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Wstêp

Planowanie akcji ratowniczej na morzu obejmuje kompleks czynno�ci maj¹cych na celu
ustalenie pozycji lub obszaru zaistnienia wypadku, wyznaczenie obszaru poszukiwañ, a nastêp-
nie wykrycie poszukiwanego obiektu. Aby osi¹gn¹æ ten cel jednostki poszukuj¹ce musz¹ �
wykonuj¹c stosowne manewry � przej�æ obszar poszukiwañ jednocze�nie prowadz¹c obser-
wacje z wykorzystaniem �rodków technicznych i wzrokowych (Morse, 1998, Bednarczyk i
in. 2005). Planowanie eliminuje ¿ywio³owy przebieg dzia³añ w procesie poszukiwania. Celem
planowania jest wypracowanie decyzji na podstawie zebranych danych oraz przewidywanych
zmian. Na etapie planowania poszukiwañ nale¿y przeanalizowaæ wiele warunków determinuj¹-
cych wyznaczenie obszaru poszukiwañ i wybór w³a�ciwej metody jego przeszukania (Bednar-
czyk i in., 2005). Potrzeba opracowania bardziej skutecznych metod planistycznych dostoso-
wanych do warunków regionalnych wy³oni³a siê wyra�nie pod koniec lat 80. XX wieku po
utworzeniu na Ba³tyku pañstwowych rejonów odpowiedzialno�ci ratowniczej.

Algorytm planowania poszukiwañ na morzu opisany jest w publikacjach (IAMSAR II,
2007; ATP, 2004). Przedstawiono w nich standardowe sposoby wyznaczania obszaru po-
szukiwañ. Wed³ug nich, postêpowanie zgodne z podanymi wzorcami, zapewni wyznaczenie
optymalnego obszaru poszukiwañ z zachowaniem odpowiedniego prawdopodobieñstwa
wykrycia obiektu-cz³owieka i minimalizacjê czasu poszukiwañ, a co za tym idzie ogranicze-
nie negatywnych skutków hipotermii. Nasuwaj¹ siê nastêpuj¹ce pytania:

1 Praca naukowa finansowana ze �rodków bud¿etowych na naukê w latach 2005�2006 jako projekt
badawczy.
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m Czy procedury przyjête s¹ dostosowane do akwenów takich jak Morze Ba³tyckie?
m W jakim stopniu cechy charakteryzuj¹ce t³o hydrometeorologiczne akwenu Morza

Ba³tyckiego maj¹ wp³yw na wielko�æ i kszta³t obszaru?
Prace badawcze2  wskaza³y na �cis³¹ zale¿no�æ informacji o pr¹dach morskich z zagad-

nieniami prezentowanymi w (Pyrchla, 2001; Pyrchla, 2002). Wyniki badañ wskaza³y, ¿e w
rejonie Ba³tyku Po³udniowego maj¹ one inn¹ charakterystykê ni¿ na du¿ych obszarach oce-
anicznych.

Celem praktycznym proponowanych rozwa¿añ jest okre�lenie, w jaki sposób dotychcza-
sowe procedury wyznaczania obszaru poszukiwañ (wykonywanie dzia³añ na wektorach
interpretuj¹cych czynniki zmienne) mo¿na dostosowaæ do warunków rzeczywistych. Do
czynników zmiennych o szczególnym znaczeniu zaliczamy prêdko�æ i kierunek pr¹du po-
wierzchniowego oraz prêdko�æ i kierunek wiatru. Mo¿liwo�æ uzyskania danych o warto-
�ciach wymienionych czynników pozwala wyznaczyæ pozycjê poszukiwanego rozbitka
uwzglêdniaj¹c tzw.,,czas martwy� (Drogosiewicz, 1993), który niezbêdny jest do rozwiniê-
cia si³ poszukiwawczo-ratowniczych.

