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CYRKULACYJNE UWARUNKOWANIA PRZEBIEGU
SZLAKOW MORSKICH Z EUROPY DO INDII
W ,,EPOCE ZAGLA”

Krzyszrof Jarzyna

Atmospheric circulation and ocean currents as controls of sea
routes from Europe to India during “Age of Sails”

Abstract. Knowledge of prevailing winds and ocean currents was one of the crucial factors
deciding the success of European sailors during the Age of Discovery. Its role has not been
fully appreciated in Polish geography yet. The role of prevailing winds and ocean currents
in the determination of sea lanes in the Atlantic Ocean and the Indian Ocean is described in
this paper. It has been shown that winds and ocean currents can both make easier or more
difficult navigation to a given destination. Some navigational techniques were developed to
overcome such obstacles. T'he volta do mar technique was used to avoid beating trade winds
during return voyages from the West Africa coast. The use of this technique in the South
Atlantic Gyre demanded to drift southwest after passing by the Guinea coast and use the
Brazilian Current and next prevailing westerlies to reach the Cape of Good Hope. Monsoon
circulation is the main navigational challenge in the Indian Ocean. Good timing is essential
for the fastest voyage there. The Brouwer Route resolved the problem of the seasonality of
navigation to the Malay Archipelago to some degree. It was shown too that using the sea lanes
mentioned above enabled many important discoveries, particularly those of the Brazilian and
Western Australian coasts.
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Zarys tresci: Poznanie cyrkulacji atmosferycznej i oceanicznej byto jednym z czynnikéw
decydujgcych o sukcesie europejskich wielkich odkryé geograficznych (XV-XVII w.). Fakt
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ten nie zostal jednak do tej pory w petni doceniony przez geograféw polskich. W artykule
przedstawiono cyrkulacyjne uwarunkowania przebiegu najwazniejszych morskich szlakéw
handlowych wykorzystywanych w zegludze wzdtuz wybrzezy Afryki Zachodniej i w zegludze
do Indii. Stwierdzono, ze nawigacyjne wyzwania napotykane przez zeglarzy na poszczegélnych
akwenach réznity si¢. W zegludze z Afryki Zachodniej do portéw Pétwyspu Iberyjskiego
stosowano strategi¢ nawigacyjng volta do mar, aby unikna¢ halsowania na przeciw pasatom.
Na Atlantyku Potudniowym podobny cel w zegludze do Przylagdka Dobrej Nadziei miato
poprowadzenie szlaku morskiego zachodnim kraricem tego akwenu. Z kolei na Oceanie
Indyjskim zeglarze europejscy, planujgc harmonogram swojej podrézy, musieli uwzglednicé
sezonowg zmienno$¢ monsunéw. Do pewnego stopnia uwolnita ich od tego zegluga szlakiem
zaproponowanym przez Hendrika Brouwera. Wskazano tez, ze wykorzystanie opisanych
szlakéw przyczynilo si¢ do szeregu odkryé geograficznych, w tym zwlaszcza wybrzezy Brazylii
i Australii Zachodniej.

Stowa kluczowe: szlaki morskie, cyrkulacja atmosferyczna, prady morskie, wielkie odkrycia
geograficzne

Wstep

Pierwsza wyprawa Krzysztofa Kolumba w poszukiwaniu zachodniej drogi do Indii
korzystala w zegludze na zachéd z pomocy pasatéw. W drodze powrotnej Kolumb
nie prébowat wraca¢ tym samym szlakiem, tylko wyruszyl z Antyli na pétnocny
wschdéd, nast¢pnie skrecit na wschéd i dotart do Europy, korzystajge ze sprzyjajacych
wiatréw zachodnich. Wida¢ wigc, ze Kolumb mial duzg wiedz¢ na temat wiatréw
i pradéw morskich na pétnocnym Atlantyku, wiedz¢ zdobytg dzigki pobytowi
w Portugalii (Swiet 1982).

Sukces wypraw Kolumba oraz portugalskiej eksploracji wschodniej drogi do
Indii wynikatl ze splotu kilku przyczyn. Podstawg europejskiej ekspansji zamor-
skiej byly wielokrotnie opisywane uwarunkowania polityczno-ekonomiczne
(np. Matowist 1976). Eksploracja stata si¢ mozliwa dzigki postgpowi w budowie
okretéw, konstruowaniu przyrzadéw nawigacyjnych oraz kartografii. Pami¢tajmy jed-
nak, ze 6wczesne statki korzystaty z napgdu zaglowego wspomaganego ewentualnie
pracg migsni ludzkich. Zegluga morska zalezna byta wicc od przewazajacych wiatréw
i pradéw morskich. Ich poznanie byto kluczowe dla rozwoju handlu dalekomorskiego
i kolonizacji innych kontynentéw.

Opisane wyzej zagadnienia znajdujg si¢ w obszarze zainteresowania geograféw
polskich wielu specjalnosci, prezentowane sg jednak wyrywkowo. Kreslone na
podstawie dziennik6w okretowych mapy bada kartografia historyczna (np. Sirko
1999). Badacze historii geografii skupiajg si¢ na poszerzaniu europejskiego hory-
zontu geograficznego (np. Dtugosz 2001). Antropogeografowie analizujg kierunki
i skal¢ transkontynentalnej wymiany handlowej i migracji (np. Maryariski 1984).
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Klimatologéw zajmuje m.in. rozwdj wiedzy na temat cyrkulacji atmosferycznej,
wynikajgcy z doswiadczen zeglarzy europejskich (np. Sorbjan 2001). Cyrkulacyjnymi
uwarunkowaniami rozwoju zeglugi oceanicznej zajmuje si¢ klimatologia morska
(Czajewski 1988; Holec, Tymariski 1973), gtéwny nacisk kladac jednak na pozna-
nie uwarunkowan wspétczesnej zeglugi handlowej i zeglarstwa jachtowego, nie zas
zeglugi we wezesniejszych stuleciach.

Niniejsza praca prébuje wypehié luke we wspomnianych badaniach, tgczac rézne
nurty geografii. GtIéwny jej cel to opis cyrkulacyjnych uwarunkowan przebiegu naj-
wazniejszych morskich szlakéw handlowych na Oceanach Atlantyckim i Indyjskim,
wykorzystywanych w trakcie zeglugi wzdtuz zachodnich wybrzezy Afryki i w zegludze
do Indii. Czasowe ramy tego opracowania zawierajg si¢ mi¢dzy wickiem XV a potowa
wieku XVII, kiedy dokonano najwazniejszych europejskich odkry¢ geograficznych
na wybrzezach przylegajacych do tych dwéch akwendéw.

Materialy Zrédlowe

Uwarunkowania cyrkulacyjne (wpltyw wiatréw i pradéw morskich) rozwoju zeglugi
omdéwiono, opierajgc si¢ gléwnie na opracowaniach charakteryzujgcych wspélezesne
warunki nawigacyjne na Atlantyku i Oceanie Indyjskim.

