Wieprzy. Warunki hydrologiczne tej
rzeki sa podobne jak warunki rzeki Stupi przeptywajacej przez Ustke. Glgbokosé
akwatorium portowego w Dartowie wynosi od 4 do 5 m. Nieco glebszy, bo osiagajacy
7 m jest tor podejsciowy tego portu. Szeroko$¢ akwatorium portowego waha si¢ od
38 m (w gtoéwkach falochronu) do 23 m — w glebi portu.

Dlugosé¢ zawijajacych tu jednostek moze osiaga¢ 75 m , szeroko$¢ - do 12 m
a zanurzenie - do 4 m. Dobijaja one do nabrzezy, ktére sg usytuowane w dwoch
obszarach: Darlowka , zlokalizowanego w bezposredniej bliskosci falochronu i

oddalonego od wejscia portowego o 2,3 km — Dartowa.

Rys. 5.12. Widok na Darlowko

Zrédto: [www. darlowko.pl]

Akwatorium Dartéowka jest przedzielone przesuwna kladka dla pieszych
faczacych oba brzegi w odlegtosci 600 m od wejscia do portu. W Darlowku
obstugiwane sa przede wszystkim statki rybackie; w Darlowie — statki turystyczne i
towarowe. Obroty towarowe Dartowa - podobne do tych w Ustce — siggaja od kilku
do kilkudziesigciu tys. ton rocznie. Przetadunkow dokonuje si¢ w potudniowej czgsci
portu, ktora jest powiazana z dowozowo — odwozowa infrastruktura drogowsa i

kolejowa zaznaczona na planie Portu.
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Rys. 5.13. Plan Portu Dartowo
Zrodto: [18]
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Port Kolobrzeg

Kotobrzeski port jest najwickszym sposrod portow Wybrzeza Srodkowego. Jego
akwatorium tworzy rzeka Pars¢ta determinujaca glebokosé tego akwenu a tym samym
ograniczajaca zanurzenie statkow do wartosci 4,5 m. Statki wplywajace do
Kotobrzegu moga mie¢ dlugos¢ do 75 m. Sa nimi z reguly statki towarowe o
fadownosci siggajacej 1500 t. Oprocz statkow towarowych w Kotobrzegu sa
obstugiwane statki rybackie, turystyczne a takze okrety Marynarki Wojennej RP i

Strazy Graniczne;.

Rys. 5.14. Widok na nabrzeza Portu Kofobrzeg
Zrddto: [www. wikipedial

Port Kotobrzeg posiada pig¢ basenow, z ktorych najwickszy — Basen
Rybacki — ma powierzchnie wynoszaca 15 tys. m2. Pozostale baseny nosza nazwy:
Sportowego, Jachtowego, Remontowego 1 Lodziowego. Nabrzeza portu maja tacznie
786 m dlugosci z czego cze§¢ - na prawym brzegu - przeznaczona jest do obstugi
pasazeréw i tadunkow. Masa przetadowywanych tadunkéw w Porcie Kotobrzeg
wynosi od 100 do 200 tys. ton rocznie. Jest ona dowozona i wywozona z portu
transportem drogowym i kolejowym. Przebieg portowych bocznic kolejowych

widoczny jest na Planie Portu.
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Rys. 5.15. Plan Portu Kotobrzeg
Zrodto: [18]
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Pozostate porty regionu Zachodniopomorskiego tj. Port Swinoujscie,

Stepnica, Police i Szczecin cechuja sie tym, ze ich wspdlna droge wodna tworzy tor

podejsciowy przebiegajacy przez Zatoke¢ Pomorska

przez estuarium Odry.

a ich akwatoria sg tworzone

o

SEA PORT ROADSTEAD
OF SZCZECIN & SWINOUJSCIE

\
e

!
!
Ot
i
!

4

]
|
I

GT

.
«

[}
\E

\
®
(]

o
Sea port roadstead of Szczecin and Swmoujscw\

Fairways: 1 Approaching

2 Northern nlole Germany
3 Western 1
Anchorages m Poland

Dangerous cargoes @ Embarkation of the pilot
Quarantine

German coast base line (Waters between

the physical seashore and coast base line are

sea inland waters)

Border

Polish territorial waters

German territorial waters

Polish exclusive economic zone

German exclusive economic zone

Rys. 5.16. Tor podejsci
Zrédto: [18]

owy na Zatoce Pomorskiej.

K

BALTIC SEA

Wzdtuz toru podej$ciowego usytuowane sa kotwicowiska przeznaczone dla

statkow zmierzajacych do wszystkich wyzej wymienionych portow.

Dla Portu Swinoujicie ten tor jest torem podejsciowym bezposrednim

taczacym sig z jego akwatorium . Do pozostalych portéw tory podejsciowe prowadza
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przez wody majace status morskich wod wewngtrznych, do ktérych naleza: Cie$nina
Swiny, Kanal Mielinski, Kanat Piastowski , Zalew Szczecifiski )na ktérym znajduje

si¢ tor podejsciowy do Stepnicy), Roztoka Odrzanska i Odra tworzaca tor
podejsciowy do Polic i Szczecina.
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Rys. 5.17. Obszar wod morskich wewngtrznych
Zrodto: [18]
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Port Swinoujscie

Port Swinoujécie usytuowany jest w pénocnym obszarze Ciesniny Swiny tworzacej
jego akwatorium. Terytorium portu znajduje si¢ na wyspie Wolin i wyspie Uznam. Z
akwatorium portu handlowego na rzecz Marynarki Wojennej RP zostal wylaczony
Basen Weglowy i Basen Zimowy a na rzecz baz NATO — Basen Potudniowy.

Do portu moga zawijaé statki o maksymalnej dtugosci 270 m, maksymalne;j
szerokosci 42, m oraz maksymalnym zanurzeniu wynoszacym 13,2 m. W porcie
znajduja si¢ nabrzeza przetadunkowe o tacznej dtugosci 5.000 m wyspecjalizowane w
przetadunku tadunkéw masowych — w tym wegla i tadunkow chemicznych , terminal
kontenerowy i pasazersko — towarowy terminal promowy. Ma tutaj miejsce takze

przystan rybacka i przystan jachtowa.

Rys. 5.18. Widok na nabrzeza przetadunkow masowych.

Zrodto: [www. wikipedia]

Masa tadunkow obstugiwanych przez ten port waha si¢ od 8 — 10 mil. ton w
skali rocznej. Istotne dla portu sa takze przewozy promowe. Ladunki znajdujace si¢
na naczepach samochodowych lub na platformach kolejowych przemieszczane sa
technika toczna.

Utrudnieniem w ruchu statkéw zawijajacych do Swinoujscia i pozostalych
portéw tego obszaru jest miejski ruch promowy, realizowany pomigdzy lewym i
prawym brzegiem Swiny.