Do poszukiwañ innych rozwi¹zañ ni¿ dotychczas sk³oni³a autorów analiza przebiegu akcji
ratowniczych na morzu w polskim rejonie odpowiedzialno�ci. Analiza ta wskaza³a na:
m prowadzenie poszukiwañ bez dostatecznej informacji o pocz¹tkowej pozycji wypad-

ku;
m wysok¹ korelacjê efektywno�ci podejmowanej akcji ratowniczej i warto�ci czasu

martwego, po którym rozpoczêta zostaje akcja ratownicza;
m ograniczone mo¿liwo�ci lokalizacji zaginionych jednostek lub obiektów, ze wzglêdu

na ograniczone mo¿liwo�ci wykorzystania informacji o pr¹dach morskich.
Pierwszy z wymienionych powy¿ej problemów znalaz³ rozwi¹zanie w (Pyrchla, Bednar-

czyk, 2000a; Pyrchla, Bednarczyk, 2000b; Pyrchla, 2001). Pozosta³e dwa dotychczas nie
zosta³y rozwi¹zane.

Obecny stan wiedzy

Dotychczasowa praktyka wskazuje, ¿e skuteczno�æ poszukiwañ oraz powodzenie ca³ej
akcji ratowniczej w istotnym stopniu zale¿¹ od prawid³owego wyznaczenia obszaru poszuki-
wañ. Orzecznictwo Izby Morskiej w Gdyni, odnosz¹ce siê do wypadków morskich, w
których wystêpowa³ wymieniony problem, pozwala s¹dziæ, i¿ dowodz¹ce akcj¹ odpowied-
nie Ratownicze Centrum Koordynacyjne (RCC) kierowa³o jednostki poszukiwawczo-ratow-
nicze na zg³oszon¹ pocz¹tkow¹ pozycjê wypadku nie wyznaczaj¹c rejonu poszukiwañ. Zwykle
jednak, jednostki ratownicze po osi¹gniêciu wskazanej pozycji nie znajdowa³y poszukiwa-
nych obiektów, co zmusza³o je do rozpoczêcia poszukiwañ na w³asn¹ rêkê (Drogosiewicz,
1993; Ksi¹¿ka, 1996; Dziennik, 1995). Klasycznym przyk³adem takiego sposobu poszukiwa-
nia mo¿e byæ katastrofa promu ,,Jan Heweliusz� w 1994 roku. Wówczas poszukiwaniu
podlega³ wywrócony kad³ub promu, tratwy, ³odzie oraz rozbitkowie z niego pochodz¹cy.
Wszystkie te obiekty przemieszcza³y siê w toni wodnej z charakterystyczn¹ dla siebie prêd-
ko�ci¹ i kierunkiem, co powa¿nie ogranicza³o skuteczno�æ akcji ratowniczej. Obiekt p³ywa-

2 Projekt badawczy nr 0 T00A 013 28, �Wspomaganie planowania akcji ratowania za³óg uszkodzonych
okrêtów podwodnych przy wykorzystaniu hydrodynamicznych modeli numerycznych stanu morza�.
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j¹cy pozbawiony w³asnego napêdu podlega �grze si³ przyrody�. Interesuje nas w³a�nie taka
szczególna sytuacja. Problem wyznaczenia obszaru poszukiwañ obiektów pozbawionych
napêdu wymaga g³êbszej analizy.

Rozpatruj¹c dryf swobodny cz³owieka w wodzie mo¿emy przyj¹æ, ¿e jest to ruch prze-
mieszczania siê p³aszczyzny toni wodnej (Gajewski i in., 1999; Hilbert, Cohn-Vossen, 1956).
Ruch tej p³aszczyzny spowodowany jest oddzia³ywaniem pr¹du. Osoby ubrane w kombine-
zony ratunkowe, (co zaprezentowano na rysunku 1) w dziewiêædziesiêciu kilku procentach
swojej objêto�ci s¹ zanurzone w wodzie. Wystaj¹ce elementy s¹ na tyle ma³e w stosunku do
zanurzonych, ¿e oddzia³ywanie wiatru i fali mo¿na w rozwa¿aniach pomin¹æ. Podstawo-
wym czynnikiem dryfowania rozbitka jest ruch mas wody wywo³any pr¹dem powierzchnio-
wym.

