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Wstep

Planowanie akcji ratowniczej na morzu obejmuje kompleks czynnosci majacych na celu
ustalenie pozycji lub obszaru zaistnienia wypadku, wyznaczenie obszaru poszukiwan, a nastep-
nie wykrycie poszukiwanego obiektu. Aby osiggnac ten cel jednostki poszukujace musza —
wykonujac stosowne manewry — przej$¢ obszar poszukiwan jednoczesnie prowadzac obser-
wacje z wykorzystaniem srodkéw technicznych i wzrokowych (Morse, 1998, Bednarczyk i
in. 2005). Planowanie eliminuje zywiotowy przebieg dziatan w procesie poszukiwania. Celem
planowania jest wypracowanie decyzji na podstawie zebranych danych oraz przewidywanych
zmian. Na etapie planowania poszukiwan nalezy przeanalizowa¢ wiele warunkow determinuja-
cych wyznaczenie obszaru poszukiwan i wybdr wlasciwej metody jego przeszukania (Bednar-
czyk i in., 2005). Potrzeba opracowania bardziej skutecznych metod planistycznych dostoso-
wanych do warunkéw regionalnych wylonifa si¢ wyraznie pod koniec lat 80. XX wieku po
utworzeniu na Baltyku panstwowych rejondw odpowiedzialnosci ratownicze;j.

Algorytm planowania poszukiwan na morzu opisany jest w publikacjach (IAMSAR II,
2007; ATP, 2004). Przedstawiono w nich standardowe sposoby wyznaczania obszaru po-
szukiwan. Wedlug nich, postgpowanie zgodne z podanymi wzorcami, zapewni wyznaczenie
optymalnego obszaru poszukiwan z zachowaniem odpowiedniego prawdopodobienstwa
wykrycia obiektu-cztowieka i minimalizacj¢ czasu poszukiwan, a co za tym idzie ogranicze-
nie negatywnych skutkow hipotermii. Nasuwajq si¢ nastepujace pytania:

! Praca naukowa finansowana ze $rodkéw budzetowych na nauke w latach 2005-2006 jako projekt
badawczy.
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O Czy procedury przyjete sa dostosowane do akwendw takich jak Morze Battyckie?
O W jakim stopniu cechy charakteryzujace tto hydrometeorologiczne akwenu Morza
Battyckiego maja wptyw na wielkos¢ i ksztatt obszaru?

Prace badawcze” wskazaly na $cista zalezno$¢ informacji o pradach morskich z zagad-
nieniami prezentowanymi w (Pyrchla, 2001; Pyrchla, 2002). Wyniki badan wskazaty, ze w
rejonie Battyku Poludniowego maja one inng charakterystyke niz na duzych obszarach oce-
anicznych.

Celem praktycznym proponowanych rozwazan jest okreslenie, w jaki sposéb dotychcza-
sowe procedury wyznaczania obszaru poszukiwan (wykonywanie dziatan na wektorach
interpretujacych czynniki zmienne) mozna dostosowa¢ do warunkéw rzeczywistych. Do
czynnikéw zmiennych o szczeg6lnym znaczeniu zaliczamy predkosc¢ i kierunek pradu po-
wierzchniowego oraz predkosé i kierunek wiatru. Mozliwo$¢ uzyskania danych o warto-
Sciach wymienionych czynnikow pozwala wyznaczy¢ pozycje poszukiwanego rozbitka
uwzgledniajac tzw.,,czas martwy” (Drogosiewicz, 1993), ktdry niezbedny jest do rozwinig-
cia sit poszukiwawczo-ratowniczych.

Do poszukiwan innych rozwiazan niz dotychczas sktonita autoréw analiza przebiegu akcji
ratowniczych na morzu w polskim rejonie odpowiedzialnosci. Analiza ta wskazata na:

O prowadzenie poszukiwan bez dostatecznej informacji o poczatkowej pozycji wypad-

ku;

O wysoka korelacj¢ efektywnosci podejmowanej akcji ratowniczej i wartosci czasu

martwego, po ktorym rozpoczgta zostaje akcja ratownicza;

O ograniczone mozliwosci lokalizacji zaginionych jednostek lub obiektow, ze wzgledu

na ograniczone mozliwosci wykorzystania informacji o pradach morskich.