Powstajacy (i nie wykazany na planie portu) terminal LNG, zlokalizowany
jest na prawym brzegu Swiny. Podobnie jak Port Pélocny w Gdansku, bedzie on
portem zewnetrznym Swinoujécia a statki do niego zawijajace beda mogly byé

zanurzone do glgbokosci 13,5 m, osiagajac tym samym tadowno$¢ rzedu 150 tys. ton.
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Rys. 5.19. Plan Portu Swinoujcie

Zrodto: [18]
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Port Stepnica

Port Stepnica jest portem jedno - basenowym, ktérego akwatorium tworza wody
Zalewu Szczecinskiego. Do tego portu prowadzi tor podejsciowy, stanowiacy
odgatezienie glownego toru Swinoujécie — Police — Szczecin. Nabrzeza
przetadunkowe basenu portowego maja 160 1 146 m dlugosci a szerokos$¢ basenu
wynosi 40 m. Nabrzeze czotowe o dlugosci 27 m przeznaczone jest do cumowania
jednostek technicznych. Glgbokos¢é basenu przy nabrzezach ma okolo 3,5 m . Do
Portu Stepnica moga zawija¢ statki o dtugosci 75 m i szerokosci 13 m. Port obstuguje
gldéwnie statki towarowe, a jego przetadunki roczne osiagaja wartosci kilkudziesigciu
tysigcy ton (30 tys. t w roku 2008 ) w duzej czgSci stanowiace produkty rolne. Z
ladowa infrastruktura transportowa port jest powiazany drogami kolowymi oraz
nieuzywana linig kolei waskotorowej., taczacej ten port z weztem kolejowym
Goleniowa. Plan portu przedstawia rysunek 5.20.
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Rys. 5.20. Plan Portu Stepnica
Zrédto: [18]
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Port Police
Akwatorium Portu Police tworzone jest przez rzeke Odre (Domiazg). Port tworza dwa
obszary: Port Morski i Port Mijanka. Roczne przetadunki portu osiagaja wartos¢ od 2
— 3 mil ton..

Nabrzeze zaladunkowo - wytadunkowe Portu Morskiego ma 415 m dtugosci
i 12,5 m glebokosci. Moze ono obstugiwaé statki o dhugosci 200 m i zanurzeniu
9,15 m.

Nabrzeze Portu Mijanka - przeznaczone do przetadunkéw radunkow
ptynnych (amoniaku, kwasu siarkowego) — ma dlugos¢ 200 m a jego glebokosé
eksploatacyjna wynosi 8,4 m. Przy tym nabrzezu moga by¢ obshugiwane statki o
dtugosci do 140 m i zanurzeniu 7 — 7,5 m.

W granicach Portu Police znajduje si¢ takze Port Barkowy. Odcinkowa
dhugos¢ nabrzezy jego basenu wynosi 258m 1 138m a gleboko$¢ przy nich sigga 4,5m
Chociaz jest przeznaczony przede wszystkim do obstugi taboru $rodladowego moze

rowniez obstugiwac statki morskiej zeglugi bliskiego zasiggu.
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MIJANKA PORT \

Rys. 5.21. Plan Portu Police
Zrédto: [18]
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Port Szczecin

Port Szczecin znajdujacy sie w odleglosci 65 km na poludnie od Zatoki Pomorskiej
rozlokowany jest na Migdzyodrzu pomigdzy dwoma odnogami Odry: Odra
Zachodnia i Regalica. Jego akwatorium tworzy Odra Zachodnia, Regalica a takze
liczne kanaly, m.in. Przekop Mielenski, Kanal Grabowski, Dunczyca, Kanat
Wroctawski, Parnica, Kanat Debicki i Kanat Grodzki. Wody te — podobnie jak wody
Zalewu Szczecinskiego — maja status wod morskich wewngtrznych, ktorych
poludniowa granica przebiega na wysokosci odrzanskiego mostu Trasy Zamkowej
oraz przez ujsciowe ciesniny jeziora Dabie. Dodatkowo akwatoria portu tworza liczne
baseny w tym: Basen Kaszubski (Goérniczy), Basen Warty, Basen Notecki,
Gornoslaski, Zachodni i Wschodni. Laczna dtugosé¢ nabrzezy przetadunkowych portu
zlokalizowanych wzdtuz kanatéw i basenéw wynosi 15.000 m a glgbokosé przy
nabrzezach waha si¢ od 4,6 do 10,5 m. Specyficznymi terminalami Portu Szczecin sa:
terminal zbozowy z elewatorem Ewa, terminal kontenerowy, terminal paliw ptynnych
czy terminal wegglowy. Masa fadunkoéw przetadowywanych rocznie w tym porcie

wynosi od 8 do 10 mil t.

Rys. 5.22. Panorama Portu Szczecin
Zrédto: [www. wikipedia]

Do Szczecina moga zawija¢ statki o dtugosci do 215 m i szerokosci 31 m,
Jezeli zanurzenie statkow osiaga warto$¢ maksymalna dla tego portu tj. 9,15 m to ich
dhlugo$¢ nie powinna przekracza¢ 160 m. Ladownos$¢ najwigkszych statkow
zawijajacych do Szczecina osiaga 30 tys. ton.

Ze wzgledu na skomplikowana konfiguracje portu (rys. 4.40) w porcie tym
znajduje si¢ az 9 obrotnic o $rednicach od 120 do 300 m.

Port jest dobrze skomunikowany z transportowym zapleczem ladowym
poprzez drogi kotowe i kolejowe a takze poprzez Odrzanska Droge Wodna.
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5

LIST OF QUAYS
34. Albanskie 83. Krakowskie
39a.Angielskie 32. Kubarskie
22. Arsenat 42, Luksemburskie
40. Belgijskie 89. tancuchowe
10. BO 11. Mak

. BTP 88.
25. Bulwar Chrobrego  59. Naftoy
29. Bulg: 44, Ki
71. Bydgoski 65. Notecki
76. By 21. Odra Nowa
13. Cal 20. Odra Stara
27. Celne 12. OKO

. Cementowe 63. Opolskie
79. Chor 56. Parnica
48. Ciche 24. Pasazerskie
60. CPN 1 75. Pirs
58. CPN 2 39. Polskie
§5. CPN 3 77. Poludniowe
57. CPN4 87. Pomorskie
46. Czeskie 69. Poznanskie
74. Czolowe 49. PRCIiP
64. Dolnoslaskie 53. Pro
14, Drab | 50. Przemystowe
15. Drab Il 85. Przydokowe
67. Drawskie 94, Ki
19. Drzetowskie Pd 82. li
18. Drzetowskie Pin 52. te
36. :FI skie 31. yjsk
54. Elektrowni 37. Rumuriskie
1. Fant 72. Rybnickie
51. Farblak 45, Sfowackie
4. Fosfatowe 6. Snop i
5a.Fosfatowe dalby 61. Sosnowieckie
91. Gdanskie 47. Spoldzielcze
92. Gdynskie 28, Staréwka
78. Gliwickie 70, Torunskie
84. Gnieznieriskie 30. Tureckie
66. Gorzowskie 73. Walbrzyskie
68. Gornoslaskie 95, Warszawskie
35. Greckie 16. Warsztatowe
41. Holenderskie 38. Wegierskie
7. H 26, Wieleckie