Zgodnie ze standardami przedstawionymi w publikacjach (IAMSAR II, 2007; ATP, 2004)
pozycja pocz¹tkowa swobodnie dryfuj¹cego cz³owieka po up³ywie czasu martwego od chwili
wypadku bêdzie okre�lona przez dzia³anie na 3 wektorach: wektorze przesuniêcia obiektu
przez pr¹d wypadkowy, wektorze przesuniêcia przez wiatr i wektorze dryfu w³asnego. Ob-
liczenia maj¹ podstawowe znaczenie dla przyjêcia rozmiarów akwenu poszukiwania, a tak¿e
dla ustalenia niezbêdnych si³ bior¹cych udzia³ w akcji poszukiwawczo-ratowniczej. Oszaco-
wanie takie powinno uwzglêdniaæ zarówno charakterystyczne cechy hydrometeorologiczne
akwenu poszukiwañ, cechy konkretnej sytuacji meteorologicznej i hydrologicznej (stan fak-
tyczny i prognoza pogody). O ile poziom dostêpno�ci informacji pogodowych nie nastrêcza

Rys. 1. Osoby p³ywaj¹ce w kombinezonach ratunkowych
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obecnie wiêkszych trudno�ci w progno-
zowaniu tych warunków, o tyle standar-
dy przyjête do rozwi¹zywania ca³ego pro-
blemu mo¿na uznaæ za niewystarczaj¹-
ce.

Metoda prezentowana w publikacjach
(IAMSAR II, 2007; ATP, 2004) oparta jest
na profilu, który opracowa³ w latach 40.
ubieg³ego wieku B.O. Koopman (rys. 2)
na potrzeby poszukiwania niemieckich U-
botów oraz japoñskich okrêtów podwod-
nych i nawodnych przez amerykañskie
lotnictwo wojskowe (Koopman, 1980).
Na podstawie tego profilu wykrycia, któ-
ry jest to¿samy z normalnym rozk³adem
prawdopodobieñstwa, opracowano
wspó³czesne metody poszukiwania
(Morse, 1998). Ponadto, wg profilu Ko-
opmana, rozwi¹zuje siê mapê prawdopo-

dobieñstwa, która przyporz¹dkowuje
ka¿dej komórce mapy okre�lone
prawdopodobieñstwo wyst¹pienia
poszukiwanego obiektu.

Badania nad opisem funkcj¹ przy-
pisania obszaru na którym znajduje
siê obiekt wskazuj¹, ¿e przybiera on
inny kszta³t (Pyrchla, 2002; Pyrchla,
2005, Przyborski, Pyrchla, 2003) ni¿
przyjêty w profilu Koopman�a. Przy-
k³ad takiego obszaru przedstawiono
na rysunku 3.

Ró¿nice w opisie obszarów po-
szukiwañ wskazuje na potrzebê za-
stanowienia siê nad modyfikacj¹
metod obliczeniowych wykonywa-
nych w czasie planowania poszuki-
wañ na morzu. Profil Koopmana,
przyjêty zosta³ najprawdopodobniej
ze wzglêdu na to, ¿e by³ najbli¿szy
rzeczywistemu i pozwala³ w spo-
sób bardzo prosty przeprowadzaæ
obliczenia planistyczne. Obecne
mo¿liwo�ci obliczeniowe sprzêtu
komputerowego pozwalaj¹ na sto-
sowanie bardziej precyzyjnych me-
tod obliczeniowych.

