Niemal kazdemu kapitanowi przynajmniej raz w ciggu jego praktyki na morzu, zdarzyto sie
popetni¢ btad, ktéry mégt by¢ zrédtem powazinej awarii, ale szczesliwie tak sie nie stato.
Mysle, ze waznym jest, aby z takich ,,0 mato co” awarii wyciggac¢ konstruktywne wnioski
zaréwno dla siebie, jak i w miare mozliwosci dla catego srodowiska.

Idac dalej twierdze, ze doswiadczeniami, przemysleniami nalezy sie dzieli¢ z kolegami ,,po
fachu”. Kiedy wiele lat temu gdy otrzymatem swdj wymarzony dyplom kapitana zeglugi
wielkiej zapisatem sie do Stowarzyszenia Kapitandéw Zeglugi Wielkiej w Gdyni liczytem na
wymiane doswiadczen, na nauke od starszych kolegow. Niestety tak wtedy nie byto i dlatego
do tego stowarzyszenia juz dawno nie naleze. Ale mam nadzieje, ze teraz jest tam inacze;j.

W minionym sezonie na jednym z polskich zaglowcéw miat miejsce bardzo gteboki, grozny
przechyt w szkwale (ponad 60 stopni). W wywiadzie z kapitanem tego zaglowca
opublikowanym w jednym z morskich kwartalnikdw o tym groZznym incydencie znalazfo sie
zaledwie kilka zdan — o chmurze, szkwale, przechyle i o tym, ze w zasadzie nic sie nie stato.

Ten wywiad oraz niefrasobliwe reakcje niektérych zeglarzy sktonity mnie do przejrzenia
dostepnej mi literatury na temat Zzeglugi zaglowcem rejowym w szkwale oraz odbycia

rozmow z innymi kapitanami, lub ex-dowddcami duzych zaglowcow szkolnych i pasazerskich.

Co to jest szkwat, biaty szkwaf, microburst

Jak najprosciej podaje amerykanski poradnik zeglowania statkiem rejowym ,Eagle
Seamanship — A Manual for Square-Rigger Sailing”, wydanie czwarte z 2011 roku, strony 148-
149:

Szkwaty zwiqzane sq z przejsciem frontow atmosferycznych oraz burzami.
W szkwale predkos¢ wiatru moze wzrosnq¢ do sity huraganu. Czesto taki
wzrost predkosci wiatru poprzedzony jest nagtq zmiang kierunku nawet do
180 stopni w czasie kilku minut, czasami nawet sekund. Taka kombinacja
wzrostu predkosci wiatru i jego kierunku moze by¢ bardzo niebezpieczna
dla statku pod petnymi zaglami, potencjalnie moze uderzy¢ od dziobu, lub
nawet spowodowac wywrotke.

Jak wiemy jest kilka rodzajow takich nagtych uderzen wiatru. Dla przypomnienia,
w skrécie za Wikipedia.org, oraz opracowaniem dr Jana Miynarczyka (,Bezpieczenstwo
eksploatacyjne jachtdw w aspekcie fizycznym i prawnym”, Konferencja Bezpieczeristwa

Zeglarzy Na Morzu, Gdansk, 19 marca 2016) podaje dwa przyktady:



Szkwal - jest to lokalny wzrost predkosci wiatru $rednio rzedu 10 x V, (gdzie Vo
— predkos¢ wiatru niezaktéconego), ktéremu towarzyszy jednoczesnie zmiana
kierunku. Cisnienie jest 100 razy wieksze niz ciSnienie wiatru niezaktdconego
(Pg), a czas trwania t = (1 — 10) minut

Microburst — predkosé (Vums) = 70 — 150 weztdw, cisnienie (Pyvg) = niszczace,
nieobliczalne, t = (1-nx10) min.

Zaglowiec jest zawsze narazony na nieprzewidziane szkwaty, ktére stanowig ogromne
niebezpieczenstwo szczegdlnie w strefie tropikalnej, gdzie zatoga jest zrelaksowana, wiele
wejs¢ do wnetrza jednostki zostato otwarte dla lepszej wentylacji pomieszczen zatogi,
a postawiona ilo$¢ zagli odpowiednia do wiatru.

W takich warunkach nadejscie szkwatu staje sie powodem tragedii, jaka przyktadowo
spotkata “Pride of Baltimore” w dniu 14 maja 1986 roku.