2. Huta (kra) . 96. Wroclawskie
33. Jugostowianskie 17. Wulkan
23. Kapitanatu 86. Wyposazeniowe
90. Kaszubskie 81, Zabrzanskie
80. K: 43, Zbozowe
93. Kieleckie 8. Zeglarskie

. Koksochemii J

SZCZECIN ™,
PORT
CENTRALNY
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Rys. 5.23. Plan Portu Szczecin
Zrodto: [18]
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Port Elblag

Port Elblag jest jeszcze jednym portem Wybrzeza Wschodniego potozonym w
regionie Warminsko — Mazurskim nad Zalewem Wislanym. Jego niewielkie
znaczenie dla gospodarki wynika z ograniczen tworzonych przez uwarunkowania
batymetryczne Zalewu Wislanego (majacego status wod morskich wewngtrznych)
oraz z ograniczen dostepu zewngtrznego do tego portu z akwenu Zatoki Gdanskiej.
Jest on utrudniony poprzez konieczno$¢ pokonywania rosyjskich wod terytorialnych
w tym Ciesniny Pilawskie;.

Port Elblag lezy nad rzeka Elblag 6 km od jej ujscia do Zalewu Wislanego.
Nabrzeza przetadunkowe rozlokowane wzdhuz tej rzeki maja 2500 m. Przy tych
nabrzezach moga cumowac statki rybackie turystyczne i towarowe. Teoretycznie
moga si¢ one charakteryzowac dlugoscia siggajaca 90 m i szerokoscia do 16 m . Ale
niewielka bo wynoszaca 2 — 2,5 m glebokos¢ akwatorium tego portu ogranicza
znakomicie ich zanurzenie (do 2,2 m) a tym samym ich tadowno$¢. Stad przetadunki
Portu Elblag pod koniec pierwszej dekady XXI wieku wynosily rocznie po kilka
tysigcy ton.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze Elblag jest jedynym portem morskim, ktorego
akwatorium laczy si¢ bezposrednio z basenami przetadowni wielu znaczacych
zaktadow przemystowych. Jezeli uwarunkowania nawigacyjne Zalewu Wislanego
ulegna poprawie a takze powstanie kanat laczacy Zalew z Zatoka Gdanska
(przecinajacy Mierzeje Wislang) , to sytuacja Portu Elblag ulegnie zdecydowanej

poprawie.

|

Rys. 5.24. Mapa szlakoéw zeglownych Zalewu Wislanego

Zrédto: [ze zbioréw Jerzego Kulliskiego]
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Pocztowa

Rycerska

LIST OF QUAYS

1. Furnel
2. Power Plant

3. Rolimpex
4. Rolimpex Il
5. Elbrewery

6. ABB Zamech

7. ABB Zamech Il
8. Elzam

9. Elzam Il

10. Municipal
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Plan Portu Elblag

Rys. 5.25.
Zrodto: [18]
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5.2. Morskie stocznie remontowe

Remonty kadlubow statkow i ich wyposazenia prowadzone sa przez
kilkanascie polskich przedsigbiorstw. Lecz tych, ktére sa wyposazone w duze
urzadzenia spustowo podnosne (tj. doki ptywajace) sa tylko cztery.
Nalezy do nich:

- Gdanska Stoczni ,,Remontowa” S.A.,

-, Nauta” Stocznia Remontowa S.a.,

- Morska Stocznia Remontowa S.A.,

- Stocznia Remontowa ,,Gryfia” S.a.
Gdanska Stocznia ,,Remontowa” S.A.
Gdanska Stocznia Remontowa postrzegana jest jako najwigksza polska stocznia
remontowa. Podstawowy zakres jej dziatalnosci obejmuje remonty statkow. Ale
prowadzi ona rowniez przebudowy statkow i budowy nowych jednostek ptywajacych
a takze obiektow offshore.
W sktad podstawowych remontowych obiektow technologicznych tej stoczni
wchodza:

- doki ptywajace,

- ponton dokowy o nosnosci 800 t,

- zuraw plywajacy REM — 220 o no$nosci 220 t,
a takze nabrzeza remontowe uzbrojone w zZurawie.
Charakterystyke dokow ptywajacych Stoczni Gdanskiej zawiera tabela 5.1.

Tabela 5.1

Charakterystyka eksploatacyjna dokéw plywajacych
w/g stanu na rok 2010

Numer Nosnos¢ doku Dtugos¢ doku Nos$nos¢ statku
[t] [m] [DWT]
1 6.400 136,0 8.000
2 9.000 164,0 18.000
3 15.000 189,4 50.000
4 25.000 225,0 85.000
5 33.000 255,0 135.000

Zrédto: [www. meritime.com]

Poza w/w urzadzeniami hydrotechnicznymi stocznia dysponuje takze
pochylnia o dtugosci 160 m i szerokoéci 33 m wykorzystywang do budowy nowych

jednostek.
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»INAUTA” S.A. Stocznia Remontowa
Stocznia ,,Nauta” swoja dziatalno$¢ prowadzi w Gdyni w oparciu o akwatorium portu
gdynskiego. Stocznia oferuje remonty a takze przebudowy statkéw. W jej dyspozycji

znajduja si¢ - scharakteryzowane w tabeli 5.2 - doki ptywajace i nabrzeza uzbrojone

W Zurawie.
Tabela 5.2
Charakterystyka eksploatacyjna dokéw plywajacych
w/g stanu na rok 2010
Nr doku Noénos¢ doku Dtugos¢ doku Szerokos¢ doku

[t] [m] [m]

1 1.200 76,0 13,0

2 3.500 120,0 18,0

3 4.500 135,0 21,0

Ponton dokowy 600 60,0 12,4

Zrodto: [www. meritime.com]
Liczne nabrzeza remontowe osiagaja taczna dtugos¢ ponad 1000 m;
najdluzsze z nabrzezy ma 225 m. Umozliwiaja one prowadzenie réwnoczesnych

remontow na kilku jednostkach z wykorzystaniem zurawi o no$nosci od 1,5 do 20ton.

Morska Stocznia Remontowa S.A.

Morska Stocznia Remontowa — w skrécie okreslana jako MSR — swoja siedzibe ma w
Swinoujéciu. W zakres dziatalnoici tej stoczni wchodza: remonty statkow,
przebudowa statkow oraz wykonawstwo konstrukcji offshore. Dla realizacji swoich

czynnosci MSR dysponuje dwoma dokami ptywajacymi (tabela 5.3).

Tabela 5.3
Charakterystyka eksploatacyjna dokéw pltywajacych
w/g stanu na rok 2010

Nr doku Nos$nos¢ doku Dtugo$¢ doku Szeroko$¢ doku
[t] [m] [m]
1 3.500 110,0 18,5
2 4.500 118,0 19,8

Zrédto: [www. meritime.com]
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Kazdy z dokow ptywajacych wyposazony jest w dwa zurawie o nosnosci po 5,0 t i po
6,3 t. Stocznia dysponuje rowniez nabrzezem remontowym o tacznej dhugosci 700 m

uzbrojonym w zurawie o nosnosci od 8 — 20 t.

