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INFORMACJA HYDRO-KLIMATYCZNA W STREFACH POLARNYCH
A BEZPIECZENSTWO STATKU

1. WPROWADZENIE

NiezaleZnie od znacznego postepu w projektowaniu coraz to
doskonalszych konstrukecji statkdw i wsparcia technologicznego
zeglugi, operowanie statkiem w strefach polarnych pozostaje
nadal jednym z najbardziej ryzykownych przedsiewzie¢ i spraw-
dzianem zardwno dzielnosci statku jak i odwagi i kwalifikacji
marynarzy (Lamson, 1880). Jest wiele powoddw tego, iZ nieczes-
to notuje sie wstrzasajace katastrofy morskie na wodach zardw-
no Arktyki jak i Antarktyki.

Marynarze pokonuja wrogie im morza polarne "brutalna siita
i szczesciem. Nastat jednak czas by nawigacje na wodach arky-
cznych wesprzed nauka" (Allard, 1983). Statystyki uszkodzen
statkow wskazuja na wzrastajaca ich z roku na rok liczbe, np.
w Arktyce Kanadyjskiej od 14 w roku 1982, 32 w 1983, 36 w 1984
do 40 w 1985 roku (Transport Canada, 1886).

Najprostszymi wnioskami wywiedzionymi z powyZszego, przez
konstruktordw statkdw zwiaszcza, sa dodatkowe wzmocnienia kad-
tuba, ktdre powinny problem w znacznej mierze rozwiazad Jest
to, nie umniejszajac jego znaczenia, Jjeden z czynnkdw. Podsta-
wowa reguia nawigacji na morzach polarnych jest unikanie kon-
taktu z lodem jezeli tylko istnieje alternatywna trasa. By tej
reguty przestrzegac niezbedna jest dok*adna i aktualna infor-
macja hydro-meteorologiczna (Duda i in., 1870).

Prowadzenie statku w lodach wymaga szczegdlnego rodzaju
kwalifikacji. Skiadaja sie na nie wiedza i doswiadczenie doty-
czace zjawisk niezwykle rézZnorodnych, ktére w jezyku angiels-

kim okresla sie jako "ice seamanship”.



Oprdcz tego, prowadzenie statku w lodach wymaga czego$
nieuchwytnego, a co moZnaby nazwa< "zmysiem lodu" (ice sense),
"czuciem lub instyktem lodu" - feel or the instinct Ffor ice
(Parnell, 1986). Od nawigatora manewrujacego statkiem w lodach
wymaga sie oprdcz wiedzy i doswiadczenia, ogromnego skupienia,
zaangazZzowania wszystkich si: psychicznych i fizycznych w czyn-
nosc¢, do ktdrej mozZnaby jedynie pordwnac podchodzenie do lado-
wania samolotu w trudnych warunkach meteorologicznych. W krét-
kich okresach czasu nawigator na statku musi podejmowa¢ setki
decyzji, ktdrych trafnos<¢ decyduje o:

- bezpieczenstwie zycia ludzi na statku,

- catosci statku i1 zawartego w nim 2adunku,

- bezpieczenstwie Srodowiska, w ktérym statek porusza sie

bezpieczenstwie ekonomicznym ludzi korzystajacych z te-
go Srodowiska (Voelker i in., 1987).

2. RODZAJE INFORMACJI NIEZBEDNYCH DLA ZEGLUGI W LODACH.

L&d zawsze przedstawiat znaczace zagrozenie dla bezpie-
czenstwa statku. Jedna z podstawowych trudnos$ci w tego rodzaju
Zzegludze jest brak na mostku statku doktadnej i biezacej in-
formacji o warunkach lodowych panujacych poza =zasiegiem wi-
dzialnosci optycznej lub tez poza zasiegiem wykrywalnogci lodu
przez radar. Tradycyjna Zegluga w lodach opieralta sie, w wybo-
rze drogi, na ograniczonych informacjach archiwalnych (Jur-
dzinski, 1888); dotychczasowych doswiadczeniach kapitana w zZe-
gludze na tym akwenie lub tez wykorzystaniu ograniczonego wie-
loma czynnikami rekonesansu =ze <$migiowca.