Rys. 2. Profil wykrycia

Rys. 3. Rzeczywisty kszta³t obszaru zaistnienia
wypadku morskiego
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Proponowany sposób wyznaczania obszaru poszukiwañ

Opisanie rejonu poszukiwania za pomoc¹ mapy prawdopodobieñstwa zachêca do podzie-
lenia obszaru zaistnienia wypadku na kwadraty i zastosowania teorii zbiorów w rozwi¹zywa-
niu zadañ zwi¹zanych z poszukiwaniami morskimi. Niepewno�æ wynikaj¹c¹ z planowania
akcji ratowniczych na morzu inspiruje do zast¹pienia prawdopodobieñstwa funkcj¹ rozmy-
cia. Punktem wyj�cia, upraszczaj¹cym prezentowan¹ tu ideê jest przyjêcie, ¿e ograniczony
obszar powierzchni Ziemi jest dostatecznie p³aski by mo¿na go by³o wiernie reprezentowaæ
jako fragment przestrzeni euklidesowej. Pozwala to znacznie upro�ciæ matematyczny opis
analizowanych zagadnieñ. Uwzglêdniaj¹c informacjê przestrzenn¹ o pr¹dach morskich, w
procesie modelowania ruchu obszaru nale¿y braæ pod uwagê ich zmienno�æ w czasie i prze-
strzeni. Mo¿e okazaæ siê, ¿e pr¹dy morskie znajduj¹ce siê w pewnej odleg³o�ci od siebie
oddzia³uj¹ce na poszczególne kwadraty siatki obszaru, bêd¹ siê ró¿ni³y co do kierunku i
prêdko�ci. Ró¿nice mog¹ byæ tak du¿e, ¿e spowoduj¹ po pewnym czasie powstanie po-
wierzchni nieopisanych warto�ci¹ funkcji przypisania pomiêdzy kwadratami obszaru. W
zwi¹zku z tym istnieje konieczno�æ takiego przemieszczenia obszaru, aby zosta³a zachowane
jego spójno�æ oraz warto�ci funkcji przypisania opisuj¹ce mo¿liwo�æ znajdowania siê obiek-
tu w danych kwadratach obszaru.

Konkluduj¹c, stwierdziæ nale¿y, i¿ istnieje mo¿liwo�æ, ¿e obszar nie bêdzie przemieszczaæ
siê jako ca³o�æ. Przyjête w (IAMSAR II, 2007; ATP, 2004; Drogosiewicz, 1993; Pyrchla,
2001). zasady wyznaczania obszaru, na którym nast¹pi³ wypadek morski, nieznacznie siê
ró¿ni¹. Wspólne jest za³o¿enie, ¿e ma on kszta³t prostok¹ta, którego d³ugo�æ boków wynosi
od kilku do kilkunastu mil morskich. W publikacjach (IAMSAR II, 2007; ATP, 2004; Drogo-
siewicz, 1993) przyjmuje siê miejsce zaistnienia wypadku jako punkt na mapie. W prezento-
wanym w artykule rozwi¹zaniu, które jest rozwiniêciem przedstawionego w (Pyrchla, 2001),
zak³adamy, ¿e lokalizacja wypadku morskiego nie dotyczy punktu, lecz obszaru nazywanego
�obszarem zaistnienia wypadku�. Ka¿dy punkt tego obszaru jest opisany warto�ciami funkcji
przypisania, a jego wielko�æ jest zale¿na od przyjêtej progowej warto�ci tej funkcji.

W odniesieniu do polskiej strefy SAR zak³adamy sytuacjê, w której w warunkach opera-
cyjnych (w czasie rzeczywistym) dostarczane mog¹ byæ informacje o warto�ciach i kierun-
kach pr¹dów morskich. Podstawowym zadaniem w tym wypadku jest przetworzenie infor-
macji o warto�ciach kierunku i prêdko�ci pr¹dów morskich w wêz³ach siatki numerycznej,
generowanych przez model hydrodynamiczny na dowolny krok czasowy i przestrzenny
wynikaj¹cy z sytuacji operacyjnej. W rezultacie uzyskamy nowe informacje o kierunkach i
prêdko�ciach pr¹dów morskich o mniejszym kroku przestrzennym w wêz³ach siatki obszaru
zaistnienia wypadku. Dzia³anie takie zapewni, mo¿liwie �p³ynny� ruch opisywanego obszaru.

