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cNavigacija v bideogeadnji i eceancgeafiji

Skriveno. u morima svijeta lezi ogromno bogatstvo.
Da bi se ono iskoristilo, ¢ovjek treba najprije da dobro
upozna more. Narod koji to bogatsvo iskoristi, posti¢i c¢e
mnogo i sav ulozen trud bit ¢e mu mnogostruko vracen.

Pomorske nacije cijelog svijeta ve¢ godinama ulazu
velike napore da Sto potpunije upoznaju to veliko pro-
stranstvo.

Osnovni Cinilac u tom obimnom znastvenom poslu je,
uz Covjeka, povrSinski istrazivacki brod. Da bi se nekim
istrazivackim brcdom moglo to€no, sigurno i nesmetano
raditi na odredenoj postaji, ovisi o dobro vodenoj naviga-
ciji.

Ranije su se hidrografska i oceanografska Kkrstarenja
i ispitivanja obavljala koriste¢i navigacijske instrumente
kojima su vrSena vizuelna osmatranja i mjerenja kao je-
dini nacin tacnog odredivanja pozicije broda. Poceci tak-
vih krstarcnja datiraju u ranom 19. vijeku, pa i prije, ka-
da su pronadeni prvi instrumenti i navigacijske metode.
To je vrijeme kada se osnivaju razne pomorske institu-
cije (u prvom redu hidrografski instituti) kojima je os-
novna svrha bila izdavanje karata i prirucnika prijeko
potrebnih za sigurnost plovidbe.

Jos 1832. g. u Americi je bila utvrdena tocna geodet-
ska triangulacijska mreza od tek formiranog Hidrograf-
skog instituta, kojemu je bilo povjereno premjerivanje na
podrudju danadnjeg New Yorka.

Navigacijski principi i metode u hidrografskim mjere-
njima (odredivanje pozicije) vrlo malo su se mijenjali u
periodu od 80 godina prije I svjetskog rata.
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Premjeravanja na otvorenom moru uglavnom su ovi
sila o preciznosti zbrojene pozicije koristeci sva raspolozi-
va sredstva za odredivanje pozicije polaska sa dobro vid-
ljivim to¢kama na kopnu, toénom registracijom prevalje-
nog puta kroz vodu u vrlo Cestim intervalima, koristeci
se osmatranjem nebeskih tijela za kontrolu kursa i pre-
valjenog puta do ponovnog odredivanja pozicije pomocu
kopnenih objekata prilikom priblizavanja obali.

Nakon toga slijedi period veceg napretka u navigacij
Pronalaskom kronometra rijeSeno je pitanje odredivanja
koordinate, geografske duzine S$to je stajalo pred po-
morcima otvoreno pitanje vise od 200 godina. Kratko po-
slije 1904. godine navigator je bio u mogucnosti da pro-
vjeri svoj kronometar po cijelom svijetu.

Daljnji napreci u priobalnoj navigaciji postignuti su
zahvaljujuéi elektronici, koja je dovela do mnogih pobolj-
$anja sistema i novih standarda tacnosti u navigaciji, hi-
drografiji i oceanografiji.

Polovinom dvadesetih godina pocinje se upotreblja-
vati ziro-kompas, radio-goniometar, elektri¢ni automatski
brzinomjer, radio-akusti¢ni dava¢ i dubinomjer, Kkoji su
nasli vrlo prakticnu primjenu u hidrografskim i oceano-
grafskim radovima.

Od 1933. godine u Americi se koriste plutace za odre-
divanje pozicije izvan dometa obalskih stanica. One su
bile postavljene po sistemu traversa sunce-azimut pomo
¢u nategnutih Zica sa tac¢no$cu oko 1 metra na milju.