Na bazie wypadkéw spowodowanych uderzeniami szkwatéw zrozumiano podstawowa
roznice pomiedzy nagtym szkwatem a zeglowaniem w ciezkich warunkach sztormowych.
Roéznica polega na tym, ze sztorm rozwija sie stopniowo. Zasadniczo kapitan i zatoga maja
czas na przygotowanie statku do pogarszajgcej sie pogody poprzez sprzatniecie niektorych,
zarefowanie zagli podstawowych, zamkniecie ,,na mocno” wejs¢ do statku, lukdw, swietlikow
(,,sky-lightéw”), na zmiane kursu. W takich warunkach prawdziwy praktyczny maksymalny
test statecznosci statku zaglowego, pomimo zeglugi w ciezkiej pogodzie, nigdy sie nie odbyt.

Jeden krotki ale nagty i silny szkwat jest prawdopodobnie bardziej grozny, niz silny, ale
odpowiednio wczesniej zapowiedziany sztorm.

Bardzo ciekawa jest informacja kapitana i zatogi statku szkolnego ,Albatross” (film ,Biaty
Szkwat”), ze odczuwalny wiatr na poktadzie byt staby. Uderzenie w zagle byto znacznie
powyzej poktadu. Przed i po wywrotce morze byto spokojne, wiatr byt na tyle staby ze ster
statek zaledwie stuchat steru. Podobna sytuacja byfta z niemieckim Zzaglowcem szkolnym
,Niobe”.

Przez ostatnie lata wiele zaglowcéw zostato uderzonych szkwatem. Niektdore z nich
zatonety i stracity cze$¢ zatogi. Te najbardziej znane wypadki rozpatrywane przez
odpowiednie instytucje rzgdowe to: niemiecki zaglowiec szkolny ,,Niobe” (1932), brygantyna
»Albatross” (1961), polski ,Zew Morza” (1981), zaglowiec ,Marques” (1984), zaglowiec
replika ,Pride of Baltimore” (1986), australijska brygantyna , Windeward Bound” (2004),
kanadyjski zaglowiec szkolny ,,Concordia”(2010), kanadyjski zaglowiec ” Down North” (2015).



Taki uktad chmur (shelf cloud) zwiastuje nadchodzqcy szkwat. Wat burzowy wyznacza linie burzy z
wytadowaniami atmosferycznymi i silnym strumieniem prgdu wznoszqcego. Zjawisko wystepuje z
huraganami i cyklonami na linii frontu atmosferycznego z silnymi opadami lub burzq gradowq i

btyskawicami. (fot. Tobias Himmer, Pixabay)

Biaty szkwat jest to nagty silny podmuch wiatru nad morzem ktéremu nie towarzyszqg czarne ktebiaste
chmury bedgce zwiastunem szkwatu. Nazwa odnosi sie do tworzenia sie biatego dywanu wodnego od
rozpryskiwanych fal. Rzadko wystepuje nad morzem najczesciej w rejonie Wielkich Jezior

Amerykarnskich. (fot. Serge Ouachée, licencja CC BY-SA 3.0, Wikimedia Commons.)



Znacznie grozniejszy od szkwatu jest microbust. Jest to pionowo spadajgcy strumien
powietrza, ktéry uderzajgc w ziemie rozchodzi sie we wszystkich kierunkach. Kierunek wiatru
jest przeciwny niz w tornado, lecz wywotuje podobne zniszczenia. Microburst moze
wystepowac jako wet microburst (mokry) i dry microburst (suchy).

Posiada trzy cykle istnienia:

e pekniecie chmury (downburst),

e koncentracja powietrza (outburst),

e tworzenie poduszki powietrzna nad wodg (cushion stage).

Zjawisko bardzo niebezpieczne z powodu wysokich wartosci pionowego i poziomego
gradientu predkosci powietrza Zazwyczaj trwa pare sekund. Predko$é powietrza moze
osigga¢ 270 km/h (168 weztéw, 75 m/s). To wtasnie zjawisko atmosferyczne
prawdopodobnie byto przyczyna zatoniecia kilku zaglowcow: , Albatros”, ,Marques”, ,Pride

of Baltimore”.

Zjawisko pogodowe znane jako znane jako ,,microburst ,, . Akwarela autora na podstawie zdjecia

znalezionego w Internecie.



Thunderstorm; kierunek przesuwania
microburst sie zjawiska

Za ,, Encyklopedia Britannica”, Inc. 2012: Microburst. Akwarela autora.