Najwaznicjsze wykorzystane materiaty Zrédlowe to mapy nawigacyjne zebrane
w atlasie A#las of Pilot Charts, opracowane przez amerykariskg National Imaginary
and Mapping Agency. Zaczerpni¢to z nich usrednione dla miesi¢cy réze wiatréw,
rozktad powierzchniowych pradéw morskich oraz informacje o niekorzystnych i nie-
bezpiecznych dla zeglugi zjawiskach pogodowych (czestosé cisz, wichur i cyklonéw
tropikalnych).

W opisie hydro-meteorologicznych zagrozen zeglugi u wybrzezy potudniowo-
-zachodniej Europy, Afryki i Azji Potudniowej postuzono si¢ tez informacjami z locji
morskich Sailing Directions ( Enroute), przygotowanych przez amerykarniskg National
Geospatial-Intelligence Agency. Zar6wno mapy nawigacyjne, jak i locje morskie
dostepne sg on-line (http://msi.nga.mil/ — 10.06.2014).

Innym Zrédtem informacji o przebiegu i predkosci pragdéw morskich (zwtlasz-
cza na Atlantyku) byly informacje zestawione na stronie http://oceancurrents.
rsmas.miami.edu/ (1.08.2014). W pracy wykorzystano tez informacje zaczerpnigte
z publikacji naukowych i popularnonaukowych dotyczacych historii wielkich odkry¢
geograficznych oraz rozwigzan éwezesnych probleméw nawigacyjnych. Postuzono
si¢ ponadto wiadomosciami umieszczonymi na internetowych forach zeglarskich
oraz mito$nik6éw historii zeglarstwa.
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Teoretyczne aspekty wykorzystania wiatru w zegludze

W praktyce zeglarskiej okresla si¢ kurs statku wzgledem wiatru. Opisuje si¢ w tym
celu kierunek wiatru rzeczywistego, wiejacego na akwenie wodnym w stosunku do
kierunku przemieszczania si¢ jednostki ptywajace;j.

Statki o napedzie zaglowym pod wiatr nie ptywaja. Niemozliwy do realizacji
kurs statku wzgledem wiatru okreslamy jako kgt martwy (ryc. 1). Osiagniecie celu
lezacego w tym kierunku jest jednak mozliwe. Wymaga to ptyni¢cia bajdewindem
(ryc. 1) i regularnego przeprowadzania zwrotéw, ktérg to technike nazywamy halso-
waniem. Taka zegluga jest jednak czasochtonna i pracochtonna, co czyni jg trudng
do stosowania na dtuzszych dystansach. Stagd handlowe statki zaglowe w zegludze

Kierunek wiatru
Wind direction

o Vo

Ryec. 1. Kurs statku wzgledem wiatru

Fig. 1. Point of sail

Objasnienia: A — bajdewind, B — pdétwiatr,
C - baksztag, D — fordewind

Explanations: A — close reach, B — beam reach,
C — broad reach, D — running

Zrddio: hitp:ffwww.zeglarz-jachtowy.pl/samouczek _
kursy (2.01.2015).

Source: htep:/[www.schoolofsailing.net/points-of-
-sail.html (2.01.2015).

transoceanicznej zwykle wykorzysty-
waly sprzyjajace wiatry.

Jesli wiatr wieje prostopadle do kursu
statku, wtedy statek plynie pétwiatrem.
Kurs zgodny z kierunkiem wiatru nosi
nazw¢ fordewindu, kurs zas posredni
pomig¢dzy pétwiatrem a fordewindem
nazywany jest baksztagiem (ryc. 1).
Dla dawnych zaglowcéw o ozaglowaniu
rejowym najkorzystniejsze (najszybsze)
byto ptywanie kursem pomi¢dzy forde-
windem a baksztagiem. Dla wspétczes-
nych jachtéw sportowych o ozaglowa-
niu skosnym (zwlaszcza bermudzkim)
najkorzystniejszy jest kurs pomi¢dzy
pétwiatrem a baksztagiem.

Dla statk6w o ozaglowaniu skosnym
—w XV w. takie ozaglowanie mialy kara-
wele —mniejszy niz dla statk6w o ozaglo-
waniu rejowym byl kat martwy, dzigki
czemu byly one bardziej zwrotne. Mimo
tego oceany zdominowaly wéwczas
rejowce. Prébe wyjasnienia tej pozornej
sprzecznosci podjat Gerlach (2009). Jego
zdaniem wykorzystanie statk6w o ozaglo-
waniu rejowym (karak i galeonéw) byto
w dawnych wiekach bardziej optacalne
ekonomicznie. Karawele o podobnych
rozmiarach (a wigc i fadownosci) jak
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karaki wymagatyby duzych, trudnych w obstudze zagli i wielu cztonkéw zatogi. Poza
tym w zegludze na trasach transoceanicznych z wykorzystaniem wzglednie stalych
wiatréw zwrotnos¢ statku nie byta az tak wazna. Statki o ozaglowaniu skosnym znajdo-
waty wtedy zastosowanie przede wszystkim w zegludze przybrzeznej. Jednoczesnie,
aby nieco zwigkszy¢ zwrotnos¢ statkéw o ozaglowaniu rejowym, zaczg¢to na tylnym
maszcie (bezanmaszcie) stosowaé ozaglowanie skosne (gléwnie gaflowe).

Szlaki Pétnocnego Atlantyku — poczatki ekspansji portugalskie;j

Gléwne osiagnigcia eksploracji potudniowej czgsci Péinocnego Atlantyku to:
odkrycie (czasami powtdrnie) i kolonizacja wulkanicznych wysp potozonych na
tym akwenie, poznanie linii brzegowej Afryki Zachodniej oraz pokonanie bariery
Atlantyku. W niniejszym opracowaniu oméwiono pierwsze dwa z tych osiggnig¢c.

Obszar wéd wschodniego Atlantyku potozony na zachéd od Ciesniny Gibraltar-
skiej byt znany juz w starozytnosci, cho¢ w Sredniowieczu wiedza ta nieco si¢ skur-
czyta. Na poczatku XV w. zeglarzom znane byly Wyspy Kanaryjskie oraz wybrzeze
marokaniskie az do przylgdka Chaunar (Cabo Nun) (Diffie, Winius 1985). W wie-
ku XV eksploracj¢ w tym regionie prowadzity krélestwa Portugalii i Kastylii (pézniej
Hiszpanii). Ostatecznie (po traktacie w Alcdg¢ovas z 1479 r.) Wyspy Kanaryjskie
przypadty temu ostatniemu, a Portugalczycy skolonizowali Madere, Azory i uzyskali
monopol na handel wzdtuz wybrzezy Afryki Zachodniej.