Pierwszy z wymienionych powyzej probleméw znalazt rozwiazanie w (Pyrchla, Bednar-
czyk, 2000a; Pyrchla, Bednarczyk, 2000b; Pyrchla, 2001). Pozostale dwa dotychczas nie
zostaly rozwiazane.

Obecny stan wiedzy

Dotychczasowa praktyka wskazuje, ze skutecznos$¢ poszukiwan oraz powodzenie calej
akcji ratowniczej w istotnym stopniu zaleza od prawidtowego wyznaczenia obszaru poszuki-
wan. Orzecznictwo Izby Morskiej w Gdyni, odnoszace si¢ do wypadkow morskich, w
ktorych wystgpowal wymieniony problem, pozwala sadzi¢, iz dowodzace akcja odpowied-
nie Ratownicze Centrum Koordynacyjne (RCC) kierowato jednostki poszukiwawczo-ratow-
nicze na zgloszona poczatkowa pozycje wypadku nie wyznaczajac rejonu poszukiwan. Zwykle
jednak, jednostki ratownicze po osiagni¢ciu wskazanej pozycji nie znajdowaty poszukiwa-
nych obiektéw, co zmuszato je do rozpoczecia poszukiwan na wilasng reke (Drogosiewicz,
1993; Ksiazka, 1996; Dziennik, 1995). Klasycznym przyktadem takiego sposobu poszukiwa-
nia moze by¢ katastrofa promu ,,Jan Heweliusz” w 1994 roku. Wéwczas poszukiwaniu
podlegal wywrocony kadtub promu, tratwy, fodzie oraz rozbitkowie z niego pochodzacy.
Wszystkie te obiekty przemieszczaly si¢ w toni wodnej z charakterystyczna dla siebie pred-
kos$cig i kierunkiem, co powaznie ograniczato skuteczno$¢ akcji ratowniczej. Obiekt plywa-

2 Projekt badawczy nr 0 TOOA 013 28, ,,Wspomaganie planowania akcji ratowania zatdg uszkodzonych
okretéw podwodnych przy wykorzystaniu hydrodynamicznych modeli numerycznych stanu morza™.
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Rys. 1. Osoby plywajace w kombinezonach ratunkowych

jacy pozbawiony wlasnego napedu podlega ,.grze sil przyrody”. Interesuje nas wlasnie taka
szczegblna sytuacja. Problem wyznaczenia obszaru poszukiwan obiektdw pozbawionych
napedu wymaga glebszej analizy.

Rozpatrujac dryf swobodny czlowieka w wodzie mozemy przyjac, ze jest to ruch prze-
mieszczania si¢ ptaszczyzny toni wodnej (Gajewski i in., 1999; Hilbert, Cohn-Vossen, 1956).
Ruch tej ptaszczyzny spowodowany jest oddziatywaniem pradu. Osoby ubrane w kombine-
zony ratunkowe, (co zaprezentowano na rysunku 1) w dziewigcédziesieciu kilku procentach
swojej objetosci sg zanurzone w wodzie. Wystajace elementy sa na tyle mate w stosunku do
zanurzonych, ze oddziatywanie wiatru i fali mozna w rozwazaniach pomina¢. Podstawo-
wym czynnikiem dryfowania rozbitka jest ruch mas wody wywotany pradem powierzchnio-
wym.

Zgodnie ze standardami przedstawionymi w publikacjach (IAMSAR 11, 2007; ATP, 2004)
pozycja poczatkowa swobodnie dryfujacego cztowieka po uplywie czasu martwego od chwili
wypadku bedzie okreslona przez dziatanie na 3 wektorach: wektorze przesunigcia obiektu
przez prad wypadkowy, wektorze przesunigcia przez wiatr i wektorze dryfu wlasnego. Ob-
liczenia majq podstawowe znaczenie dla przyjgcia rozmiaréw akwenu poszukiwania, a takze
dla ustalenia niezbgdnych sit bioracych udziat w akcji poszukiwawczo-ratowniczej. Oszaco-
wanie takie powinno uwzglednia¢ zaréwno charakterystyczne cechy hydrometeorologiczne
akwenu poszukiwan, cechy konkretnej sytuacji meteorologicznej i hydrologicznej (stan fak-
tyczny i prognoza pogody). O ile poziom dostgpnosci informacji pogodowych nie nastrecza
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Rys. 2. Profil wykrycia

dobienstwa, ktora przyporzadkowuje
kazdej komorce mapy okreslone
prawdopodobienstwo wystapienia
poszukiwanego obiektu.