Metoda RAR. Radio-akustitno mjerenje ili RAR (ra
dio acoustic ranging) bila je metoda koju su upotrijebil
Amerikanci poslije I svjetskog rata za hidrografska pre-
mjeravanja na otvorenom moru. Polozaj broda se odredi-
vao pomocu dviju ili vise prethodno lociranih kontrolnih
stanica i to eksplozijom male bombe u blizini broda i
mjerenjem vremenskog intervala potrebnog da zvuk dode
do svake stanice i natrag do broda. Eksplozija i povral-
ni signal primali su se automatski iz kontrolne statdce gdje
su se biljezili na brodskom kronografu. Udaljenost od
broda do kontrolne stanice, odredena mjerenjem vreme
na transmisije podvodnog zvuénog impulsa, sluzila je za
odredivanje pozicije broda. Uvodenje RAR metode znat
no je prosirilo hidrografske radove na moru koja su tra
zila veCu preciznost. Toénu brzinu zvuka bilo je tesko
odrediti i to je ogranicavalo tocnost cijelog sistema, 0so-
bito ako su se ispitivanja vrsila dalje od plicaka u vecim
dubinama.

Prvi ultrazvuéni dubinomjer, instrument Kkoji je upo-
trijebio ameri¢ki Hidrografski institut, bio je poznat kao
Hayes zvuénj mjera¢ dubine, koji je konstruirala americ-
ka mornarica. Za vrijeme rada zvucni dubinomjer pre-
nosio je zvuk u vodu i u tofnom razmaku cula se jeka
prethodno emitiranog signala.

Dubinomjer. Od 1925. do 1940. godine dubinomjeri
koji su se upotrebljavali za hidrografska i oceanografska
ispitivanja napredovala su od obi¢nih zvucnih dubino-
mjera do registrirajuéih. Svaki od tih sistema omogucil
su da se olakia rad, fleskibilnost dubinskih uredaja i tol-
nost rezultata.

Prije 1940. godine, znanstveni napredak oceanografi-
je ; marine geologije, koje su se ve¢inom koristile kartama
i navigacijom, takoder je uklju¢ivao mareografska mjere-
nja u veéim lukama, gravitaciona promatranja na morskom
dnu i mjerenie batimetrijskih profila koji su bili zanim-
ljivi za geoloska i seizmiCka proucavanja.




Loran i radar. Za vrijeme drugog svjetskog rata bile
Su pronadene dvije nove elektronske metode za potrebe
navigacije: loran i radar. Obje ove metode zahtijevale
su izvjesne adaptacije pomorskih karata.

Navigator opremljen loran instrumentima i potreb-
nim kartama mogao se vrlo lako posluziti ovim sistemom
za odredivanje pozicije broda. Medutim navigacija pomo-
cu radara nametnula je druge zahtjeve pomorskim kar-
tama. Navigator je morao voditi raduna o korelaciji o-
noga sto je vidio na ekranu radara s topografskim obli-
cima koji su prikazani na karti. Ucrtavanje svih obje-
kata u karte duz obale nije bilo teSko, jer je njihov po-
lozaj bio oznacen specijalnim simbolima. Bilo je vazno na-
crtati toénu topograiju obalne linije sa svim objektima koji
bi mogl; biti vazni za navigaciju, kao i one koje radar
otkrije.

Odredivanje pozicije pomo¢u RAR metode bilo je za-
nemareno tokom rata i shoran je predstavljao mnogo po-
voljniju metodu za odredivanje udaljenosti od poznatih
to¢aka na obali.

Shoran. Shoran (skradenica od SHOrt RAnge Naviga-
tion) s upotrebom principa radar pruzao je potpuno tod-
ne podatke o pozicijj broda.

Uredaj je konstruirala firma Radio Corporation of
Amerika za potrebe kontroliranja polozaja aviona za vri-
jeme bombardiranja.

Velika tocnost shorana napravila ga je glavnom me-
todom odredivanja pozicije broda u hidrografskim pre-
mjeravanjima ; oceanografskim radovima. Amerikanci su
tu metodu Koristili sve od 1945. do nedavno. Medutim
koristene radio-frekvencije bile su ultravisoke, i to je o-
grani€ avalo udaljenost promatranja. Pod normalnim uv-
jetima rada ova granica se kreée od 50 do 75 milja?
Vijerojatna greska u sistemu je 8 m ilj 25 fita za svako
mjerenje.

EPI. Posto je daljina promatranja shorana bila ogra-
ni¢ena, napravljen je drugi elektronski uredaj, tzv. elek-
tronski pozicioni indikator ili skradeno ETI (electronic
position indicator), kojim se mogla odrediti to¢na poziciji
broda na udaljenosti od 70 do 300 milja od obale. Ovu
poboljSanu metodu omogucéio je loran sistem, koji koristi
niskofrekventne radio-impulse za prijenos, koji.nisu bili
ograniceni kao visoko-frekventni impulsi shorana.