Okolicznosci odkrycia archipelagéw Madery (1418) i Azoréw (1427) przedstawiane
sg w literaturze réznorako. Podaje si¢, ze odkryto je przypadkowo, w wyniku zbo-
czenia z pierwotnego kursu w trakcie sztormu lub ich odkrywey mieli swiadomosé,
ze na oceanie zlokalizowane sg liczne wyspy i po prostu ich poszukiwali (za: Diffie,
Winius 1985).

W eksploracji zachodnich wybrzezy Afryki kluczowe znaczenie miato optynigcie
przyladka Budzdur (Cabo Bojador). Trudnos¢ tego zadania wynikata — i wedtug
Sailing Directions (Enroute) (2005) w dalszym ciggu wynika — z obecnosci wysokich
fal przyboju oraz silnych prgdéw u brzegu przylagdka. Optynigcie przyladka wymaga
oddalenia si¢ od linii brzegowej. Biorgc pod uwage niepewnos¢ sredniowiecznych
zeglarzy co do mozliwosci powrotu spoza przylgdka, mozna zrozumie¢ ich obawy
przed jego optynigciem. Ostatecznie dokonat tego w 1434 r. Portugalczyk Gil
Eanes, wystany przez ksiecia Henryka Zeglarza. W kolejnych dziesiccioleciach
portugalscy zeglarze dotarli do wybrzezy Gwinei, odkryli Wyspy Zielonego
Przyladka, a w 1471 r. dotarli do wybrzezy Zatoki Gwinejskiej, gdzie wiaczyli si¢
w zyskowny handel ztotem (ryc. 2).

Eksploracja wybrzezy Afryki w kicrunku potudniowym wigzata si¢ z zegluga
przybrzezng, w ktérej pomocne byly — szczegélnie w cieplej cz¢sci roku — wiatry
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Ryc. 2. Cyrkulacyjne uwarunkowania przebiegu szlak6w morskich w potudniowej czgsci
Atlantyku Pétnocnego
Fig. 2. Atmospheric circulation and ocean currents as controls of sea routes in the southern

part of the North Atlantic Ocean

Objasnienia: A — kierunek wiatru — cisze (%) w srodku rézy wiatréw, B — prady morskie ,1 — szlak z Por-
tugalii do Zatoki Gwinejskiej, 2 — szlaki powrotne do Portugalii (wykorzystujace volta do mar)
Explanations: A — wind direction (%) — calms in the middle of the wind rose, B — ocean currents,

1 —route from Portugal to the Gulf of Guinea, 2 —homeward Portuguese routes (with use of volta do mar)

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie: Az/as od Pilor Charts, North Atlantic Ocean (2002) i Waters (1988).
Source: author’s own study based on: A#las of Pilot Charts, North Atlantic Ocean (2002) and Waters (1988).
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péinocne i pétnocno-wschodnie (Sailing Directions ( Enroute) 2005, Atlas of Pilot Charts
2002). Widoczne jest to zwlaszcza w obszarze wystgpowania pasatu pétkuli péinocnej
(ryc. 2A). Ten wiejacy ze srednig predkoscig 6-8 cm-s™'wiatr zaznacza swg obecnosé
u wybrzezy zachodnich Afryki w pasie od ok. 15°N do 35°N w lipcu i od ok. 10°N
do 20°N w styczniu (Crowe 1987). Dodatkowo zegluge w pasie od okoto 30°N do
10°N utatwia chtodny Prad Kanaryjski — o sredniej predkosci 10-15 cm-s™ (heep://
oceancurrents.rsmas.miami.edu/ — 1.08.2014; ryc. 2B). Pewne niebezpieczenistwo
dla zeglugi w tym obszarze wynika z cz¢gstego wystgpowania mgly na styku wzgled-
nie chtodnych wéd pradu i gorgcego saharyjskiego wybrzeza. Wzdtuz wybrzezy
marokariskiej Sahary Zachodniej oraz Mauretanii wyst¢puje w ciggu roku Srednio
ponad 20 dni z mglg (Prawdzic, Padiasek 1985). Jedynie zegluga w kierunku wysp
atlantyckich wymagata porzucenia linii brzegowej. W sprzyjajacych warunkach
nic byta ona jednak dtuga, np. wyprawa z 1432 r. w poszukiwaniu Azoréw trwata
tylko 5 dni (Diffie, Winius 1985).

Wigksze wyzwania nawigacyjne napotkali zeglarze portugalscy w Zatoce Gwi-
nejskiej. Obszar ten, znajdujacy si¢ w strefie zbieznosci pasatéw, charakteryzuje
wystgpowanie stabych wiatréw zmiennych oraz cisz réwnikowych (ang. doldrums).
Wspétczesnie w miesigcach od pazdziernika do stycznia czestosé cisz wynosi
u wybrzezy Gwinei i Sierra L.eone ponad 10% (ryc. 3A), a w pozostatej czesci roku
jest wigksza niz 5%. Dodatkowo obserwowana jest tam sezonowa zmiennos¢ kie-
runku wiatru zwigzana z wystgpowaniem monsunu gwinejskiego (ryc. 2A). Pomocny
w zegludze do portéw Zatoki Gwinejskiej jest osiggajacy predkosé 100 cm-s™ cieply
Prad Gwinejski (ryc. 2B, http://oceancurrents.rsmas.miami.cdu/ — 1.08.2014).

Duzo trudniejsza byta droga powrotna do Portugalii. Powrét tym samym szlakiem
wymagat zmudnego halsowania przy niesprzyjajacych wiatrach. Aby go przyspieszyé,
zeglarze portugalscy stosowali strategi¢ nawigacyjng nazwang volta do mar. Pole-
gata ona na powrocie do Lizbony szerokim tukiem przez otwarte wody Atlantyku.
Poczatkowo statki ptynety pétwiatrem w kierunku pétnocno-zachodnim i pétnocnym
z wykorzystaniem pasatéw i prgdéw morskich, aby potem na szerokosci geograficz-
nej wybrzezy Portugalii skrecié na wschéd (Waters 1988). Opracowano trzy wersje
takiego powrotu: volta do largo z Azoréw i Madery, volta da Guiné z Zielonego Przy-
ladka i volta da Mina z portugalskiej faktorii Sao Jorge da Mina na Ztotym Wybrzezu
(dzisiejsza Ghana) (ryc. 2). Droga powrotna z Zatoki Gwinejskiej wymagata w swoim
poczatkowym etapie zeglugi na poludnie, aby wykorzysta¢ pasat pétkuli potudniowe;j,
unikajgc jednoczesnie hamujgcego wplywu Pragdu Gwinejskiego.