Rys. 5.26. Zuraw na baszcie doku ptywajacego
Zrédto: [13]

Szczecinska Stocznia Remontowa ,,Gryfia” S.A.

Szczecinska ,,Gryfia” oferuje pelny zakres remontow wszystkich rodzajow statkowo
dhugosci do 225 m. Dordéwnuje wigc pod tym wzgledem Gdanskiej Stoczni
Remontowe. Oferta stoczni szczecinskiej zawiera takze budowg nowych statkow o
dlugosci do 100 m i przebudowy statkdw. Stocznia dysponuje czterema dokami

plywajacymi i trzema pontonami dokowymi. Ich charakterystyke zawiera tabela 5.4.
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Tabela 5.4
Charakterystyka eksploatacyjna dokéw plywajacych
w/g stanu na rok 2010

Rodzaj Numer urzadzenia Nosnosé Dtugosc¢
urzadzenia [t] [m]
Dok ptywajacy 1 7.200 156,5
2 520 46,3
3 5.500 137,0
5 17.000 216,3
Ponton dokowy 1 1.450 91
2 1.450 91
3 1.450 91

Zrodto: [www. meritime.com]

W sktad obiektow remontowych stoczni “Gryfia” wchodza rowniez nabrzeza
remontowe o ‘lacznej dtugosci 2500 m wyposazone w zurawie o nosnosci od 5 do 50

ton. W gestii stoczni jest takze dzwig ptywajacy o no$nosci 30 ton.

Poza tymi czterema stoczniami pojedynczymi urzadzeniami spustowo —
podnosnymi dysponuje takze:
- Stocznia Marynarki Wojennej w Gdyni, w ktorej posiadaniu znajduje si¢
dok ptywajacy o nosnosci 8.000 ton, dlugosci 150 m,i szerokosci 27 m,
- DOK. Kotobrzeska Stocznia Remontowa, majaca mozliwo$¢ dokowania
statkow o dtugosci 28 m i masie 200 ton.
Duzo wigksze mozliwosci dokowania statkow posiada produkcyjna Stocznia
Gdynska, ktora dysponuje dwoma suchymi dokami, mogacymi mie¢ zastosowanie w
procesach remontowych.
Natomiast przydatnymi w tych procesach - dzwigami ptywajacymi — (poza
wymienionymi wczesniej dwoma stoczniami remontowymi) dysponuje takze:
- Polskie Ratownictwo Okretowe, ktore jest wiascicielem najwigkszego
polskiego dzwigu o nazwie ,,Maja” o no$nosci 300 t,
- Zaktad Ustug Zeglugowych Sp. z o.0., posiadajaca dzwig ,,Gucio” o
nosnosci 200 t,
- WUZ Port and Maritime Service Sp. z o.0., posiadajaca dzwig o

nosnosci 63 ton.
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6. SYSTEMY NAWIGACYJNE I BEZPIECZENSTWA RUCHU
6.1. Systemy identyfikacji pozycji obiektéw
6.1.1. System radarowy

Radar nawigacyjny jest niezbgdnym urzadzeniem nawigacyjnym
stosowanym na statkach morskich a takze $rédladowych. Utatwia on odnajdywanie
oznakowanej drogi wodnej identyfikacj¢ potozenia innych obiektow ptywajacych lub
obiektow stacjonarnych. Radar odgrywa réwniez istotna role w kontroli ruchu statku
w wodnej infrastrukturze okotoportowej i portowej. Stanowi wigc pasywny i aktywny
element infrastruktury transportu wodnego.

Celem dziatania systemu radarowego jest wykrywanie obiektow w otoczeniu
nadawczo odbiorczego centrum tego systemu, okreslanie ich potozenia oraz predkosci
ruchu. Istota systemu radarowego jest emitowanie fal elektromagnetycznych oraz
odbior i rejestracja ich odbicia (echa) od przeszkdd znajdujacych sig¢ na drodze
przemieszczania sig tych fal.

Podstawowa zasadg dziatania systemu radarowego przedstawia rysunek 6.1.

Nadaijnik

Przeszkoda

fala odbita

Odbiornik

Y

Rejestrator

Centrum nadawczo — odbiorcze (CN-O)

Rys. 6.1. Schemat dziatania systemu radarowego
Zrédto: [opracowanie wlasne]

Przy znanej predkosci rozchodzenia si¢ fali elektromagnetycznej (300 tys.
km/s), pomiar czasu uptywajacego pomiedzy emisja fali i odbiorem jej echa pozwala
na wyznaczenie odlegto$ci pomigedzy CN-O a przeszkoda. Jezeli przeszkoda jest w
ruchu, powtdrna identyfikacja jej potozenia pozwala na okreslenie predkosci z jaka
si¢ porusza.

Morskie systemy radarowe , stosowane zaré6wno na jednostkach ptywajacych

jak i na brzegach akwenow charakteryzuja si¢ tym, ze podsystem nadawczo-
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odbiorczy wyposazony jest w anteng o pionowej osi obrotu . Jej obrot o 360°
pozwala spenetrowac przestrzen wokot CN-O.

Odbiornik tego centrum podtaczony jest do rejestrujacego echo monitora .
Monitor wyposazony jest w ekran o ksztalcie kota. Srodek ekranu identyfikuje

potozenie CN-O, a jego o$ pionowa — Kierunek N-S lub kurs statku.

echo

krag pomiarowy odleglosci

S

Rys. 6.2. Ekran monitora systemu radarowego.
Zrodto: [opracowanie wlasne]

Pojawiajace si¢ na ekranie jasne plamki (rozbtyski ekranu) oznaczaja
znalezione przeszkody (obiekty), ktorym mozna przypisa¢ kat potozenia a takze
odlegtos¢, adekwatnie do wspodtsrodkowych okregéw pomiarowych okre§lonego
zasiggu dziatania radaru.

Radary stosowane w nawigacji morskiej wykorzystuja generatory fal o
czestotliwosei 3 GHz, 10 GHz, i 36 GHz, co odpowiada ich kilkucentymetrowe;j
dhugosci. Zaleta tak krotkich fal jest to, ze prawie nie ulegaja ugigciu oraz dobrze
odbijaja si¢ od napotkanych przeszkod. Posiadaja takze duza zdolno$¢ rozdzielcza
istotna w przypadku matych gabarytow przeszkod.

Po raz pierwszy system radarowy zostal zastosowany w roku 1937 na
okrecie USS ,Leary”. Jego szybki rozwdj, ktory nastapil w czasie 11 Wojny
Swiatowej - pozwalata na wykrywanie obiektow wroga ze znaczacej odlegtosci i w

ograniczonych warunkach widzialno$ci..
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6.1.2. Systemy nawigacji satelitarnej

Nawigacja satelitarna pozwala na okreSlenie polozenia obiektow , ktore
znajduja si¢ w dowolnym miejscu kuli ziemskiej niezaleznie od pogody i czasu dnia i
nocy. Opiera si¢ ona na pomiarze drogi przebytej przez sygnal (fale
elektromagnetyczna) pomigdzy satelita poruszajacym si¢ po Scisle zdefiniowanej
orbicie a antena odbiornika systemu. Kiedy odbiornik odbierze sygnat z co najmnie;j
trzech satelitow , zostaje wyznaczona jego pozycja podawana we wspotrzednych
geograficznych.