HMS ,Arizona” uderzona przez szkwat. Dziesiec¢ z czternastu postawionych Zagli Zaglowca zostato
podartych w nagfym szkwale ktory uderzyt w statek, gdy ten stat unieruchomiony przez flaute - szkic
autora na podstawie grafiki zamieszczonej w ,, lllustrated London News” z 1852 roku (za ,Seamanship

In the Age of Sail”)



Przygotowania, obserwacja oraz podstawowy manewr statkiem
rejowym gdy nadchodzi szkwat

Zeglujac na akwenach, na ktdérych szkwaty pojawiajg sie czesto, dobrg praktyka jest
sprzatanie na noc — dla bezpieczenstwa — bombramzagli, bramzagli i gérnych sztaksli.

Jak pamietam z witasnej praktyki — zaréwno kandydackiej, jak i studenckiej — na starym
»,Darze Pomorza” za czasOw kapitana K. Jurkiewicza bombramsle (najwyzsze zagle rejowe) na
wszystkich trzech masztach byty sprzgtane na noc.

Kapitan Brunon B. na dowodzonych przez siebie pasazerskich zaglowcach ,,Royal Clipper”,
,Star Clipper” i ,,Star Flyer” stosuje takie same zasady. Dodatkowo uczula swoich oficerow na
problem zwigzany z najwiekszym zaglem typu fisherman (okoto 300 metréw kwadratowych).
Zagiel ten stawiany jest na wyrazne polecenie kapitana. Ale kazdy oficer wachtowy ma petne
prawo do sprzatania zagli jezeli uzna, ze pogoda/sita wiatru tego wymaga. Dobrym
zwyczajem jest oczywiscie powiadomienie kapitana, szczegdlnie w nocy, ze sytuacja wymaga
redukcji ozaglowania. Podobne zwyczaje stosowano kiedys$ na polskich jachtach.

Udziat w regatach zmusza kapitandéw i zatogi do bycia non-stop w pogotowiu, stad
zrozumiata jest zasada niesienia maksymalnej ilosci zagli do ,,ostatniej chwili”.

Ale regaty zaglowcow szkolnych powinny stawia¢ na pierwszym miejscu bezpieczenstwo,
oraz dobrg praktyke morska. Nie wygrywanie za wszelkg cene!

Wszyscy pamietamy niechlubne zachowania dowddcéw radzieckich zaglowcow
,Kruzensztern” i ,Towariszcz” w regatach przez Atlantyk w 1976 roku. Uzyty one wdwczas
silnikdw, wiec nadano im przydomki ,Motorsztern” i ,”Motoriszcz”. To nie one zwyciezyty!
Nagrode , Fair Play” otrzymat ,,Dar Pomorza”, jego éwczesny dowddca komendant Kazimierz
Jurkiewicz, oficerowie, oraz zatoga stata i szkolna.

W konicu mtodziez na poktadach zaglowcow ma sie szkoli¢ i to w petnym tego stowa
znaczeniu. Kiedys bedzie nasladowata swoich starych kapitandéw. Mysle, ze warto o tym
pamietac.

Zasadniczo na klasycznym zaglowcu, jakim jest na przyktad ,Eagle”, mozina przetrzymacd
nawet huraganowe szkwaty gdy bombramsle, bramsle i gérne sztaksle sg sprzatniete. Patrzac
na plany serii zaglowcdéw do ktdrych nalezy ,Eagle” widaé, ze sg one raczej niedozaglowane.

Majg one bezpiecznie szkoli¢ mifodziez, a nie wygrywaé regaty i tak zostaty

zaprojektowane.



Jak zaleca kapitan Willoughby w swoim poradniku , Square Rig Seamanship”, gdy pogoda
jest niepewna — a taka jest zazwyczaj przy nadejsciu frontu zimnego — gdy statek jest w
poblizu burzy z piorunami, lub gdy mozna spodziewac sie szkwatéw, warto zredukowac zagle
do gérnych marsli. Gdy uderzy szkwat przechyt nie bedzie nadmierny, a sterownos¢ zostanie
utrzymana.