W sierpniu i wrzesniu statkom w drodze powrotnej z wybrzezy Afryki Zachodniej
do Portugalii zagrazaly cyklony tropikalne (ryc. 3A). Jest to obszar Zrédlowy silnych
huraganéw typu Cabo Verde (http://www.fags.org/fags/meteorology/storms-faq/
partl/ — 10.08.2014). Z kolei na szerokosci geograficznej Portugalii w okresie od
grudnia do lutego powracajacym do metropolii statkom zagrazaty wichury (o sile
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Ryec. 3. Niekorzystne warunki dla zeglugi morskiej — region i czas wystgpowania
Fig. 3. Unfavorable conditions for ocean navigation — location and seasons of occurrence

Objasnienia: A — potudniowa cz¢sé Atlantyku Péinocnego, B — Atlantyk Potudniowy, C — Ocean Indyjski,
1 —szlaki oceaniczne, 2 — region z czestoscig cisz >10%, 3 — regiony z czg¢stoscig wichur >10%, 4 — gléwne
szlaki cyklonéw tropikalnych

Explanations: A —southern part of the Northern Atlantic Ocean. B — Southern Atlantic Ocean, C — Indian
Ocean, 1 - sea routes, 2 — regions with wind calm occurrence frequency >10%, 3 — regions with gale

occurrence frequency >10%, 4 — major tracks of tropical cyclones

Zrdio: opracowania wlasne na podstawie: Azlas of Pilot Chart (1995, 2001, 2002), Waters (1988), Guinote
(1999) i McHugh (2006).

Source: author’s own study based on: A#las of Pilor Charts (1995, 2001, 2002), Waters (1988), Guinote
(1999) and McHugh (2006).
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co najmniej 8 stopni w skali Beauforta), ktérych czg¢stos¢ wystgpowania przekracza
w tych miesigcach srednio 10% (ryc. 3A).

Przez wody Poludniowego Atlantyku w kierunku Indii

Ustanowienie handlu z wybrzezami Zatoki Gwinejskiej nie zaspokoito ambicji wtad-
c6w Portugalii, ktérych celem byt bezposredni handel z Indiami. Eksploracja byta
wigc kontynuowana, a jej uwiericzeniem bylo optynig¢cie w 1488 1. poludniowego
krarica Afryki przez wyprawe Bartolomeu Diasa (Dtugosz 2001). Opuscit on Lizbong
w sierpniu 1488 r. i po 4 miesigcach zeglugi osiggnat Walvis Bay na dzisiejszym
wybrzezu Namibii. Tam oddalit si¢ od brzegu i pozeglowat pétwiatrem na potudniowy
zachdd. Na szerokosci geograficznej 40°S natrafit na sprzyjajace wiatry zachodnie,
ktére pod koniec stycznia 1488 r. poniosty go na wschéd od przyladkéw Dobrej
Nadziei i Igielnego, gdzie linia wybrzeza afrykaniskiego zaczeta skrecaé na péinoc.

Waters (1988) sugerowal, ze to wlasnie obserwacje wiatréw i pradéw morskich
w trakcie wyprawy Diasa wykorzystane zostaly przez Vasco da Gameg, ktéry
w lipcu 1497 r. wyruszyt w podréz do Indii. W trakcie zeglugi ku Przyladkowi
Dobrej Nadziei porzucit on wybrzeza Afryki na potudnie od Wysp Zielonego
Przyladka i pozeglowatl najpierw na poludniowy zachéd, a pézniej na potudnie,
aby dotrze¢ do strefy sprzyjajacych wiatréw zachodnich, odkrytych przez Diasa
(ryc. 4A). Unikngt w ten sposéb przeciwnych wiatréw (pasatu pétkuli potudniowej)
i pradéw (Pradu Benguelskiego), z kt6rymi zmagat si¢ jego poprzednik. W trak-
cie podr6zy przez potudniowy Atlantyk pomagaty mu poczatkowo pasaty (plynat
potwiatrem) i Prad Potudnioworéwnikowy, a w dalszej cz¢sci podrézy ciepty, staby
Prad Brazylijski, o predkosci ok. 14 cm-s™ (http://oceancurrents.rsmas.miami.edu/
—1.08.2014). Porzucit go na szerokosci geograficznej brazylijskich wysp Abrolhos,
obierajgc kurs potudniowo-wschodni (ryc. 4). Manewr ten zostal uwiericzony
powodzeniem i pozwolil Vasco da Gamie powtdrzy¢ osiggnigcie wyprawy Diasa,
skracajac réwnoczesnie czas podr6zy miedzy Lizbong a Krajem Przyladkowym
o ponad miesigc (Waters 1988). Wyprawa Vasco da Gamy dotarta do Kalikatu
w potudniowych Indiach w maju 1498 r. po trwajagcej ponad 10 miesi¢cy podrézy.
Wytyczonym przez niego szlakiem tym podazaly wszystkie kolejne portugalskie
floty zmierzajgce do Indii. Z kolei w drodze powrotnej z Indii do Portugalii statki
korzystaly ze szlaku wytyczonego przez Bartolomeu Diasa, na péinoc od réwnika,
wykorzystujac strategi¢ volta do mar.

Manewr zastosowany przez Vasco da Gam¢ pozwalal unikaé nie tylko przeciwnego
pasatu pétkuli potudniowej, ale réwniez mgiel, czgsto tworzacych si¢ nad wodami
chtodnego Pradu Benguelskiego. W Port Nolloth na pétnocno-zachodnim kraricu
RPA wystepujg one Srednio przez 146 dni w roku (Prawdzic, Padiasek 1985).
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Ryc. 4. Cyrkulacyjne uwarunkowania przebiegu szlakéw morskich na Atlantyku Potudniowym
Fig. 4. Atmospheric circulation and ocean currents as controls of sea routes in the South
Atlantic Ocean

Objasnienia: A — kierunek wiatru — cisze (%) w srodku rézy wiatréw, B — prady morskie, 1 —szlak Bartolo-
meu Diasa (1487-1488) do Przyladka Dobrej Nadziei, 2 — szlak powrotny Bartolomeu Diasa do Portugalii
(1487-1488), 3 — szlak Vasco da Gamy do Przylagdka Dobrej Nadziei (1497) w trakcie wyprawy do Indii
Explanations: A —wind direction (%) — calms in the middle of the wind rose, B. ocean currents, 1 — Barto-
lomeu Dias route from Portugal to Cape of Good Hope (1487-1488), 2 — homeward routes of Bartolomeu
Dias (1487- 88), 3 — Vasco da Gama route to Cape of Good Hope (1497) during journey to India

Zrddto: opracowanie whasne na podstawie: Azlas of Pilot Charts, South Atlantic Ocean (1995) i Waters (1988).
Source: author’s own study based on: A#las of Pilot Charts, South Atlantic Ocean (1995) and Waters (1988).
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W trakcie zeglugi do Przyladka Dobrej Nadziei najwickszym wyzwaniem jest
przedostanie si¢ z péinocnoatlantyckiego wiru powierzchniowych pragdéw morskich
do wiru potudniowoatlantyckiego przez stref¢ ciszy réwnikowej. Bledy w nawigacji
w tym rejonie powodowaty wielekro¢ dryfowanie statk6w pod wptywem pradéw mor-
skich do Zatoki Gwinejskiej lub w kierunku Antyli. Réwniez wspélczesnie zegluga
w tym regionie sprawia wiele klopotéw zatogom jachtéw. Wedtug stéw norweskiego
zeglarza Knuta Frostada (Vo/o Ocean Race... 2011) najwickszym problemem zeglo-
wania w regionie cisz réwnikowych jest nieprzewidywalnosé warunkéw wiatrowych.
Optymalne jest pokonywanie tej strefy tam, gdzie jest ona najwezsza — jak najblizej
wybrzezy brazylijskich. Najlepszg taktyka jest zegluga od jednej chmury burzowej do
drugiej. Pod chmurami (5 (zwlaszcza na ich skraju) wystepuja bowiem najsilniejsze
wiatry. Oba zjawiska, czyli duza cz¢stos¢ burz oraz cisz i stabych wiatréw zmiennych,
jest typowg cechg migdzyzwrotnikowej strefy zbieznosci pasatéw.