EPI se upotrebljavao eksperimentalno tri godine u
Meksi¢kom zalivu ; pokazao je vrlo dobre rezultate. To¢-
na pozicija se postizala u opsegu do 400 milja. Cjelokupna
toCnost sistema je oko 75 metara i ne ovisi o udaljenosti
od kontrolne stanice na obali.

Raydist. On predstavlja slijedeéu fazu u razvoju na-
vigacijskih elektronskih sistema. ER-Raydist je imao 10-
-vatni dava¢ sa opsegom od 12 milja i prvi ga je upo-
trijebio ameri¢ki HI za hidrografska premjerivanja 1954,
godine. Sistem veceg opsega, DM-Raydist, upctrebljen je
1957. godine na brodu HYDROGRAPHER,

Raydst uredaj se pokazao pouzdanim i omoguéavao
je duzj period nesmetanog rada. Uspjeh ovog sistema bio
je glavni razlog da se EPI, a ubrzo zatim i shoran, iz-
bace iz upotrebe u priobalnim hidrografskim premjerava-
njima. Ovaj je sistem mogao precizno odrediti poziciju
broda do udaljenosti od 200 milja. Njegova preciznost i
nacin prikazivanja (kontinuirano oznacavanje oblika) te
jednostavnost rukovanja (eliminacije ruCnog rada) osnov-
D€ Su prevage ovog sistema nad Eistemom EPI. Shoran
je izbaCen iz upotrebe uglavnom zbog poteskoéa u ruko-
vanju i upotrebe kritiénih radnih frekcveneija.

Posljednjih deset godina radikalno se povecao broj
i tip navigacijskih sistema koji se koriste za precizno od-
redivanje pozicije broda.

U tom periodu je napravljen veéi napredak nego u
cijelom ranijem razdoblju ovog stoljeca.

Hidrografi i oceanografi imaju velike koristi od ovih
novih sistema, jer samo jedan od njih ne moze zadovoljiti
kompleksne zahtjeve modernih hidrografsko-oceanograf-
skih radova.

Najvazniji sistemi koji se na tom polju danas upotreb-
ljavaju su Decca-Alpine transponder sistem, - DM-Raydist,
Hi-Fix, Sea-Fix, loran-C i satelitski dopler navigacijski si-
stem.

Decca Hi-Fic. Posljednjih nekoliko godina Decca
Hi-Fix sistem je bio postavljen na sve nove americke is-
trazivacke brodove. U meduvremenu firma Raydist Com-
pany je radila na poboljsanju ovog sistema u dva pravca:
smanjili su broj frekvencija od 4 na 2 i uveli rad sa
viSe brodova iz jedne stanice na obali. Ovim je omogu-
¢eno da tri broda rade iz iste stanice na kopnu.

U posljednjih Sest godina izradeno je nekoliko vrlo
preciznih navigacijskih sistema kratkog dometa. Oni su u-
potrebljeni za premjer luka i nekih rijeka. Decca-Alpine
predajno-prijemnj sistem je kratko-dometni impulskj si-
stem Kkoji upotrebljava Decca radar modificiran za pre-
cizno mjerenje udaljenosti. Alpine transponderi su postav-
lieni na plazama ilj plutaéama i ponavljaju otkucaje sig-
nale s brodskog radara sa neznatnom razlikom u frek-
venciji.

Sea-Fix je (sl. 1) proporcionalno smanjeni model Hi-
-Fixa (sl. 2) i namijenjen je za operacije malog dometa.
Stanice na obali su male, jednostavne i potrebna im je
mala energija za rad.

Ovaj sistem zajedno s Decca-Alpine sistemom u po-
sljednje vrijeme je postavljen na americkim hidrografskim
brodovima RUDE i HECK.

Do 1960, godine svi americki hidrograski i oceano-
grafski brodovi za rad na otvorenom moru bili su oprem-
ljen; sistemom loran-C. Mada je ovaj hiperboli¢ni sis-
tem koristan za udaljenostj do 1500 milja, ima dva nedo-
statka: moguénost prekrivanja loran-C sistema je vrlo ma-
la u odnosu na ukupnu povrsinu oceana i, drugo, bez vi-
sokokvalificiranog tehniCara te§ko je rukovati slozenim
uredajem. Opcenito, toénost od 500 metara se podrazu-
mijeva kao prosjek za ovaj sistem.