Badania nad opisem funkcja przy-
pisania obszaru na ktorym znajduje
si¢ obiekt wskazuja, ze przybiera on
inny ksztalt (Pyrchla, 2002; Pyrchla,
2005, Przyborski, Pyrchla, 2003) niz
przyjety w profilu Koopman’a. Przy-
ktad takiego obszaru przedstawiono
na rysunku 3.

Réznice w opisie obszarow po-
szukiwan wskazuje na potrzebe za-
stanowienia si¢ nad modyfikacja
metod obliczeniowych wykonywa-
nych w czasie planowania poszuki-
wan na morzu. Profil Koopmana,
przyjety zostat najprawdopodobniej
ze wzgledu na to, ze byl najblizszy
rzeczywistemu i pozwalal w spo-
sob bardzo prosty przeprowadzaé
obliczenia planistyczne. Obecne
mozliwosci obliczeniowe sprzgtu
komputerowego pozwalaja na sto-
sowanie bardziej precyzyjnych me-
tod obliczeniowych.

0s

obecnie wigkszych trudnosci w progno-
zowaniu tych warunkow, o tyle standar-
dy przyjete do rozwiazywania catego pro-
blemu mozna uzna¢ za niewystarczajg-
ce.

Metoda prezentowana w publikacjach
(IAMSARII,2007; ATP, 2004) oparta jest
na profilu, ktory opracowat w latach 40.
ubiegtego wieku B.O. Koopman (rys. 2)
na potrzeby poszukiwania niemieckich U-
botow oraz japonskich okretoéw podwod-
nych i nawodnych przez amerykanskie
lotnictwo wojskowe (Koopman, 1980).
Na podstawie tego profilu wykrycia, ktd-
ry jest tozsamy z normalnym rozktadem
prawdopodobienstwa, opracowano
wspoétczesne metody poszukiwania
(Morse, 1998). Ponadto, wg profilu Ko-
opmana, rozwiazuje si¢ mapg prawdopo-
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Rys. 3. Rzeczywisty ksztalt obszaru zaistnienia

wypadku morskiego
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Proponowany sposob wyznaczania obszaru poszukiwan

Opisanie rejonu poszukiwania za pomoca mapy prawdopodobienstwa zachgca do podzie-
lenia obszaru zaistnienia wypadku na kwadraty i zastosowania teorii zbioréw w rozwigzywa-
niu zadan zwigzanych z poszukiwaniami morskimi. Niepewnos$¢ wynikajaca z planowania
akcji ratowniczych na morzu inspiruje do zastapienia prawdopodobienstwa funkcjq rozmy-
cia. Punktem wyjscia, upraszczajacym prezentowana tu ideg¢ jest przyjgcie, ze ograniczony
obszar powierzchni Ziemi jest dostatecznie plaski by mozna go byto wiernie reprezentowaé
jako fragment przestrzeni euklidesowej. Pozwala to znacznie upros$ci¢ matematyczny opis
analizowanych zagadnien. Uwzgledniajac informacj¢ przestrzenng o pradach morskich, w
procesie modelowania ruchu obszaru nalezy bra¢ pod uwagg ich zmienno$¢ w czasie i prze-
strzeni. Moze okaza¢ si¢, ze prady morskie znajdujace si¢ w pewnej odlegtosci od siebie
oddziatujace na poszczegolne kwadraty siatki obszaru, beda si¢ roznity co do kierunku i
predkosci. Réznice moga by¢ tak duze, ze spowoduja po pewnym czasie powstanie po-
wierzchni nieopisanych wartoscig funkcji przypisania pomigdzy kwadratami obszaru. W
zwiazku z tym istnieje koniecznos¢ takiego przemieszczenia obszaru, aby zostata zachowane
jego spojnos¢ oraz wartosci funkcji przypisania opisujace mozliwos¢ znajdowania si¢ obiek-
tu w danych kwadratach obszaru.