Wykorzystanie opisanej drogi pozwolito Portugalczykom odkry¢ wybrzeza Brazy-
lii (1500), co stalo si¢ udziatem drugiej wyprawy do Indii, kicrowanej przez Pedro
Alvareza Cabrala (Dlugosz 2001). Z kolei trzecia portugalska wyprawa do Indii
(1501-1502), kierowana przez Jodo da Nove odkryla w drodze powrotnej Wyspe
Swietej Heleny. Jako ze lezy ona w strefie wystepowania pasatu pétkuli potudniowej,
czesto byla miejscem odpoczynku zalég statk6w wracajacych z Indii do Portugalii
(Mathew 1988).

"Typowy terminarz portugalskich wypraw do Indii powodowal, ze docieraly one
do potudniowego krarica Afryki w czerwcu lub w lipcu. Jest to okres zimy pétkuli
potudniowej, gdy wody Oceanu Potudniowego sg bardzo wzburzone. Wichury o sile
wiatru 8 stopni w skali Beauforta i wigcej obserwowane sg wtedy z czg¢stoscig ponad
10% az do 25°-30°S (ryc. 3B) i zagrazajg statkom przekraczajagcym potudniowy Atlan-
tyk. Wiatry te — mimo ze gwattowne — zasadniczo przyspieszajg jednak zegluge do
Indii. Wigksze wyzwanie stanowig one dla statkéw wracajgcych z Indii do Europy,
w czasie gdy optywajg potudniowy kraniec Afryki.

Zegluga przez Ocean Indyjski

Na Oceanie Indyjskim Portugalczycy i ich nastgpcy musieli zmierzy¢ si¢ z nawi-
gacyjnym wyzwaniem, jakim byla zegluga z wykorzystaniem monsunéw, w czym
pomocne okazaly si¢ do§wiadczenia zeglarzy muzutmariskich. Szlak wytyczony przez
pierwsze portugalskic wyprawy do Indii byt wykorzystywany przez zorganizowane
armady statk6w handlowych i wojennych w trakcie tzw. Carreira da India (Wyprawa
do Indii). Dla optymalizacji czasu wyprawy najwazniejsze bylo dotarcie na wschodnie
wybrzeze Afryki w sierpniu, aby w ostatnim etapie podrézy wykorzystaé monsun
potudniowo-zachodni. W tym celu opuszczano Lizbon¢ wczesng wiosng. Z kolei
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w droge powrotng do Lizbony wyruszano w styczniu, gdy wial monsun pétnocno-
-wschodni (Matthews 1988).

W centrum (punkt o koordynatach ¢ —2,5°N iA—62,5°E) kluczowego dla zeglugi
akwenu pomig¢dzy Afrykag Wschodnig a Wybrzezem Malabarskim w Indiach wiatry
z sektora pomigdzy S a W przewazajg w okresie od maja do pazdziernika (tab. 1).
Pozwalajg one statkom o napedzie zaglowych ptyngé baksztagiem lub fordewindem.
Do Wybrzeza Malabarskiego monsun poludniowo-zachodni, przesuwajacy si¢ za
mi¢dzyzwrotnikowg strefg zbieznosci dociera péznicej; dominacja wiatréw z sektora
o kierunku od S do W zaznacza si¢ tam dopiero w czerwcu. Wezesniej nastgpuje tam
tez koniec sezonu monsunéw letnich (we wrzesniu). U wybrzezy Afryki Wschodniej
wiatry z kierunku potudniowo-zachodniego ustgpujg czgstoscig wiatrom potudniowo-
-wschodnim, ktére pozwalajg ptyng¢ do Indii pétwiatrem. Wiatry z sektora od N do E,
typowe dla monsunu zimowego, przewazajg na omawianym akwenie w miesigcach
od grudnia do marca (tab. 1).

Dodatkowg pomocg w zegludze jest na tych wodach Prad Somalijski. Odpowied-
nio do zmiany monsunéw, sezonowo zmienia on swéj kierunek oraz charakter; jest

Tab. 1. Czgstosé (%) wiatréw z kierunkéw sprzyjajacych zegludze sezonowej z wykorzystaniem
monsunéw w péinocno-zachodniej czgsci Oceanu Indyjskiego

Table 1. Occurrence frequency (%) of wind direction favoring seasonal navigation using
monsoons of the northeast quarter of the Indian Ocean

Zanzibar [ W | v v pove v |oix |ox | oxe | oxa
N do E 83 | 73 | 56 | 20 | 9 5 8 | 14 | 25 | 43 | 56 | 76
Sdow 6 9 | 14 | 33| 51 | 50 | 49 | 32 | 21 | 8 7 3
Wybrzeze

Malabarskie | v v v v |oix x| x| oxa
Malabar Coast

N do E 66 | 53 | 37 | 26 | 14 | 4 2 3 | 12| 30 | 56 | 67
Sdow 9 | 12 | 14 | 21 | 38 |81 | 8 | 71| 5 | 28| 19| 9
g%%',‘,t\‘/ 'égcggg” [ [ v v v v v x| x| x| X
N do E 84 | 88 | 84 | 35 | 5 3 3 3 6 | 11 | 27 | 59
Sdow 5 4 4 | 25 | 71 | 93 | 91 | 80 | 66 | 56 | 41 | 15

Zrddfo: opracowanie whasne na podstawie: Alas of Pilot Charts, Indian Ocean (2001).
Source: author’s own study based on: Atlas of Pilot Charts, Indian Ocean (2001).
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to prad ciepty w ciggu zimy pélkuli péinocnej, a zimny latem. W trakcie monsunu
letniego jego predkosé moze przekracza¢ 200 cm-s™ (http://oceancurrents.rsmas.
miami.edu/ — 1.08.2014).

Realizacja opisanego wyzej planu podrézy pozwalata przebyé droge do Indii
i z powrotem w nieco ponad rok (Matthews 1988). Statki ptyngce z powrotem do
Portugalii przewozity poza towarami z Indii réwniez produkty pochodzace z Chin
i Molukéw (Wysp Korzennych), co bylo mozliwe dzigki stworzeniu portugalskiego
systemu faktorii handlowych.