Dopler-satelitski navigacijski sistem (sl. 3). Vjeruje- se
da ovaj navigacijski sistem veéeg dometa najviSe obeca-
va za rad u priobalnim podruéjima.
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Godine 1965. taj je sistem bio instaliran na brodu PIO-
NEER i koristio se za vrijeme oceanografskih istrazivanja
u sjevernom Pacifiku. Prema prvim iskustvima, sistem je
to€an j pouzdan, a njegovo postavljanje lako. Za vrijeme
svog jednomjesecnog Kkrstarenja PIONEER je napravio 350
proba upotrebljavajuéi kao sredstva odredivanja pozicije
nebeska tijela, radar, loran-A, loran-C, sekstant i Karte.
Rezultati su uglavnom bili isti i todni.

Pouzdanost mjerenja pozicije ovim sistemom (satelit-
ski) kreée se od 0,3 do 0,5 milja. Ovaj je sistem postav-
ljen na americki istraZivacki brod OCEANOGRAPHERU
za vrijeme njegovog puta oko svijeta. Nakon tog puta,
kojom ¢e prilikom sistem biti potpuno ispitan, dobit ¢ée
se potpuna ocjena za njegov potpuniji prikaz. No period
od Sest sati izmedu dvaju prolaza sastelita je vrlo dug, pa
je sada potrebno da se toéno zna brzina i kurs kroz vo-
du ne samo zbrojene pozicije i izmedu pozicije odredene
osmatranjem da bi se mogla ispraviti pozicija odredena
doplerom. Sasma je vjerojatno da ée jedan navigacijski
sistem inercionog vodenja biti kombiniran sa satelitskim
sistemom da bi ukupni udinak bio zadovoljavajudéi.

Automatizirani sistem. Nakon drugog svjetskog rata
uredaji za mjerenje dubina razvijali su se i 1957. gotovo
svi sistemi za mjerenje dubine mora bili su automatizi-
rani.

U februaru 1964. na brodu SERVEYOR instaliran je
novi stabilizirani elektronski uskosnopni predajno-prijem-
ni uredaj za mjerenje dubine ili skraéeno NBT (narrow-
beam transducer), kojim se veé mjerila dubina u sjever-
nom Pacifiku. Njegova nominalna dubina, rada je 10.000 m?

Medutim hidrografi i oceanografi rade i na jednom inte-
gralnom sistemu u koji ¢e biti sadrzane sve komponente
kao odvojene jedinice, konstruirane da ukljuée uredaj
za dobivanje podataka koji ée ih uzimati iz navigacijskog
sistema, sistema dubinomjera i drugih uredaja potrebnih
za hidrografske i oceanografske radove i pretvarati ove
podatke u oblike koji ¢e odgovarati potrebama karto-
grafa.

Do 1962. g. Amerikanci su unaprijedili program za
prikupljanje tih podataka na istraZivackim brodovima u
obliku buSenih Kkartica koje su zatim bile prikladne za
kompjutersku obradu.

Majmoderniji od ovih instrumenata nedavno je in-
staliran na brod WHITING. Ovaj sistem ukljucuje kom-
pjuter, crtaC i pisa¢ podataka koji moze dati sve podat-
ke hidrografskih i oceanografskih promatranja i komplet-
no ispravljene spremiti ih za konstrukciju pomorskih ili
batimetrijskih karata.

Maksimum automatizacije je glavno pitanje u vodenju
tako kompleksnih operacija. Teskode leze u pronalazenju
opreme i tehnike koja e biljeZiti i analizirati potrebne
informacije koje ukljuéuju prostrane i mnogobrojne di-
jelove oceanskih podrudja i davati ih natrag gotove za
daljnje koriStenje.

Prikupljeni podaci imaju malu vrijednost ako nisu
obraZeni i priredeni kao materijal za daljnje istrazivanje.

Prate¢i nagle napretke na tom polju, gotovo je si-
gurno da se hidrografi i oceanografi nalaze pred erom
novih pronalazaka u kojoj ée elektronika opet igrati vaz-
nu ulogu.