Pierwszym z systemow nawigacji satelitarnej byl system TRASSIT
stworzony i rozwijany w latach 1958 — 1962. Doktadno$¢ wyznaczania pozycji w tym
systemie wynosita od 900 m w roku 1962 do 36 m w roku 1971.

Od roku 1996 najbardziej popularnym systemem nawigacji satelitarne] stat
si¢ amerykanski GPS (Global Positioning System) NAVSTAR. W sklad GPS
wchodza trzy gtowne segmenty (rys. 6.3):

- kosmiczny,

- nadzoru,

- uzytkownika.
Segment kosmiczny sktada si¢ z 24 satelitow rozmieszczonych na szeSciu orbitach
(po cztery na kazdej z nich). Satelity rozmieszczone sa tak, by z kazdego punktu
Ziemi bylo widocznych co najmniej pie¢ z nich. W skfad segmentu kosmicznego
wchodza réwniez satelity zapasowe, wprowadzane na okreslone orbity z chwila
uszkodzenia ich satelity operacyjnego.

Segment nadzoru sktada si¢ z Gtownej Stacji Nadzoru znajdujacej si¢ w
Colorado Springs na terytorium kontynentalnym USA oraz stacji monitorujacych
ulokowanych na Hawajach, w Diego Garcia, Ascesion i w Kwajalejn.

Segment uzytkownika sktada si¢ z r6znorodnych odbiornikow wojskowych i
cywilnych.

Udostepnienie GPS uzytkownikom cywilnym spowodowato, ze uzyskuje si¢
w nim dwa rdézne stopnie dokladno$ci okreslania pozycji: Standard Positioning
Service — dostepny dla wszystkich uzytkownikéw oraz Precision Positioning Service
— zarezerwowany do wykonywania zadan specjalnych. Doktadno$¢ wyznaczania
pozycji w systemie powszechnego uzytkowania zalezna m. in. od klasy doktadnosci

odbiornika i moze wynosi¢ w ptaszczyznie poziomej od 10 do 20 m.
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Zwigkszenie doktadnosci identyfikacji pozycji w strefach przybrzeznych
wymagajacych precyzyjnego nawigowania - umozliwia system DGPS (Different
GPS). W systemie tym segment naziemny znajdujacy si¢ w obszarze objetym
uzytkowaniem wyposaza si¢ w brzegowa stacj¢ referencyjna (ré6znicowa), emitujaca
poprawki do odbieranego — przez znajdujace sie¢ w jej zasiegu jednostki ptywajace-

bezposredniego sygnatu z segmentu kosmicznego.

VA SN
Q
4 ‘ \
7 \
4 ’ \
7’ \
4 \
Sygnat Rl '\ Sygnat
satelitarny - v satelitarny
B} , 7z \\
’ \
4 i’ \
4 \
¥ Poprawka N

Brzegowa stacja
referencyjna

Rys. 6.4. Schemat dziatania brzegowej stacji referencyjnej.
Zrédto: [opracowanie wlasne]

Poprawka jest obliczana w oparciu o doktadng — okreslong poprzez badania
statystyczne - warto$¢ wspotrzednych potozenia brzegowej stacji referencyjnej.

Pod koniec lat osiemdziesiatych XX wieku powstal pomyst realizacji
europejskiego systemu nawigacji satelitarnej pod nazwa GALLILEO. Jego struktura
bedzie podobna do systemu GPS przy czym segment kosmiczny ma tworzy¢é 30
satelitow operacyjnych i 3 satelity zapasowe. Ma on by¢ oddawany do uzytku
sukcesywnie poczawszy od roku 2013. W odbiornikach tego systemu moze nastapic¢
integracja z innymi systemami nawigacji satelitarnej takimi jak: GPS, GLONASS czy
EGNOS.
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6.2.Morskie znaki nawigacyjne

Podstawowym zadaniem morskich znakéw nawigacyjnych jest umozliwienie
prowadzenia bezpiecznej zeglugi z na morskich obszarach przybrzeznych, przez
ktore przebiegaja tory podejSciowe prowadzace do portéw, obszary o szczegolnej
gestosci 1 nat¢zeniu ruchu , obszary wydzielone spod prawa swobodnej zeglugi a
takze obszary i miejsca o szczegélnie uciazliwych 1 niebezpiecznych warunkach
nawigacyjnych.

Morskie znaki nawigacyjne wystgpuja w dwoch odmianach: jako znaki state
lub plywajace.

Znaki state do ktorych naleza stawy i latarnie morskie z reguty posadawiane
na dnie ptytkich akwenow lub na ladzie. Stawy — poprzez swoja charakterystyczna
konfiguracje tworzona z konstrukcji azurowych lub stanowiac wieze cylindryczne

maja przede wszystkim cechy znakow pory dziennej.

Rys. 6.5. Ksztalty staw
Zrédto: [14]
Jezeli maja odpowiednio identyfikowane o$wietlenie pelnia rowniez funkcje

znakow pory nocnej. Stawy shuza do catorocznego (niezaleznie od stanu zalodzenia)
oznakowania torow wodnych. Przyktadem takiego ich zastosowania sa tzw. bramy

torowe usytuowane na torze wodnym przebiegajacym przez Zalew Szczecinski.
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Bramy te tworzone sa przez pary staw o konstrukcji przedstawionej na

rysunku 6.6.

Rys. 6.5. Stawa bramy torowej
Zrodto: [materiaty archiwalne]

Stawy posadowione sg na dnie akwenu Zalewu Szczecinskiego na palach i
podsypkach kamiennych.

Odlegtos¢ pomigdzy bramami wynosi okoto 10 km. Sa one wyposazone
takze w oznakowanie $wietlne stanowiace istotne uzupelnienie oznakowania
nawigacyjnego dla pory nocnej. Sylwetki oraz wymiary staw umozliwiaja ich
identyfikacj¢ rowniez w warunkach ograniczonej widzialnosci ( np. mgty, $niezyc)
przy pomocy systemow radarowych.

Stawy stuza rowniez do oznakowania statych przeszkod nawigacyjnych (np.
wysp, skalistego dna) znajdujacych si¢ w poblizu oznakowanych i nie oznakowanych
szlakow zeglownych. Wspomagaja takze proces kierowania statkiem - poruszajacym

si¢ po krzywoliniowych torach wodnych — tworzac uktad nabieznikow.
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Stawy te ustawiane sa w taki sposob, ze linia taczaca znaki (linia nabieznika)
wyznacza dla statku bezpieczny kurs na torze podejsciowym do portu lub na kanale
portowym.