Wigksze op6znienia na trasie Carreira da India powodowaly, ze czas podrézy
wzrastal o kolejny rok w zwigzku z koniecznoscig oczekiwania na sprzyjajacy mon-
sun w portach Afryki lub Indii (Matthews 1988). O tym, jak wazne dla szybkosci
i bezpieczeristwa podrézy jest dostosowanie si¢ do sezonowosci cyrkulacji przekonat
si¢ juz Vasco da Gama w trakcie powrotnej podrézy do Portugalii. Zlekcewazyt on
przestrogi lokalnych zeglarzy i wyruszyt z Indii juz w pazdzierniku 1498 r., przed
ustaleniem si¢ monsunu zimowego. Do Malindi w dzisiejszej Kenii dotart dopiero
na poczatku lutego 1499 r., po 4 miesigcach zeglugi. Podré6z z Malindi do Kalikatu
podjeta pét roku wezesniej, w ktérej pomagat mu monsun poludniowo-zachodni
trwatla tylko 26 dni (Diffie, Winius 1985).

Na Oceanie Indyjskim portugalskie floty wybieraly jedng z dwéch tras: przez Kanat
Mozambicki wzdtuz wschodnich wybrzezy Afryki lub przez otwarte wody oceanu
na wschéd od Madagaskaru. Po optyni¢ciu Przylgdka Igielnego statki z reguly nie
przybijaty do brzegu, aby unikng¢ przeciwnego pradu Agulhas (ryc. 5B), o predkosci
siggajgcej 200 cm-s (http://oceancurrents.rsmas.miami.edu/ — 1.08.2014). Jest on
stosunkowo wgski, omijano wigc jego szybkie wody od wschodu.

Klasyczny szlak przez Kanal Mozambicki wigzal si¢ z licznymi niebezpie-
czeristwami, do ktérych nalezaly: przeciwny Prad Mozambicki (ryc. 5B), stabe
i zmienne wiatry oraz liczne rafy koralowe. Szczegélnie niebezpiecznym miejscem
byt lezgcy u wejscia do Kanatu Mozambickiego przylagdek Corrientes. To whasnie
tam notowano najwicksze straty statkéw na calej trasie Carreira da India, si¢ga-
jace w XVI i XVII w. 30% jednostek (Guinote 1999). Wspétczesne locje morskie
(Sailing Directions — Enroute — 2008) jako gléwne zagrozenia dla zeglugi w tym
regionie wskazuja wysokie fale przyboju oraz przybrzezne skaly. Minimalizowano
to niebezpieczenistwo, kierujgc si¢ na potozone w centrum potudniowego krarica
kanatu atole fle Europa i Bassas da India. Szlak przez Kanat Mozambicki, mimo ze
niebezpieczny, pozwalat po wiclu tygodniach podrézy uzupelni¢ wodg i prowiant
oraz naprawic uszkodzenia w portugalskiej faktorii na wyspie Mozambik. Stamtad
flota musiala wyptyngé w kierunku Goa lub Cochin najpézniej w sierpniu, aby
unikng¢ zmiany kierunku monsunu (Mathews 1988). W zegludze do Indii prze-
biegajacej zgodnie z planem przez wigkszos¢ trasy na Oceanie Indyjskim pomocne
byly dominujgce wiatry (ryc. SA), pozwalajac ptynac baksztagiem lub pétwiatrem.
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Ryc. 5. Cyrkulacyjne uwarunkowania przebiegu szlakéw morskich na Oceanie Indyjskim
Fig. 5. Atmospheric circulation and ocean currents as controls of sea routes in the Indian Ocean

Objasnienia: A — kierunek wiatru — cisze (%) w Srodku rézy wiatréw, B — prady morskie,
1 —szlaki Carreira da India, 2 — Szlak Brouwera
Explanations: A — wind direction (%) — calms in the middle of the wind rose B — ocean currents,

1 = Carreira da India routes, 2 — Brouwer Route

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie: Guinote (1999), A#las of Pilot Charts, Indian Ocean (2001)
i McHugh (2006).

Source: author’sown study based on: Guinote (1999), Atlas of Pilot Charts, Indian Ocean (2001)
and McHugh (2006).

Poczatkowo wykorzystywano wiatry zachodnie, od szerokosci geograficznej okoto
25°S pasat pétkuli potudniowej, na pétkuli pétnocnej zas monsun letni.
Korzystne wiatry w jeszcze wickszym stopniu sprzyjaty zegludze na wschéd od
Madagaskaru. Szlak wschodni byl wykorzystywany od lat 20. XVI w. (ryc. 5). Nie bylo
tam jednak zadnych faktorii portugalskich, a jedynie kotwicowiska na Maskarenach.
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Wigksze niz w Kanale Mozambickim byto ponadto niebezpieczenistwo zetknigcia
si¢ z cyklonami tropikalnymi. Szlak wschodni wykorzystywaty armady ptynace do
Indii, ktére mingty potudniowy kraniec Afryki zbyt pézno, by zdazy¢ do Indii przed
zmiang monsundéw, ptyngc Kanalem Mozambickim. Byl on tez gléwnym szlakiem
flot wracajgcych do Portugalii.

W trakcie podrézy powrotnej armady korzystaty na Oceanie Indyjskim najpierw
z pomocy péinocno-wschodniego monsunu zimowego, a nast¢pnie skierowanych na
potudnie pragdéw morskich: Wschodniomadagaskarskiego i Agulhas. Najwigckszym
wyzwaniem nawigacyjnym byly przeciwne wiatry zachodnie na wodach wokét
Przyladka Dobrej Nadziei.

Wspomniane powyzej cyklony tropikalne pojawiajg si¢ na potudniowo-zachodnich
wodach Oceanu Indyjskiego w okresie od paZdziernika do maja, z najwigkszym
prawdopodobieristwem przypadajgcym na miesigce od grudnia do lutego (ryc. 3C),
a wiec na okres, w ktérym floty portugalskiec wracaly z Indii do Lizbony. W Kanale
Mozambickim sezon pojawiania si¢ cyklonéw jest krétszy — od grudnia do stycznia.
W péinocnej czesci Oceanu Indyjskiego — nad Morzem Arabskim i Zatokg Ben-
galskg — cyklony tropikalne tworzg si¢ w okresie od kwietnia do grudnia (ryc. 3C).
Szczegdblnie czgsto wystepujg one w miesigcach kwiecieri—czerwiec i wrzesieri—listo-
pad, a wigc w okresach przejsciowych pomigdzy ustaleniem si¢ monsunu letniego
i monsunu zimowego. W okresach tych nad akwenem Oceanu Indyjskiego wedruje
na pdéinoc (wiosng pétkuli péinocnej) i na potudnie (jesienig pétkuli pétnocnej)
mi¢dzyzwrotnikowa strefa zbieznosci.