Ogdlnie, wszystkie znane mi poradniki zeglarskie, poczgwszy od tych najstarszych z mojej
kolekgji, jak , A Treatise on Practical Seamanship” (William Hutchinson, reprint z pierwszego
wydania z 1777 r.) do najnowszych: jak ,Square Rig Seamanship” (kpt. R.M. Willoughby),
»A Square Rig Handbook” (kpt. Frank Scott), ,Eagle Seamanship” — zalecajg odpadanie, lub
nawet zegluge z wiatrem w sytuacjach gdy nadchodzi szkwat, no i oczywiscie wystarcza
bezpiecznej przestrzeni na ptyniecie kursami petnymi.

W sytuacji uderzenia huraganowego wiatru od dziobu statek nie straci steng, gdy gérne
zagle sg sprzatniete. W tropikach, po okresie ciszy szkwat moze nadejs¢ z kazdego kierunku
jako ciezka, czarna chmura. Jej nadejscie moze powodowaé umiarkowany wiatr, ale za to
bardzo silng ulewe; niekiedy jednak spod takiej chmury moze w statek uderzy¢ huraganowy
wiatr.

Z zasady szkwaty mozna zaobserwowac wystarczajgco wczesnie przed ich uderzeniem
w statek. Rozpoznanie moze byé zarédwno wzrokowe, jak i radarem. Jak sugerujg autorzy
wiekszosci znanych mi poradnikdw, oraz twierdzg doswiadczeni dowddcy zaglowcow
rejowych — rozwazny kapitan/oficer wachtowy zaglowca rejowego powinien odpowiednio
wczesniej odpas¢ zmieniajgc kurs na petny, uciekajgc z wiatrem.

Stosujac taki manewr wiatr wzgledny zmniejszany jest o predkos¢ statku. Huragan, czyli
12° Beauforta zaczyna sie od 64 weztdw. Przecietny wspodfczesny statek zaglowy pod petnymi
zaglami przy takim wietrze tatwo osiggnie predkos¢ 14 weztéw. Wiatr wzgledny, czyli
odczuwalny bedzie miat okoto 50 weztéw, czyli 10°B. Nacisk w kg na metr kwadratowy (patrz
zataczona skala Beauforta, WMQ) zmniejszy sie z 68 do okoto 40 kg na metr kwadratowy.
Przyktadowo, napdér na bombramzaglu grota ,,Daru Mtodziezy”, ktérego powierzchnia wynosi
132 m?, zmaleje od niemal 9 ton do nieco ponad 5 ton. Jest to bardzo duza zmiana!

Na jednym z najwiekszych zaglowcéw rejowych swiata ,Royal Clipper” jego wieloletni
dowddca, wspomniany wczesniej kpt.z.w. Brunon B., szkolgc nowych oficeréw, oraz w
swoich codziennych ,Night orders book” (zeszyt nocnych polecen kapitana) zaleca

odpowiednio wczeséniejsze odpadanie z wiatrem w razie nadchodzgcego groznego szkwatu.




Zbyt pdina reakcja oficera, kapitana na zagrozenie szkwatem powoduje bardzo szybko
gwattowny przechyt jednostki, nieczesto siegajgcy 60 i wiecej stopni. Przy takim przechyle
Sciany stajg sie podtoggy, a sam zaglowiec nie chce reagowad na ster (ptaszczyzna steru jest
prawie w poziomie, plus sama predkos¢ zaglowca gwattownie spada). Jezeli jednostka nie
jest dobrze zabezpieczona przed zalewaniem taka sytuacja praktycznie konczy sie
zatonieciem Zzaglowca. W podobnej sytuacji pani kapitan australijskiej brygantyny
»Windeward Bound” podjeta dwie stuszne decyzje: rzucenia szotow marselzagla oraz
uruchomienia i uzycia silnika aby uderzenie pragdu od Sruby napedowe] zadziatato na ster i
pozwolito na odpadanie o wiatru, a co za tym idzie wyprowadzenie jednostki z bardzo

groznego przechytu.

Ale oczywiscie aby dziata¢ prawidtlowo i mie¢ czas na manewr szkwat nalezy

odpowiednio wczesniej rozpoznac!

Wzrokowe rozpoznawanie szkwatow, oznaki na niebie i wodzie

Chmury sztormowe o rozmytych ksztattach uwaza sie za mniej niebezpieczne niz te
z wyraznie widocznymi ostrymi, poszarpanymi krawedziami. Szkwat, ktérego nadejscie jest
widoczne na wodzie, jest — jak twierdzg znawcy przedmiotu — mniej niebezpieczny niz
nadchodzgca posepna, czarna, grozna chmura. Zwigzek pomiedzy deszczem a wiatrem
najlepiej oddaje brytyjskie przystowie:
When the rain’s before the wind
Halliards, sheets and braces mind.
When the wind’s before the rain,
Hoist the topsails up again.
W moim luznym ttumaczeniu:
Gdy przed wiatrem jest ulewa
Zeglarz szkwatu sie spodziewa.
A gdy dmuchnie, tak przed deszczem
Stawiaj zagle — jest bezpiecznie!