Konkludujac, stwierdzi¢ nalezy, iz istnieje mozliwos$¢, ze obszar nie bedzie przemieszczaé
si¢ jako calos¢. Przyjete w (IAMSAR 11, 2007; ATP, 2004; Drogosiewicz, 1993; Pyrchla,
2001). zasady wyznaczania obszaru, na ktérym nastapit wypadek morski, nieznacznie si¢
réznia. Wspolne jest zatozenie, ze ma on ksztalt prostokata, ktorego dlugos¢ bokow wynosi
od kilku do kilkunastu mil morskich. W publikacjach (IAMSAR 11, 2007; ATP, 2004; Drogo-
siewicz, 1993) przyjmuje si¢ miejsce zaistnienia wypadku jako punkt na mapie. W prezento-
wanym w artykule rozwiazaniu, ktdre jest rozwinigciem przedstawionego w (Pyrchla, 2001),
zaktadamy, ze lokalizacja wypadku morskiego nie dotyczy punktu, lecz obszaru nazywanego
»obszarem zaistnienia wypadku”. Kazdy punkt tego obszaru jest opisany wartosciami funkcji
przypisania, a jego wielko$¢ jest zalezna od przyjetej progowej wartosci tej funkcji.

W odniesieniu do polskiej strefy SAR zaktadamy sytuacje, w ktorej w warunkach opera-
cyjnych (w czasie rzeczywistym) dostarczane moga by¢ informacje o wartosciach i kierun-
kach pradéw morskich. Podstawowym zadaniem w tym wypadku jest przetworzenie infor-
macji o wartosciach kierunku i predkosci pradow morskich w weztach siatki numeryczne;j,
generowanych przez model hydrodynamiczny na dowolny krok czasowy i przestrzenny
wynikajacy z sytuacji operacyjnej. W rezultacie uzyskamy nowe informacje o kierunkach i
predkosciach pradéw morskich o mniejszym kroku przestrzennym w weztach siatki obszaru
zaistnienia wypadku. Dziatanie takie zapewni, mozliwie ,,plynny” ruch opisywanego obszaru.

Modelowanie ruchu obszaru zaistnienia wypadku rozpoczyna si¢ od przypisania wekto-
row stanu pradow morskich o punktach poczatkowych w srodku kwadratoéw siatki obszaru
zaistnienia wypadku opisanego zbiorem Obszar £ Wyliczamy je korzystajac z wartosci pra-
déw morskich w weztach modelu hydrodynamicznego akwenu (rys. 4). Wyliczenie kierun-
ku i predkosci pradow morskich, czyli zbioru wektordéw stanu pradow w srodkach omawia-
nego obszaru, mozna przeprowadza¢, gdy punkty stuzace do wyliczenia spetniajg warunek
niekrotno$ci. Oznacza to, ze kazda para wspotrzednych musi przedstawia¢ inny punkt na
plaszczyznie: X, # X, lub ¥, # Y, dlai=#j, 0<i;j <n, gdzie n to liczba punktoéw wykorzysta-
nych do wyliczenia wektora predkosci danego elementu siatki.
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Rys. 4. Obszar zaistnienia wypadku
w siatce wartosci hydrodynamicznych modeli numerycznych

Kierunek i predkos¢ pradow morskich w modelach numerycznych opisywane sa przez
sktadowe wektora predkosci pradu morskiego, potudnikows # i réwnoleznikowa v. Wezly
siatki generowanej przez model hydrodynamiczny oznaczymy — potudnikowa U i rownolez-
nikowa V. Wybdr weztow siatek, wykorzystywanych do interpolacji, odbywa si¢ niezalez-
nie. Proces wyznaczania wartosci jest identyczny dla kazdej z siatek i przeprowadza si¢ go w
ten sam sposdb. Wartosci poszukiwanych elementow siatki obszaru zaistnienia wypadku
wyznacza si¢ poprzez przeprowadzenie obliczen, ktérych zalozenia sg nastepujace:

1. Przyjmijmy, ze dokonali§my analizy oraz dyskretyzacji obszaru zaistnienia wypadku
opisujac go zbiorem Obszar £ W efekcie otrzymaliSmy zbior stykajacych si¢ ze soba kwa-
dratowych obszaréw przyktadowo o szerokosci 2 kabli kazdy. Zaktadamy, ze kazdy punkt
takiego obszaru ma dla nas takie samo znaczenie.