7 wedréwka tej strefy wigze si¢ inne niekorzystne dla zeglugi zjawisko, a miano-
wicie czgste (>10% obserwacji) wystgpowanie ciszy. Cisze te odpowiadajg strefom
ciszy réwnikowej (doldrums) charakterystycznych dla szerokosci okotoréwnikowych
Atlantyku i Pacyfiku. W zachodniej i centralnej cz¢sci Oceanu Indyjskiego cisze
s zjawiskiem sezonowym, ale nad wschodnig cz¢scig oceanu wystgpujg przez caty
rok (ryc. 3C).

Kupcy holenderscy — zegluga do Azji z wykorzystaniem
ryczqcych czterdziestek

W XVII w. Portugalczycy utracili monopol w handlu towarami afrykariskimi
i azjatyckimi. Ich dominacj¢ ztamata Holenderska Kompania Wschodnioindyjska.
Zainteresowanie Holendréw handlem transkontynentalnym wigzato si¢ z tym, ze
niderlandzkie miasta (np. Antwerpia) byly gléwnymi rynkami sprzedazy azjatyc-
kich przypraw korzennych przywozonych do Europy przez Portugalczykéw. Bunt
protestanckich Niderlandéw przeciw Habsburgom, od 1580 r. panujacych réwniez
w Portugalii, odciglt mieszkaic6w Niderlandéw od zyskéw z transkontynentalnego
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handlu. Podj¢li zatem whasne wyprawy handlowe do Azji. Holenderska eksploracja
Azji skupita si¢ na wschéd od Indii. Ich gléwnym osrodkiem administracyjnym i bazg
logistyczng w tym regionie stata si¢ Batawia (dzisiejsza Dzakarta) na Jawie. Byta to
zarazem lokalizacja blizsza korzennego archipelagu Molukéw niz portugalskie Goa
(McHugh 2006).

Holendrzy poczgtkowo zeglowali na Jawe szlakami wytyczonymi przez Portu-
galczykéw. Stosunkowo szybko jednak statki kompanii zaczety korzystaé ze szlaku
przetartego przez wyprawe Hendrika Brouwera (1610-1611). Po optynigciu Afryki
nie skierowat si¢ on na péinoc, ale pozwolit nies¢ si¢ dalej na wschéd wiatrom zachod-
nim i Antarktycznemu Prgdowi Okotobiegunowemu w strefie ryczgeych ceterdziestek.
Po pokonaniu okoto 6000 km okrety Brouwera skrecily na péinoc i przez Ciesning
Sundajskg dotarty do Batawii. Szlak ten —zwany Droga Brouwera (ryc. 5) — pozwolit
skréci¢ droge z Niderlandéw na Jawe z prawie roku do mniej niz 7 miesi¢cy, stajac
si¢ gtéwng drogg wykorzystywang przez statki Holenderskicj Kompanii Wschod-
nioindyjskiej (McHugh 2006).

Szlak ten pozwalal tez dotrze¢ zalogom na Jawe¢ w lepszym zdrowiu, skracat
bowiem czas zeglugi w warunkach klimatu gorgcego, w ktérym szybciej psuly si¢
zapasy zywnosci i wody. W wykorzystaniu tego szlaku kluczowe bylo wlasciwe
okreslenie dtugosci geograficznej, na ktérej nalezato skrecic na pétnoc. Pierwszymi,
ktérzy przekonali sig, co stanie si¢, gdy zmieni si¢ kurs zbyt pé7zno, byta zatoga statku
Eendracht. W trakcie podrozy dali si¢ oni znies¢ daleko na wschéd i 16 pazdziernika
1616 r. ich statek rzucil kotwice przy brzegu wyspy potozonej u zachodniego krarica
Australii. Nazwano jg na czes¢ szypra wyspa Dirk Hartog. Rozpoczat si¢ tym samym
trwajacy okoto 100 lat okres holenderskich badari wybrzezy Australii — wéwczas Nowa
Holandia (McHugh 2006). Nie dla wszystkich zeglarzy spotkanie z wybrzezami
Australii byto szczgsliwe. Na skalistych wysepkach u jej wybrzezy rozbity si¢ m.in.
angielski statek 7ryal/ (1622) oraz holenderska Batavia (1629).

W zegludze Drogg Brouwera statki pltynety baksztagiem lub fordewindem, wyko-
rzystujgc sprzyjajgce wiatry zachodnie oraz zwigzany z nimi morski Antarktyczny
Prad Okotobiegunowy. Jego srednia predkosé nie jest zbyt duza — do 20 cm-s™, ale
transportuje on masy wody o szerokosci do 2000 km i do giebokosci 4 km, przez co
jest najpotezniejszym powierzchniowym pradem oceanicznym (http://oceancurrents.
rsmas.miami.edu/—1.08.2014). We wschodniej cz¢sci Oceanu Indyjskiego zeglarzom
kierujgcym si¢ na pétnoc pomagal Prad Zachodnioaustralijski, osiggajacy predkosé
20-35 cm-s7!. Do gtéwnych zagrozen w trakcie zeglugi nalezaty wichury oraz cyklony
tropikalne. Na potudniu Oceanu Indyjskiego w miesigcach od maja do wrzesnia
wystepujg one z czgstoscia przekraczajaca 10%. Z kolei cyklony tropikalne pojawiajg
si¢ u zachodnich i péinocno-zachodnich wybrzezy Australii w okresie od marca do
kwietnia i od listopada do grudnia (ryc. 3C).
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Dyskusja i podsumowanie

Podsumowujac powyzsze rozwazania, jeszcze raz podkresli¢ nalezy, jak istotne dla
rozwoju podrézy transoceanicznych byto poznanie uktadu dominujgcych wiatréw
i pradéw morskich. Pozwolito ono opracowaé powszechnie wykorzystywane strategie
zeglarskie, dostosowane do warunkéw panujgcych na poszczegélnych akwenach.
Na Atlantyku Pétnocnym byta to strategia volta do mar, pozwalajaca powré6ei¢ do
Europy z potudnia wbrew pasatom. Przeniesienie tej strategii na Atlantyk potu-
dniowy wymagato dostosowania si¢ do odwréconego rezimu cyrkulacyjnego; uktad
powierzchniowych pragdéw morskich jest tam przeciwny do ruchu wskazéwek
zegara, nie za$ zgodny z tym ruchem, jak na Atlantyku péinocnym. Stad zegluga
ku potudniowym kraricom Afryki odbywala si¢ po zachodniej cz¢sci Atlantyku,
ku réwnikowi zas po jego stronie wschodniej. Wreszcie na Ocenie Indyjskim najwigk-
szym wyzwaniem nawigacyjnym okazata si¢ zegluga z strefie cyrkulacji monsunowe;j.
Wymagata ona rygorystycznego przestrzegania terminarza zeglugi.