Znak gorny

Znak dolny

—

Rys. 6.7. Znaki i linie nabieznika
Zrodto: [14]

Wyzszy znak nabieznika z reguly znajdujacy sig dalej od brzegu okreslany
jest mianem znaku gornego; znak nizszy i blizszy brzegu — okreslany jest jako znak
dolny. Optyczne pokrycie si¢ obydwu znakoéw przy okreslonym kursie statku oznacza
jego wejscie na kurs nabieznika (lini¢ nabieznika). Stawy nabieznikow petnia rowniez
funkcje znakow nocnych. Ich pozycja oraz charakterystyka swiatet zaznaczana jest
na mapach nawigacyjnych okreslonego obszaru wodnego.

Stawy moga rowniez petni¢ funkcje ratunkowe na obszarach objetych
ptywami. Stuza one ratowaniu ludzi zaskoczonych przez przyptyw. Tym samym
moga by¢ wyposazone w ladowiska dla helikopteréw. Podobng funkcj¢ moga penié

latarnie morskie, ktore s specyficznymi statymi budowlami nawigacyjnymi . Moga

by¢ one ustawiane na brzegu morskim, na jego dnie lub na wyspach.

Rys. 6.8. Latarnia morska wyposazona w ladowisko dla helikopterow
Zrodto: [14]
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Latarnie morskie sktadaja si¢ z dwoch zasadniczych czgsci: wiezy z
fundamentem oraz tzw. laterny tj. oszklonej koputki usytuowanej na szczycie wiezy.
W laternie zainstalowane jest zrodto $wiatla, elementy optyczne formujace wiazkeg
Swiatla oraz tzw. urzadzenia charakteryzujace, umozliwiajace modulowanie wiazki
Swiatla.

Podstawowym zadaniem latarni morskich jest emitowanie informacji
swietlnej umozliwiajacej statkom identyfikacje potozenia w bezpiecznej odleglosci od
brzegu. By sygnal $wietlny latarni byt widoczny z duzej odleglosci, sa one
umieszczane na wyniesieniu terenowym. Jednoczesnie ich konstrukcja , na szczycie
ktorej znajduje si¢ zrodto §wiatta — osiaga do kilkudziesigciu metréw wysokosci., co
czyni je widoczne z odlegtosci 20 — 30 mil morskich.

Druga — poza zasiggiem widocznosci — cechg $wiatta emitowanego przez
latarnie morskie jest czgstotliwos¢ i czas trwania btyskow Swiatta oraz przerw w jego
emisji. Kazda latarnia ma swoja charakterystyke Swiecenia, na podstawie ktorej jest
identyfikowana. Charakterystyka latarni uwidoczniona na mapach nawigacyjnych
umozliwia okreslenie jej potozenia i tym samym okreslenia pozycji statku.

Najstawniejszg latarnig polskiego wybrzeza jest latarnia z przyladka

Rozewie.

Rys. 6.9. Latarnia Rozewie
Zrodto: [www. wikipedia]

Latarnia Rozewie zbudowana zostala na wyniesieniu terenowym 50 m nad

poziomem morza i dzigki ponad 30 m wysokosci  konstrukcji - jej $wiatto
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usytuowane na wysokosci 83 m n. p. m widoczne jest z odlegtosci ponad 20 mil
morskich.
W porze dziennej, latarnie mozna rowniez zidentyfikowa¢ dzigki ich

niepowtarzalnym ksztattom uwidocznionych na rysunku 6.10.

Rys. 6.10. Ksztalty latarni morskich

Zrédto: [materiaty archiwalne]

W dobie nawigacji satelitarnej znaczenie nawigacyjne latarni maleje. Ich
uzyteczna historia rozpoczgta w roku 660 p.n.e. w Sigeum (Turcja), w ktorej zrodto

$wiatla stanowilo ognisko ; w wieku XXI latarnie zmierzaja do historii techniki.
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Plywajace znaki nawigacyjne zwane ptawami sa konstrukcjami, ktore w
swojej podstawowej konfiguracji sktadaja si¢ z ptywakow, wiezyczek, zrodet swiatta
i przeciwwag.

1- ptywak, 2 — wiezyczka, 3 — lampa, 4 - przeciwwaga
Rys. 6.11. Konfiguracje ptaw nawigacyjnych.
Zrodto: [14]

Ptywaki stanowiace element wypornosciowy utrzymujacy plaweg na
powierzchni wody moga przyjmowaé ksztatty cylindryczne, stozkowe, kuliste czy
beczkowe. Wyrdznikiem plaw jest rowniez ich barwa. Dla najczesciej wystepujacych
ptaw torowych , barwa zielona jest przypisana plawom prawej stronie toru
zeglownego (orientowanego w kierunku portu); barwa czerwona — lewej stronie tego
toru. Plawy innego przeznaczenia nosza barwy zolte lub mieszane.

W gornej czgsci ptywaka umieszczona jest wiezyczka, na ktorej usytuowane
jest zrodio $wiatla uzytkowane w nawigacji nocnej o barwach adekwatnych do stron
szlaku zeglownego. Zrédlo to czerpie energie z zasobnikéw gazowych lub
akumulatoréw, wymienianych w okreslonych okresach lub tadowanych przy pomocy
fotowoltaicznych baterii stonecznych. Plawy sa z reguly obiektami mniejszymi niz
stawy. Z tego powodu na ich wiezyczkach pojawiaja si¢ reflektory radarowe,
zwigkszajace mozliwo$¢ identyfikacji ich istnienia i potozenia na ekranach urzadzen
radarowych. Wysoko$¢ wiezyczki decyduje wigc o widocznosci emitowanego

Swiatla.
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Rys.12. Ptawy na torze wodnym
Zrodto: [14]

Podwodna czgs¢ ptywaka ptawy potaczona jest z przeciwwaga, ktora
zmniejsza amplitudg jej kotysan.

Poza kotysaniem, ptawa — jak kazdy obiekt ptywajacy na fali — podlega
nurzaniu tj. oscylacyjnym liniowym ruchom pionowym. To zjawisko powoduje
konieczno$¢ doboru wartosci okreslonych parametrow geometrycznych plawy
odpowiednich do charakterystyki falowania akwenu.

Nieprawidlowo$¢ relacji pomigdzy wymiarami plawy a wartoscia
parametrow fali o najwigkszej czestotliwos$ci wystgpowania na okreslonym akwenie
moze powodowa¢ nadmierne nurzanie si¢ ptawy. Konsekwencja tego zjawiska jest
ograniczanie widzialnosci ptawy co umniejsza jej funkcje jako znaku nawigacyjnego.
Uniknigcie takiego zjawiska wymaga przede wszystkim wyznaczenia okresu kolysan
wlasnych konstruowanej ptawy. W sposob przyblizony mozna go wyznaczy¢ z
zaleznosci [19]:

T=2,4\Tp

w, ktorej: T — okres ptawy,

Tp - zanurzenie ptawy.

Jezeli jest znany okres fal 7 akwenu na ktorym posadowiona jest ptawa, to relacja:
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T/t
okreslana mianem wspotczynnika zestrojenia o symbolu 4. Powinna ona przyjmowac
wartosci spoza przedziatu :
0,7<A<1,3
ktory jest przedzialem wartosci rezonansowych, skutkujacych maksymalnymi
warto$ciami nurzania ptawy.