2. Zaktadamy, ze dysponujemy wiedza na temat wartosci pradow morskich w punktach
wezlow siatki numerycznej, generowanych przez hydrodynamiczny model numeryczny.
Sktadowe wektora predkosci pradu morskiego — potudnikowa U i rownoleznikowa V" — sg
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rozmieszczone w roznych punktach. Posiadamy jednak doktadne wspotrzedne geograficzne
weztow siatki: szerokos$¢ ¢, dlugos¢ A , gdzie: k, w € N. Przyja¢ mozna, ze skltadowe
tworzg dwa zbiory. Jeden to zbiér U wartosci sktadowej potudnikowej, a drugi ¥ réwnolez-
nikowej. Elementy zbioréw tworzg te wezty siatki modelu hydrodynamicznego, ktorych
odleglosci od elementdw zbioru Obszar & sa mniejsze od odlegtosci migdzy elementami po-
szczegblnych zbiorow Ui V.

W celu uproszczenia obliczen interpolacyjnych dokonujemy transformacji wspotrzed-
nych weztow siatki modelu hydrodynamicznego na elipsoidzie (¢, 4,) na wspotrzedne pla-
skie prostokatne (X, Y, ). Dane te zwykle wyliczane s dla $cisle okreslonych momentow 7,
o stalym interwale 7, = T, — T, = const, gdzie i € N.

Celem niniejszych rozwazan jest dokonanie predykcji przemieszczenia si¢ pod wptywem
pradéw opisywanego obszaru. Problemem jest to, ze wezly, w ktérych wartosci pradow sa
znane, porozmieszczane sa w dos$¢ duzych odlegtosciach. Nalezy, zatem wykona¢ ponizsze
zadania.

1. Okresli¢ prad, ktory w przyblizeniu bedzie dziatal na kazdy z interesujacych nas kwa-
dratowych obszardw.

2. Zinterpretowa¢ jako obszar efekt przemieszczenia wszystkich kwadratow — spodzie-
wac sie nalezy, ze r6zne kwadraty przemieszczane beda z r6znymi predkosciami, co spowo-
duje, ze przylegle kwadraty mogg si¢ od siebie oddala¢ lub na siebie zachodzic.

W zwiazku z powyzszymi zatozeniami oraz sformalizowaniem zadania, algorytm ruchu
obszaru zaistnienia wypadku, na ktorym prawdopodobnie znajduje si¢ obiekt, ma dwuetapo-
wy przebieg.

Zadanie 1. Problem okreslenia pradu w punkcie réznym od punktu kratowego, w ktérym
jest on znany jest przykladem problemu interpolacji wielu zmiennych. Najprostszym rodza-
jem interpolacji, ktory mozna zastosowac jest interpolacja dwuliniowa. Nie ma znaczenia, ze
wiedza o skladowych potudnikowych i réwnoleznikowych odczytywana jest w réznych
zestawach punktéw siatki. Oznacza to jedynie, ze proces interpolacji kazdej sktadowej pradu
musimy wykona¢ oddzielnie. Po wyliczeniu obu sktadowych aproksymowany prad otrzy-
mamy jako ich sume. Wiedza na temat parametréw pradu w konkretnym punkcie, otrzyma-
na w wyniku interpolacji, wykorzystana zostanie do przemieszczania kwadratéw (omawia-
nych elementarnych czgsci obszaru poszukiwan). Caty kwadrat zostaje przemieszczony o
droge wynikajaca z wektora predkosci pradu morskiego wyliczonego dla punktu w srodku
tego kwadratu i dobranego optymalnego kroku czasowego.