Taka wierszowang wskazowke fatwo mozna zapamietac.



Bardzo grozne sg wiatry spadowe. Nalezy uwazac zeglujgc wzdtuz wysokich, gérzystych

wybrzezy. Przyktadem niech bedzie Zatoka Stotowa (Table Bay) w Afryce Potudniowej.

Mysle, ze warto przejrze¢ w dostepnych zrdédtach informacje na temat chmur burzowych.
Do niniejszego opracowania dofgczytem kilka zdje¢ groznych szkwatowych chmur z
ktorymi sie spotkatem w ciggu ostatnich kilkunastu lat mojej pracy na morzu.
Od poczatku istnienia polskich szkdét morskich szkolono stuchaczy, studentéw na
zaglowcach po to aby umieli obserwowac i docenia¢ pogode, wiatr, szkwaty, deszcze.
Wiasciwe zrozumienie pogody i jej czynnikdw (w szczegdlnosci wiatru) ma ogromny
wptyw na wiasciwy sposdb prowadzenia, przwidtowe manewry kazdego statku zaréwno w

morzu jak i w porcie.

Wat szkwatowy (roll cloud).



Wat szkwatowy spod chmury w ksztatcie kowadta. Plywajgc po wodach indonezyjskich brytyjskimi
,panamaxami” tego typu chmury spotykatem od czasu do czasu. Akwarela autora na podstawie

zdjecia znalezionego w Internecie.



30.01.2017. Potudniowy Atlantyk. Pozycja: ¢ = 26-08°5 S; A = 032-03,2 W. Statek ,,CAS Amares” na
ktorym wtedy bytem kapitanem. Na tych wodach takie szkwatowe chmury z btyskawicami sq typowe

wieczorami . Zeglujqce tam jachty, zaglowce muszq by¢ bardzo ostrozne. Zdjecie autora

Silna ulewa tropikalna na redzie Santos (Brazylia), po niej bardzo silne szkwaty. Statek ,, CAS Amares”
(luty 2017). Wszystko zgodnie z wierszykiem! Zdjecie autora.



Burza piaskowa (,khamasin”) — M/V ,,CAS Amares” Kanat Sueski - 27.10.2016 15:36LT. Zdjecie

autora.

Morze Arafura. Typowe wieczorowe chmury na wodach tropikalnych spod ktérych mogq uderzyc

szkwaty. M/V ,, Dorthe Odendorff” — 2005 rok. Zdjecie autora.



Tropikalne szkwaty i trgba wodna. Wejscie do Ciesniny Malacca. Statek ,, Imme Oldendorff” rok 2005.

Zdjecie autora.

Taka chmura zwiastuje deszcz i szkwat. Wody indonezyjskie. Statek ,, Imme Oldendorff” rok 2005.

Zdjecie autora.



W dzien nadchodzacy szkwat jest zazwyczaj widoczny jako ,biate grzywki” pod chmurami
znanymi jako ,Shelf Cloud”, lub ,Roll Cloud” (wat szkwatowy). Jak widaé¢ powyzej, chmura
w ksztatcie kowadta jest typowym zwiastunem szkwatu. Dobrze miec lornetke pod reka i
sprawdza¢ czy widaé ,biate grzywki” takg burzowa chmurg. Od momentu zauwazenia
takiego zjawiska mozna sie spodziewaé wzrostu kierunku i sity wiatru w czasie krétszym niz

15 minut.

Rozpoznawanie szkwatow / nagtego silnego deszczu w nocy

W nocy wzrokowe rozpoznawanie szkwatdw, nadejscia opaddw deszczu jest znacznie

utrudnione, a w ciemng, bezgwiezdng, bezksiezycowg noc praktycznie niemozliwe.

Radar jako podstawowa pomoc w nocy

Wielkg pomoca jest radar. Ale trzeba go umie¢ uzywaé, ,czyta¢” i zna¢ podstawowe
zasady dziatania i obstugi. Nalezy tez zapoznac sie z instrukcjg uzytkownika.