Do gléwnych zagrozeni i utrudnieni dla zeglugi nalezaty w Swietle Atlas of Pilor
Charts cyklony tropikalne na Oceanie Indyjskim, cisze réwnikowe u wybrzezy Afryki
Zachodniej oraz wichury wystepujace w miesigcach chtodnej cz¢sci roku na zachéd
od wybrzezy Portugalii oraz u potudniowego krarica Afryki i na potudniu Oceanu
Indyjskiego.

Wykorzystanie opisanych w poprzednich czg¢sciach pracy szlakéw przyczynito si¢
do wielu odkry¢ geograficznych — w tym do odkrycia Brazylii i zachodniej Australii;
mozna powiedzieé, ze pojawienie si¢ zeglarzy na danym szlaku morskim uczynito
te odkrycia nieuniknionymi. Wypada tez dodaé, ze — w swietle wlasnych doswiad-
czeni edukacyjnych autora — informacje o cyrkulacyjnych uwarunkowaniach odkry¢
geograficznych sg w zasadzie nicobecne w ksztalceniu geograficznym, a wydaje sig,
ze byé powinny.

Zdobyta przez zeglarzy europejskich wiedza na temat dominujacych wiatréw stata
si¢ réwniez — po usystematyzowaniu — podstawg pierwszych teorii ogélnej cyrku-
lacji, opracowanych w XVIII w. (za: Sorbjan 2001) oraz weszta w sktad opracowan
poswigcconych geografii fizycznej mérz i oceanéw (np. Maury 1855).

Optymalny klimatologicznie przebieg szlak6w handlowych na omawianych akwe-
nach ustalono do poczatkéw XVII w. Szlaki te wykorzystywano oczywiscie znacz-
nie dtuzej — az do potowy wieku XIX na transoceanicznych szlakach dominowaty
bowiem statki zaglowe. I pézniej jednak — do lat 30. XX w. na niektérych trasach
(zwlaszcza tam, gdzie przewazajgce wiatry o duzej sile umozliwiaty szybkg zegluge)
— zaglowce wygrywaty konkurencj¢ ze statkami o nap¢dzie parowym. To whasnie
wtedy powstaly najwigcksze kiedykolwiek budowane statki zaglowe — windjammers
(pogromcy wiatrdw). Dzigki zastosowaniu stali jako materiatu konstrukcyjnego
mogly one przemierzaé niedostgpne wezesniej akweny, w tym wyjgee pigcdziesiqiki
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p6tkuli poludniowej. Whasnie tamtgdy przebiegat tzw. szlak klipréw, ktéry byt prze-
niesieniem na potudniowy Pacyfik strategii zeglarskiej opracowanej przez Hendrika
Brouwera. Statki przewozgce australijskie zboze i inne produkty masowe ptynely
z Australii na wschéd wokét przylagdka Horn, a potem na Atlantyku na péinoc do
Anglii. Podréz taka trwata ok. 90-105 dni (Chichester 1966).

Wspélczesnie opisana wyzej wiedza na temat wiatréw i pragdéw morskich
wykorzystywana jest gtéwnie przez zeglarzy jachtowych. Niemniej jednak statki
handlowe o nap¢dzie mechanicznym réwniez korzystajg z tzw. tras klimatologicz-
nych (za: Holec, Tymarski 1973). W ostatnich dziesi¢cioleciach podejmowano
tez préby odrodzenia zeglugi handlowej o napedzie zaglowym, traktowanym jako
dodatkowy nape¢d. W latach 70. XX w. — w okresie kryzysu paliwowego — powstata
w Niemczech koncepcja DynaRig — system nowoczesnego ozaglowania rejowego,
zastosowany w 2006 r. w jachcie ,,Maltese Falcon” (http://www.runningtideyachts.
com/ — 2.12.2014). Ostatnio préby zastosowania nap¢du zaglowego wigzg si¢
z dzialaniami stuzgcymi ograniczeniu emisji CO, do atmosfery. Dobrym przyktadem
jest wspolpracujgca z koncernem Rolls-Royce’a firma B9 Energy Group pracujgca
nad statkiem wykorzystujgcym hybrydowy naped zaglowy i gazowy (http://www.
b9energy.com/—10.12.2014). Aby byt on optacalny, napg¢dzane nim statki musiatyby
korzystaé z tras klimatologicznych.

Wiedza na temat dominujacych wiatréw znajduje tez wspétczesnie zastosowanie
w rozwoju energetyki wiatrowej. W Europie Pétnocnej i Zachodniej powstato wiele
farm wiatrowych (zaréwno na lagdzie, jak i na morzu); doszto tam do swego rodzaju
nasycenia przestrzeni tymi instalacjami. W przysztosci mozna byloby budowac je
wzdtuz wybrzezy krajéw lezacych w szerokosciach migdzyzwrotnikowych, gdzie
wystepujg stale wiatry pasatowe. Wsréd projektéw stuzacych wykorzystaniu ich
potencjatu energetycznego wymieni¢ mozna np. inicjatywe Sakara Wind Project
(http://www.saharawind.com/ — 15.11.2014). Autorzy projektu oceniajg, ze r0zwdgj
farm wiatrowych na saharyjskim wybrzezu Atlantyku mdéglby zapewni¢ ponad
1000 TWh energii elektrycznej rocznie, co stanowi prawie 1/3 zapotrzebowania na
energi¢ elektryczng krajéw Unii Europejskiej. Eksport elektrycznosci do krajéw
Europy Potudniowej bylby mozliwy dzigki linii wysokiego napigcia pradu statego.
Jedng z zalet takiego rozwigzania jest to, ze pasaty najwi¢ksza predkosé majg latem,
gdy predkosé wiatru w Europie jest najmniejsza, a jednoczesnie wzrasta zapotrze-
bowanie na elektrycznosé w przemysle turystycznym potudnia Europy.

Na koniec chcialbym odnies¢ si¢ do potencjalnych watpliwosci dotyczgcych
poprawnosci wykorzystania obserwacji wspétczesnych w charakterystyce cyrkula-
cyjnych uwarunkowan rozwoju zeglugi w minionych wickach. W trwajacej kilkaset
lat ,,erze zagla” obserwowano bowiem szereg zmian klimatu, wyrazajacych si¢
m.in. zmianami nat¢zenia cyrkulacji atmosferycznej. Co wigcej, wielu badaczy
wykorzystuje dane dotyczgce zmian czasu podrézy na okreslonych szlakach morskich
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jako wskaznik dlugookresowych zmian kierunku i predkosci wiatru (np. Farrington
iin. 2008). Niemnicj jednak schemat ogélnej cyrkulacji atmosfery nie ulegt znacza-
cym zmianom, a wspdélczesni zeglarze dalej wykorzystuja szlaki wyznaczone przez

poprzednikéw sprzed kilkuset lat (Cornell 2008).
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