Zadanie 2. Skoro zostat przemieszczony pojedynczy kwadrat omawianego obszaru, to
oznacza, ze mozna przesuna¢ w ten sposob kolejno wszystkie pozostate. Otrzymuje si¢ w
ten sposéb zbior kwadratéw wzajemnie na siebie zachodzacych oraz znajdujacych sig¢ w
pewnej odleglosci, ktdre nie przystajq juz do punktow omawianej siatki. W celu uzyskania
nowego obszaru nalezy sprawdzi¢, czy kazdy kwadrat siatki jest pokryty przez jeden z
przesunigtych kwadratdow. Jesli wynik bedzie negatywny, oznacza to, ze analizowany kwa-
drat nie bedzie wystgpowal w nowym obszarze. Jesli dany kwadrat zostat pokryty przez
przynajmniej jeden przesunigty kwadrat, to przyjac trzeba, ze nalezy on do nowego obszaru.
Wartos¢ funkcji przypisania dla niego wyliczana jest jako najwyzsza warto$¢ przypisana
przesunietym kwadratom, ktére czgSciowo go pokryly.

Skladowym predkosci przypisuje si¢ wartosci z warstwy powierzchniowej. W poziomie
wyznacza si¢ warto$c¢ sktadowej predkosci jako srednig wazona danej sktadowej Viz uwzgled-
nieniem wartosci elementow zbioru V. Wage dla danego elementu zbioru oblicza si¢ na pod-
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stawie jego odlegtosci od obiektu. Im blizej obiektu potozony jest element, tym ma wyzsza
wage. Stosuje si¢ przy tym zasadg, iz wagi sq odwrotnie proporcjonalne do kwadratu odle-
glosci. Opisang procedure stosuje si¢ dla obu sktadowych predkosci niezaleznie. Wektorowa
warto$¢ pradu morskiego jest suma obu sktadowych dla wybranego punktu:

I7i+(7i=0i

Zobrazowanie zasad przeprowadzania obliczen przedstawiono na rysunku 4.

Badania prognozowania trasy obiektu dryfujacego pod wplywem pradow powierzchnio-
wych inspirowaty do poréwnania obszaru poszukiwan wyznaczonego zgodnie z zasadami
podanymi w (IAMSAR 11, 2007; ATP, 2004) z obszarem wyznaczonym przez przemieszcza-
nie si¢ dyskretyzowanego obszaru zaistnienia wypadku. Rezultaty poréwnania przedstawio-
no na rysunku 5.

Réznice w wyznaczaniu obszaru poszukiwan poprzez przemieszczanie obszaru zaistnie-
nia wypadku oraz obszaru wyznaczonego zgodnie z (AMSAR 11, 2007; ATP, 2004) wynikaja
z roznic okreslania dryfu usrednionego i rzeczywistego. Bledy wynikajq z akceptacji zatoze-
nia o jednakowych pradach na calym obszarze. W tych publikacjach przyjmuje si¢ usred-
niong warto$¢ pradu morskiego jako jedna z wartosci do obliczenia i wyznaczenia obszaru,
na ktérym nastapit wypadek morski po uptywie pewnego czasu od tego wydarzenia. Blad
wynikajacy z tego zatozenia jest rekompensowany wielko$cig tego obszaru. Alternatywnym
sposobem wyznaczania rejonu poszukiwan jest wykorzystanie informacji o pradach mor-
skich z hydrodynamicznych modeli numerycznych.

Rys. 5. Obszar poszukiwan wyznaczony metoda tradycyjna i zaproponowang w niniejszej publikacji
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Podsumowanie

Literatura specjalistyczna poswigcona uwzglednianiu informacji przestrzennej o pradach
morskich w trakcie planowania akcji ratowniczych na morzu jest znikoma i nie dotyczy
warunkow nawigacyjnych Morza Battyckiego.

Zespdt autorski od wielu lat prowadzi prace poswiecone badaniu i analizie procedur sku-
tecznego kierowania akcjami poszukiwawczymi potaczone ze szkoleniami przysztych kadr
morskich. Stosowanie systemow aparaturowych do prowadzenia badan daje mozliwos¢
doglebnego poznania zagadnienia przez uczestniczacych w szkoleniach. Daje rowniez moz-
liwo$¢ prowadzenia badan nad optymalizacjq akcji ratowniczych na morzu.

W niniejszej pracy staraliSmy si¢ wykazaé, ze wlasciwym sposobem radzenia sobie z
brakiem precyzji danych spotykanych w procesie planowania akcji poszukiwawczo-ratow-
niczej jest odwotanie si¢ do informacji przestrzennej o pradach morskich. Wykorzystanie
informacji o pradach morskich pochodzacych z modeli hydrodynamicznych jest w tym
rejonie Morza Battyckiego 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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