Na zalozonej pozycji identyfikowanej wspotrzgdnymi geograficznymi,
ptawy sa utrzymywane nad dnem akwenu za pomoca ciggien kotwicznych i martwych
kotwic. Ze wzgledu na ruchy tego znaku nawigacyjnego na fali, dlugos¢ ciggna (w
zaleznoéci od glebokosci akwenu) powinna odpowiada¢ 2 lub 3 wartoSciom

glebokosci morza.

potozenie plawy i karcucha
w warunkach sziormowych B O
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-
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Rys 6.13. Ciggnowy system stabilizacji pozycji ptawy
Zrédto: [materiaty archiwalne]

Takie rozwiazanie powoduje niedoktadnosci wskazan ptawy, wynikajace z
jej przemieszczania si¢ w kierunku poziomym pod wplywem wiatru i przy réznych
stanach wody. Ponadto, ciggno permanentnie =uderzajace o dno moze z czasem ulec

uszkodzeniu 1 straci¢ swoja ciaglos¢ a tym samym spowodowaé dryf plawy.
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Rozwigzaniem niwelujacym te mankamenty moze by¢ tzw. ciggno

sprezynujace pokazane na rysunku 6.14.

=
~ g
=g

f‘l

Rys. 6.14. System stabilizacji pozycji plawy z ciggnem sprezynujacym.
Zrddto: [materialy archiwalne]

W ciggnie tym, uktad ptywakow i obciaznikow powoduje ,,wybieranie luzu
ciggna” co zmnigjsza tendencje do ruchow poziomych ptawy. Jest to istotne ze
wzgledu na fakt sytuowania plaw jako znakéw nawigacyjnych na akwenach o
relatywnie duzych (do ponad dwudziestu metrow) gtebokosciach. Ptawy podobne jak
stawy sygnalizuja potozenie skrajni toréw wodnych lub miejsc tworzacych zagrozenie
dla nawigacji na potencjalnych szlakach zeglownych.

W przypadku koniecznosci umieszczenia ptywajacego znaku nawigacyjnego
na duzych glebokosciach , wymagajacych diugiego i cigzkiego ciggna kotwicznego,

funkcje takiego znaku pelni statek latarniowy zwany réwniez latarniowcem. Jest to
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statek 0 specjalnej konstrukcji informujacy o istnieniu przeszkody nawigacyjnej,

ktoérej nazwa umieszczona jest na jego burcie.

A

L

Rys. 6.15. Statek latarniowy
Zrédto: [18]

Podstawowym wyposazeniem statku latarniowego jest wieza z posadowiong
na niej latarnia o charakterystyce wilasciwej dla latarni morskiej a takze zespot
kotwiczny, sktadajacy si¢ z windy kotwicznej, tancuchéw i kotwic czynnych
umozliwiajacych utrzymanie jego pozycji.

Latarniowiec posiada réwniez system napgdowy umozliwiajacy mu zejscie
(odptynigcie) z pozycji w przypadku uszkodzenia, potrzeby realizacji planowanych
remontow lub zalodzenia akwenu.

Zalodzenie akwendw jest rOwniez przyczyna usuwania ptaw nawigacyjnych
na czas trwania pokrywy lodowej i pochodu lodow. W tym okresie wigkszos¢
morskich toréow wodnych a takze basenow portowych ulegajacych zalodzeniu podlega
procesom lodotamania. Umozliwia to dostgpnos$¢ do tych portow przez caty rok.
Wyjatek z pewnoscia stanowig zamarzajace porty, w ktorych niskie temperatury
eliminuja skuteczno$¢ lodotamania. Problem ten moze dotyczy¢ przede wszystkim
portéw Oceanu Lodowatego ale takze portow potozonych dalej na potudnie od tego

oceanu np. portdw Zatoki Botnickiej Morza Battyckiego.
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6.3. Systemy monitoringu akwenéw zeglownych
Istotnym czynnikiem bezpieczenstwa zeglugi a takze ochrony srodowiska sa
systemy kontroli ruchu statkow VTS (Vessel Traffic System). Zostaly one
usankcjonowane rezolucja Migdzynarodowej Organizacji Morza (IMO) w roku 1968.
Termin VTS dotyczyt zasad $ledzenia i regulacji ruchu statkdbw w okreslonych
rejonach nie dotyczy t natomiast dziatania majacego na celu zarzadzanie ruchem.
Wraz z rozwojem techniki tacznoéci oraz doskonalenia jej procedur na linii statek —
operator VTS, system ten wzbogacit si¢ 0 nowy czlon M - oznaczajacy menagment
(zarzadzanie). Operator systemu VTMS podejmuje decyzje - w stosunku do statku -
obejmujace przestrzegania przepisoOw bezpieczenstwa zeglugi i ochrony srodowiska,
rutynowej regulacji ruchu czy manewrow unikania zderzen. Podstawowym zadaniem
tego operatora jest takie planowanie ruchow statkow by nie tworzyly one sytuacji
niebezpiecznych.
W sktad podstawowych elementow systemu VTS wchodza migdzy innymi:
- system radarowy,
- system telewizji uzytkowe;j,
- radiostacje UKF stuzace przekazywaniu informacji pomigdzy
operatorem VTMS a statkiem,
- oslona hydrometeorologiczna rejondéw objetych nadzorem.

Strukturg tej ostony prezentuje schemat zamieszczony na rysunku 6.16.

Rys. 6.16. Struktura ostony hydrometeorologicznej w systemie VTS
Zrodto: [24]
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System VTS oparty przede wszystkim na ,,obserwacji” ruchu statku poprzez
radary, uzupetnionej informacjami uzyskiwanymi poprzez kamery telewizyjne jest
zainstalowany na drodze ruchu statkéw z portu Swinoujécie do portu Szczecin
(rys. 6. 17).

cco AlS¢ Y

mmp T
YHF10 . RE
YHF11

Rys. 6.17. Lokalizacja elementéow systemu VIMS na torze wodnym Szczecin
Swinoujscie
Zrodto: [meeting helcom. fi]

W systemie tym funkcjonuje siedem stacji radarowych , trzy kamery
telewizyjne oraz dwa centra operatorskie usytuowane w Swinoujéciu  (wieza
kontrolna) i w Szczecinie (Kapitanat Portu). Stacje radarowe polaczone sa z tymi

centrami za pomocg $wiattowodow.
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W zasigg dziatania tego systemu znajduja si¢ cztery sektory: Podejscie,
Swinoujscie, Zalew i Szczecin. Zasiegi kontroli ruchu o charakterze zgtoszeniowo —

meldunkowym dwoch sektoréow pokazujq rysunki 6.181 6.19.

Rys. 6.18. Zasigg kontroli w sektorze Podejscie

Zrodto:[www. ums.gov.pl]
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Rys.6.19. Zasigg kontroli w sektorze Zalew
Zrodto:[www. ums.gov.pl]
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Uzupehieniem systemu VTS jest system automatycznej identyfikacji
statkow AIS. System ten pozwala na bardzo doktadne identyfikowanie i $ledzenie
tych statkow, ktore wyposazone sa w stacje AIS.