Zasiegowa regulacja wzmocnienia i rozréznialnik — stosowac¢ z umiarem, rozsadnie.

Po wtaczeniu radaru nalezy poczeka¢ do momentu az sie odpowiednio nagrzeje. Powinna
sie pokazac informacja ,,STBY” (stand-by = pogotowie). Mozna wiaczy¢ wtedy radar na prace,
czyli wywotac zobrazowanie.

W pierwszej kolejnosci pokretta zasiegowej regulacji wzmocnienia (anti-clutter sea), oraz
rozroznialnika (anti-clutter rain) nalezy skreci¢ w lewo do maksymalnego minimum.

Ekran radaru powinien by¢ czysty, bez zadnych ech.

Nastepnie ptynnie nalezy zwiekszy¢ wzmocnienie (gain). Zwiekszamy wzmocnienie do
momentu az sie pojawia echa innych statkéw, ora widzimy ,$niezenie” na ekranie.

Zgodnie z praktyka doswiadczonych obserwatoréw radarowych w takiej sytuacji
wzmocnienie nalezy lekko cofng¢, ale tu uwaga — sniezenie nie powinno znikng¢ catkowicie.

Bardzo wing kwestig jest tzw. strojenie radaru (,tune”). Obecnie w wiekszosci
przypadkéw strojenie jest automatyczne. Ale oczywiscie Istnieje tez mozliwos¢ strojenia
recznego. Nalezy to czasami robié. Stara praktyka podaje ze najlepsze rezultaty sg na echa od
fal w poblizu jednostki, ale oczywiscie zasiegowa regulacja wzmocnienia musi by¢ skrecona

do zera.



Pozniej po dostrojeniu zasiegowa regulacje wzmocnienia (ttumienie od fal, ,anti-sea
clutter”, ,sea clutter”) nalezy ustawi¢ odpowiednio, tak aby echa od fal w poblizu statku byty
w miare mate (ale nie powinny zanikngc).

Jezeli deszcz nie pada rozrdznialnik (,,anti-rain clutter”, ,rain clutter”) musi by¢ wytaczony.

Po zmianie zakresu dziaftania radaru czesto nalezy raz jeszcze sprawdzi¢ dostrojenie
radaru.

Obserwacja ech od chmur umozliwia obserwacje szybkosci i kierunku przesuwania sie
frontéw burzowych, a zatem réwniez nadchodzgcych szkwatdow.

W tym miejscu przypominam sobie co uczyli nas studentéw WSM w Gdyni nasi
wyktadowcy: Marian tucznik oraz Julian witkowski,

Opady o niewielkiej intensywnosci oraz matych rozmiarach drobin dajg echa
wystepujgce w poblizu wtasnego statku i mogq byc¢ skutecznie eliminowane za
pomoc zasiegowej regulacji wzmocnienia (podobnie jak echa od fal).

Opady o duzej intensywnosci oraz o duzych rozmiarach drobin dajq silne echa na
catym obszarze obserwacji, a ich eliminacja jest utrudniona i wigze sie zawsze ze
zmniejszeniem zasiegu radaru. Do ostabienia takich ech stuzy w radarach uktad
rozrézni alnika, lecz w przypadku bardzo silnych zaktocen (na przyktad przez deszcze
tropikalne) konieczne jest dodatkowe zmniejszenie wzmocnienia ogdlnego, a nawet
nieznaczne rozstrojenie odbiornika.

Uzywajqc radaru w takich warunkach nalezy pamietac, ze stabo obijajgce obiekty,
takie jak todzie rybackie, niski lqd, jachty, mate statki mogq byc¢ niewykryte.

W radarach pracujgcych na wiekszych dtugosciach fali, czyli 10 cm zakfdcenia

echami od opaddw wystepujg w mniejszym stopniu.
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Dobrze dostrojony radar morski. Echa od brzegu, wyspy sq ,,twarde”. M/V ,Cas Amares”, zegluga po

rzece Amazonka, 12.09.2017. Zdjecie autora.
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Obraz radaru statku szkolnego ,,Horyzont 11”. Postoj przy Lodowcu Hansa, Spitsbergen.
18.09.2018. Na dole ekranu po prawej stronie wigczenie — wytgczenie Sladu (trail). W tym

przypadku sladu wzglednego (relative). Zdjecie autora.