Modelowanie ruchu obszaru zaistnienia wypadku rozpoczyna siê od przypisania wekto-
rów stanu pr¹dów morskich o punktach pocz¹tkowych w �rodku kwadratów siatki obszaru
zaistnienia wypadku opisanego zbiorem Obszar x. Wyliczamy je korzystaj¹c z warto�ci pr¹-
dów morskich w wêz³ach modelu hydrodynamicznego akwenu (rys. 4). Wyliczenie kierun-
ku i prêdko�ci pr¹dów morskich, czyli zbioru wektorów stanu pr¹dów w �rodkach omawia-
nego obszaru, mo¿na przeprowadzaæ, gdy punkty s³u¿¹ce do wyliczenia spe³niaj¹ warunek
niekrotno�ci. Oznacza to, ¿e ka¿da para wspó³rzêdnych musi przedstawiaæ inny punkt na
p³aszczy�nie: Xi ¹ Xj, lub Yi ¹ Yj dla i ¹ j, 0< i,j < n, gdzie n to liczba punktów wykorzysta-
nych do wyliczenia wektora prêdko�ci danego elementu siatki.
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Kierunek i prêdko�æ pr¹dów morskich w modelach numerycznych opisywane s¹ przez
sk³adowe wektora prêdko�ci pr¹du morskiego, po³udnikow¹ u i równole¿nikow¹ v. Wêz³y
siatki generowanej przez model hydrodynamiczny oznaczymy � po³udnikow¹ U i równole¿-
nikow¹ V.  Wybór wêz³ów siatek, wykorzystywanych do interpolacji, odbywa siê niezale¿-
nie. Proces wyznaczania warto�ci jest identyczny dla ka¿dej z siatek i przeprowadza siê go w
ten sam sposób. Warto�ci poszukiwanych elementów siatki obszaru zaistnienia wypadku
wyznacza siê poprzez przeprowadzenie obliczeñ, których za³o¿enia s¹ nastêpujace:

1. Przyjmijmy, ¿e dokonali�my analizy oraz dyskretyzacji obszaru zaistnienia wypadku
opisuj¹c go zbiorem Obszar x. W efekcie otrzymali�my zbiór stykaj¹cych siê ze sob¹ kwa-
dratowych obszarów przyk³adowo o szeroko�ci 2 kabli ka¿dy. Zak³adamy, ¿e ka¿dy punkt
takiego obszaru ma dla nas takie samo znaczenie.

2. Zak³adamy, ¿e dysponujemy wiedz¹ na temat warto�ci pr¹dów morskich w punktach
wêz³ów siatki numerycznej, generowanych przez hydrodynamiczny model numeryczny.
Sk³adowe wektora prêdko�ci pr¹du morskiego � po³udnikowa U i równole¿nikowa V � s¹

Rys. 4. Obszar zaistnienia wypadku
w siatce warto�ci hydrodynamicznych modeli numerycznych

® ®
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rozmieszczone w ró¿nych punktach. Posiadamy jednak dok³adne wspó³rzêdne geograficzne
wêz³ów siatki: szeroko�æ jk, d³ugo�æ lw, gdzie: k, w Î N. Przyj¹æ mo¿na, ¿e sk³adowe
tworz¹ dwa zbiory. Jeden to zbiór U warto�ci sk³adowej po³udnikowej, a drugi V równole¿-
nikowej. Elementy zbiorów tworz¹ te wêz³y siatki modelu hydrodynamicznego, których
odleg³o�ci od elementów zbioru Obszar x s¹ mniejsze od odleg³o�ci miêdzy elementami po-
szczególnych zbiorów U i V.

W celu uproszczenia obliczeñ interpolacyjnych dokonujemy transformacji wspó³rzêd-
nych wêz³ów siatki modelu hydrodynamicznego na elipsoidzie (jk, lw) na wspó³rzêdne p³a-
skie prostok¹tne (Xk, Yw). Dane te zwykle wyliczane s¹ dla �ci�le okre�lonych momentów Ti
o sta³ym interwale hi = Ti+1 � Ti = const, gdzie i Î N.