Na podstawie informacji uzyskiwanej z systemu nawigacji satelitarnej
korygowanej przez sygnal z brzegowej stacji referencyjnej DGPS , statek okresla
swoja pozycje . Pozycje ta wraz z pakietem informacji identyfikacyjnej dotyczacej
tego statku i informacji handlowej dotyczacej jego tadunku, automatyczne - droga
radiowa — przekazuje do brzegowe;j stacji AIS skad trafia ona do operatora VTS.

Informacje dotyczace statku wplywaja na jako$¢ prowadzonego nadzoru

ruchu, poprzez uwzglednienie — w tym procesie — m.in. wymiaréw statku czy

zagrozen tworzonych przez jego tadunek.

Glowne elementy systemu VTS i wspolpracujace z nimi elementy systemu
AIS pokazuje schemat na rysunku 6.20.
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Rys. 6.20. Gtoéwne elementy systeméw VTS i AIS

Zrodto:[24]
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Znajduja si¢ w nim stacje radarowe stacje AIS (transpondery) stuzace do
przesytania informacji w postaci cyfrowej, radiostacje UKF do prowadzenia tacznosci
fonicznej oraz brzegowe stacje referencyjne DGPS.

Zobrazowanie zmian jako$ci obserwacji ruchu wynikajacej z zastosowania
systemu AIS zamieszczone jest na rysunku 6.21.

Radar AlS

Rys. 6.21. Jako$¢ ,,obserwacji” sytuacji na akwenach w radarowym systemie VTS i

w systemie AIS
Zrédto [materiaty archiwalne]

W systemie VTS miejsce potozenia statkow sygnalizuja jasne plamki na
ekranie monitora radaru. W systemie AIS obraz sytuacji ma wyrazista posta

graficzna.
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6.4. Infrastrukturalne elementy systemow bezpieczenstwa
Mianem infrastrukturalnych elementow systemow bezpieczenstwa mozna
okresli¢ przynajmniej dwa, obejmujace:
- systemy ratownictwa brzegowego,
- modele charakterystyk falowania akwenow morskich.
Pierwszy z nich bazuje na brzegowych stacjach ratownictwa morskiego,
wyposazonych w systemy taczno$ci radiowej oraz ratownicze jednostki pltywajace.
Ich zadaniem jest przede wszystkim ratowanie ludzi w strefie przybrzeznej
znajdujacych si¢ w sytuacjach zagrozenia zucia . Uzupelieniem baz, w ktorych
stacjonuja jednostki pltywajace sa bazy morskiego ratownictwa lotniczego. Ze
wzgledu na duza predkos¢ jednostek powietrznych w tym przede wszystkim
$migtowcow, ich bazy polozone sa w duzo wigkszych odstgpach niz bazy jednostek
wodnych. Zadaniem lotnictwa jest przede wszystkim lokalizacja obszarow, w ktorych
ma miejsce sygnalizowane zagrozenie a takze udzial bezposredni w akcjach
ratunkowych.
Przyktadowe rozmieszczenie polskich baz i stacji ratownictwa morskiego

prezentuje rysunek 6.22.

M\'\/ POLISH RESCUE STATIONS

|

BALTIC SEA

by - Rescue ship

@ - Polution vessel

4 - Coastal rescue station

@ - Rescue coordination centre
- Rescue subcentre

Rys. 6.22. Rozmieszczenie baz i stacji ratownictwa na polskim wybrzezu morskim
Zrodto: [18]
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Miegjscem usytuowania baz jednostek ptywajacych ratownictwa morskiego sa porty
morskie. Poza jednostkami ratowniczymi dwie bazy - w Swinoujéciu i w  Gdyni —

wyposazone sa w statki do zwalczania zanieczyszczen na morzu.

Rys. 6.23. Statek ratowniczy SAR 1500

Zrodto: [www. wikipedia]

Srednia odleglo$é pomigdzy bazami wodnymi wynosi okoto 50 km. Baza
ratownictwa lotniczego zlokalizowana jest w okolicach Gdyni. W jej zasiggu znajduje
si¢ cate polskie wybrzeze.

By zapewni¢ mozliwe maksimum bezpieczenstwa ptywania na otwartych
morzach i oceanach ze wzgledu na ich dynamike, w tym przede wszystkim falowanie
—realizowane sa dziatania prognozujace. Dotycza one badan statystycznych obszarow
morskich o najwigkszej gestosci przebiegajacych nimi szlakéw zeglownych. Obszary

te podzielone sa na akweny badan, ktore przedstawia rysunek 6.24.

Rys. 6.24. Podziata obszaréw morskich na akweny badan
Zrodto:[6]
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Dla tych akwenoéw sporzadzane sa modele zachowania si¢ powierzchni wod w

poszczegolnych porach roku.

p(Hs,T))
0.15

Wiosna

pHT) .
/ o Jesien
0.15
1

-

Rys. 6.25. Przyktadowe modele falowania powierzchni wody
Zrodto: [6]

Dzigki satelitarnym systemom meteorologicznym, statystyczne prognozy
falowania moga by¢ uzupeliane informacjami dotyczacymi biezacej sytuacji na
poszczegdlnych akwenach.

Poniewaz podroze morskie trwaja w czasie liczonym w dniach, tygodniach i
miesigcach, wybor trasy rejsu dokonywany jest przede wszystkim w oparciu o
statystyczne prognozy dlugookresowe. W ramach tych czynnosci podejmowane sa
decyzje o drodze ruchu, ktéra moze przebiega¢ po ortodromie lub loksodromie.

Ortodroma jest droga najkrotsza; loksodroma — potencjalnie najbardziej

bezpieczna. Dylemat wyboru drogi ruchu ilustruje rysunek 6.26.

Rys. 6.26. Ortodroma i loksodroma (trasa optymalna) Potnocnego Atlantyku
Zrédto: [materiaty archiwalne]
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Wskazuje on na zagrozenia w postaci obszarow podwyzszonego ryzyka i mozliwosci
jego unikniecia.

W przypadku duzej czgstotliwosci zmian atmosferycznych a tym samym
dynamiki morza, przebieg mozliwych tras podrézy moze by¢ bardziej zréznicowany,

co pokazuje rysunek 6.27.

—
L= SV

2neg

Rys. 6.27. Zmiennos$¢ przebiegu podrézy w ciagu roku kalendarzowego na Oceanie

Indyjskim dla statkéw o matej mocy silnika
Zrodto: [materiaty archiwalne]

Wyboér trasy w takich przypadkach praktycznie zmienia si¢ nie tylko
zaleznie od por roku ale takze w krotszych okresach czasu. Zmienno$¢ tras wynika z
nadrzednej wartosci jaka jest zycie ludzkie a takze bezpieczenstwo statku, fadunku i
srodowiska naturalnego, co w bardzo duzym stopniu determinowane jest wiedza na

temat infrastruktury transportu morskiego.
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