Najprostszym sposobem jest wigczenie $ladéw (,trails”). Slady wzgledne (,relative trails”)
w krotkim okresie czasu pokazg czy spotkamy sie z chmurg szkwatowg, czy tez przejdzie
bokiem.

Taka metode praktykuje sie bardzo czesto w nocy w porcie na statkach handlowych, aby

pomac sobie w organizacji prac tadunkowych materiatéw wrazliwych na wilgo¢, np. zboza.

4

,Slady” (trails) na radarze morskim. Zrédto: zbiory autora

Podstawowg roznicg pomiedzy echem normalnym (od statkéw, wysokich brzegdw,
urzadzen portowych itp.) a echem od chmur jest ,twardos¢”.

Echa od chmur deszczowych sg bardziej ,,miekkie”

Obraz chmury deszczowej na radarze morskim. Wyraznie widac ,,miekkie”, postrzepione

brzegi echa. Swiadczy to o echu od chmury burzowej. Zrédto: zbiory autora



Chyba warto w tym miejscu przypomniec kilka podstawowych zasad z wiedzy o radarach.

Radary uzywane na statkach pracujg na falach 3,2 centymetrowych (X band) oraz
10-centymetrowych (S band).

Ze wzrostem dtugosci fali ttumienie i sita odbi¢ ulegajg zmniejszeniu i z tego wzgledu
pomimo innych niedogodnosci eksploatuje sie radary o dtugosci fali 10 cm.

Zazwyczaj normalne, wysokie chmury, w przeciwienstwie do opadéw atmosferycznych,
nie wywotujg ttumienia impulséw mikrofal, poniewaz na ogét znajdujg sie ponad torem
taczgcym radar z wykrywanym obiektem.

Niskie, zawierajace duze ilosci drobin wody lub lodu chmury burzowe, moga wywofac
silne echa.

Obserwacja ech od chmur umozliwia obserwacje szybkosci i kierunku przesuwania sie
frontow burzowych, a wraz z nimi mozliwosci nadejscia szkwatow. Celowe jest sporzadzanie
nakreséw radarowych obrazujgcych ruch szkwatu wzgledem statku.

Dtugos¢ impulsu : liczba mozliwych dtugosci impulsu zalezy od konstrukcji radaru (od 2 do
5), zakres dtugosci impulséw to 0,05 do 1,3 ps, dtugos¢ impulsu uzalezniona jest zaréwno od
wymagan obserwatora, jak i od zakresu pracy radaru. Pétautomatyczny wybdr dtugosci
impulsow spowodowany jest faktem, iz na dtugich zakresach powracajgce echa bedg stabe,
a wiec dtugosci impulséw powinny by¢ dtuzsze. Natomiast na krétkich zakresach echa beda
silniejsze dlatego mozna zastosowac krotsze impulsy.

Im dtuzszy impuls tym lepiej jest rysowana chmura, ale echa od innych obiektéw beda
stabsze.

Dtugi impuls nalezy uzywac na dalekich zakresach.

Nalezy pamieta¢ o wtasciwosciach impulsu dtugiego, a mianowicie:

e Wykrywanie na duizych odlegtosciach: lepsze, uzywac¢ na dalekich zakresach, na
krotkich w przypadku wystepowania stabych ech.

e Zasieg minimalny: gorszy, bez wiekszego znaczenia na dalekich zakresach.

e Rozrdznialnos¢ katowa: Gorsza.

e Wptyw na rozmiar echa: dfuzszy rozmiar katowy widoczny zwtaszcza na krotkich
zakresach,. do zaakceptowania na dtuzszych zakresach.

e Wplyw na zakioécenia od fal morskich: podwyzsza prawdopodobienstwo

zamaskowania echa przez echa od fal



e Wptyw na zakiécenia od opadéw: podwyzsza prawdopodobiefnstwo zamaskowania

echa przez echa od opadow.

Porownanie radarow X i S

e (Odzew obiektu (echo) jest wiekszy dla pasma X;

e Liczba ech od fal morskich jest mniejsza w przypadku pasma S, dlatego
prawdopodobienstwo zamaskowania echa od obiektu jest nizsze;

e Prawdopodobienstwo wykrycia obiektu zlokalizowanego w obszarze opaddéw
atmosferycznych jest wyzsze dla pasma S;

e Transmisja w pasmie S jest mniej podatna na ostabienie w warunkach opaddéw

atmosferycznych.