Celem niniejszych rozwa¿añ jest dokonanie predykcji przemieszczenia siê pod wp³ywem
pr¹dów opisywanego obszaru. Problemem jest to, ¿e wêz³y, w których warto�ci pr¹dów s¹
znane, porozmieszczane s¹ w do�æ du¿ych odleg³o�ciach. Nale¿y, zatem wykonaæ poni¿sze
zadania.

1. Okre�liæ pr¹d, który w przybli¿eniu bêdzie dzia³a³ na ka¿dy z interesuj¹cych nas kwa-
dratowych obszarów.

2. Zinterpretowaæ jako obszar efekt przemieszczenia wszystkich kwadratów � spodzie-
waæ siê nale¿y, ¿e ró¿ne kwadraty przemieszczane bêd¹ z ró¿nymi prêdko�ciami, co spowo-
duje, ¿e przyleg³e kwadraty mog¹ siê od siebie oddalaæ lub na siebie zachodziæ.

W zwi¹zku z powy¿szymi za³o¿eniami oraz sformalizowaniem zadania, algorytm ruchu
obszaru zaistnienia wypadku, na którym prawdopodobnie znajduje siê obiekt, ma dwuetapo-
wy przebieg.

Zadanie 1. Problem okre�lenia pr¹du w punkcie ró¿nym od punktu kratowego, w którym
jest on znany jest przyk³adem problemu interpolacji wielu zmiennych. Najprostszym rodza-
jem interpolacji, który mo¿na zastosowaæ jest interpolacja dwuliniowa. Nie ma znaczenia, ¿e
wiedza o sk³adowych po³udnikowych i równole¿nikowych odczytywana jest w ró¿nych
zestawach punktów siatki. Oznacza to jedynie, ¿e proces interpolacji ka¿dej sk³adowej pr¹du
musimy wykonaæ oddzielnie. Po wyliczeniu obu sk³adowych aproksymowany pr¹d otrzy-
mamy jako ich sumê. Wiedza na temat parametrów pr¹du w konkretnym punkcie, otrzyma-
na w wyniku interpolacji, wykorzystana zostanie do przemieszczania kwadratów (omawia-
nych elementarnych czê�ci obszaru poszukiwañ). Ca³y kwadrat zostaje przemieszczony o
drogê wynikaj¹c¹ z wektora prêdko�ci pr¹du morskiego wyliczonego dla punktu w �rodku
tego kwadratu i dobranego optymalnego kroku czasowego.

Zadanie 2. Skoro zosta³ przemieszczony pojedynczy kwadrat omawianego obszaru, to
oznacza, ¿e mo¿na przesun¹æ w ten sposób kolejno wszystkie pozosta³e. Otrzymuje siê w
ten sposób zbiór kwadratów wzajemnie na siebie zachodz¹cych oraz znajduj¹cych siê w
pewnej odleg³o�ci, które nie przystaj¹ ju¿ do punktów omawianej siatki. W celu uzyskania
nowego obszaru nale¿y sprawdziæ, czy ka¿dy kwadrat siatki jest pokryty przez jeden z
przesuniêtych kwadratów. Je�li wynik bêdzie negatywny, oznacza to, ¿e analizowany kwa-
drat nie bêdzie wystêpowa³ w nowym obszarze. Je�li dany kwadrat zosta³ pokryty przez
przynajmniej jeden przesuniêty kwadrat, to przyj¹æ trzeba, ¿e nale¿y on do nowego obszaru.
Warto�æ funkcji przypisania dla niego wyliczana jest jako najwy¿sza warto�æ przypisana
przesuniêtym kwadratom, które czê�ciowo go pokry³y.

Sk³adowym prêdko�ci przypisuje siê warto�ci z warstwy powierzchniowej. W poziomie
wyznacza siê warto�æ sk³adowej prêdko�ci jako �redni¹ wa¿on¹ danej sk³adowej V i z uwzglêd-
nieniem warto�ci elementów zbioru V. Wagê dla danego elementu zbioru oblicza siê na pod-

®

®
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stawie jego odleg³o�ci od obiektu. Im bli¿ej obiektu po³o¿ony jest element, tym ma wy¿sz¹
wagê. Stosuje siê przy tym zasadê, i¿ wagi s¹ odwrotnie proporcjonalne do kwadratu odle-
g³o�ci. Opisan¹ procedurê stosuje siê dla obu sk³adowych prêdko�ci niezale¿nie. Wektorowa
warto�æ pr¹du morskiego jest sum¹ obu sk³adowych dla wybranego punktu:

Zobrazowanie zasad przeprowadzania obliczeñ przedstawiono na rysunku 4.
Badania prognozowania trasy obiektu dryfuj¹cego pod wp³ywem pr¹dów powierzchnio-

wych inspirowa³y do porównania obszaru poszukiwañ wyznaczonego zgodnie z zasadami
podanymi w (IAMSAR II, 2007; ATP, 2004) z obszarem wyznaczonym przez przemieszcza-
nie siê dyskretyzowanego obszaru zaistnienia wypadku. Rezultaty porównania przedstawio-
no na rysunku 5.

Ró¿nice w wyznaczaniu obszaru poszukiwañ poprzez przemieszczanie obszaru zaistnie-
nia wypadku oraz obszaru wyznaczonego zgodnie z (AMSAR II, 2007; ATP, 2004) wynikaj¹
z ró¿nic okre�lania dryfu u�rednionego i rzeczywistego. B³êdy wynikaj¹ z akceptacji za³o¿e-
nia o jednakowych pr¹dach na ca³ym obszarze. W tych publikacjach przyjmuje siê u�red-
nion¹ warto�æ pr¹du morskiego jako jedn¹ z warto�ci do obliczenia i wyznaczenia obszaru,
na którym nast¹pi³ wypadek morski po up³ywie pewnego czasu od tego wydarzenia. B³¹d
wynikaj¹cy z tego za³o¿enia jest rekompensowany wielko�ci¹ tego obszaru. Alternatywnym
sposobem wyznaczania rejonu poszukiwañ jest wykorzystanie informacji o pr¹dach mor-
skich z hydrodynamicznych modeli numerycznych.
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Rys. 5. Obszar poszukiwañ wyznaczony metod¹ tradycyjn¹ i zaproponowan¹ w niniejszej publikacji
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Podsumowanie

Literatura specjalistyczna po�wiêcona uwzglêdnianiu informacji przestrzennej o pr¹dach
morskich w trakcie planowania akcji ratowniczych na morzu jest znikoma i nie dotyczy
warunków nawigacyjnych Morza Ba³tyckiego.

Zespó³ autorski od wielu lat prowadzi prace po�wiêcone badaniu i analizie procedur sku-
tecznego kierowania akcjami poszukiwawczymi po³¹czone ze szkoleniami przysz³ych kadr
morskich. Stosowanie systemów aparaturowych do prowadzenia badañ daje mo¿liwo�æ
dog³êbnego poznania zagadnienia przez uczestnicz¹cych w szkoleniach. Daje równie¿ mo¿-
liwo�æ prowadzenia badañ nad optymalizacj¹ akcji ratowniczych na morzu.

W niniejszej pracy starali�my siê wykazaæ, ¿e w³a�ciwym sposobem radzenia sobie z
brakiem precyzji danych spotykanych w procesie planowania akcji poszukiwawczo-ratow-
niczej jest odwo³anie siê do informacji przestrzennej o pr¹dach morskich. Wykorzystanie
informacji o pr¹dach morskich pochodz¹cych z modeli hydrodynamicznych jest w tym
rejonie Morza Ba³tyckiego jak najbardziej zasadne.
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Abstract

The rescue protection of the Polish region which is aimed to minimize casualties and material losses
in sea accidents  is the main priority of the Polish SAR forces.
The planning methods should take into consideration specific conditions of the sea area and its hydro-
meteorological conditions.
The paper is focused on problems connected with determining the searching area for people in danger
drifting under the influence of sea currents and requiring rescue assistance. Possibilities of using GIS
about sea currents to determine the searching area are also presented. Such solution is based on
research of sea currents to optimize SAR operations at the Polish seaside.
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