Statki operujace w lodach wymagaja informacji 2zwanych
strategicznymi, taktycznymi i bliskiego zasiegu. Informacje
strategiczne zawieraja opis warunkdw lodowych, ktdre napotkad
moZna na catej drodze statku. Te informacje wykorzystuje sie
dla wyboru i =zaplanowania zasadniczych tras, ktdére statek
bedzie pokonywa: za kilka dni lub nawet tygodni. Pomimo, iz

doktadnos$<¢ informacji winna by<¢ zawsze maksymalna, dokiadnosd



wiekszoscil informacji strategicznych moZze by<¢ umiarkowana,
okreslana jako doktadno$< od setek metrdw do jednej mili mor-
skiej. Przekazywanie tych informacji z pewnym opdZnieniem jest
dopuszczalne ze wzgledu na to, iZ warunki lodowe zmieniaja sie
stosunkowo wolno w tej skali synoptycznej. Ten rodzaj informa-
cjJi dostarczaja systemy satelitarne i zwiaddw lotniczych.

Informacje taktyczne zawieraja opis warunkdw lodowych,
ktére moga by< napotkane przez statek w ciagu 24 do 48 godzin.
Zasigeg zwiadu okreslany jest przez predkos<¢ statku i warunki
lodowe. Dane taktyczne uzywane sa do biezacego wyboru trasy,
stad ich osiagalno$< winna by<¢ natychmiastowa lub niemal na-
tychmiastowa. Doktadno$< za$ winna umozZzliwiad okreflenie form
i potozenie lodu w stosunku do statku. Minimalna czestotliwosdc
uzyskania takich informacji okre¢lana jest jako przynajmniej
raz dziennie, zdolno$<¢ wykonywania obserwacji winna by<¢ nieza-
lezna od $wiata dziennego i pogody. Zwykle doktadnos<¢ takiego
rozpoznania siega 20 - 40 m co pozwala na identyfikacje nie-
bezpiecznych form lodu.

Uzupeitnieniem strategicznej i taktycznej informacji jest
ciagta informacja o bliskim zasiegu (od 0 do 10 Mm) pozwalaja-
ca uniknac< bezposrednich zagrozZzen podczas zeglugi.

Podstawowymi wymogami tego rodzaju informacji sa dane
przekazywane 1 uaktualniane w sposdb ciagiy, doktadnos$<¢ pozwa-
lajaca na rozrdznianie takich form lodu jak kry lodu wielolet-
tniego itp. Formy lodu z informacji bliskiego zasiegu winny
by¢ mozZzliwe do identyfikacji w danyech informacji taktycznej.
Ze wzgledu na wymdg ciaglosci przekazywania éanych, ten rodzaj
informacji oparty jest o Srodki rozmieszczone na samym statku.

Specyfika informacji lodowej wymaga by z danych taktycz-
nych i1 bliskiego zasiegu okre$£li¢ mozZna byto:

- takile formy jak: pojedyrcze grzbiety watu tioczni, pola

lodowego gruzu, kanaty i ptonie;

- zasieg lodu;

- typ 1 wiek (wieloletni, jednoroczny, goéry lodowe);

- grubos<¢ lodu;

- sity wewnatrz pola lodowego (zwierania lub rozwierania)



3. SATELITARNE SYSTEMY WYKRYWANIA LODU.

Istnieje co najmniej kilka systemdw satelitarnych uzy-
tecznych w wykrywaniu lodu. Wymieni<¢ nalezy wpierw te, ktdre
pracuja w pasmach wizyjnych lub podczerwieni. Amerykanhskie sa-
telity pogodowe pokrywaja pas okoto 2800 km i kazdy z akwendw
Antaraktyki obrazowany jest do 10 razy dziennie.Statki wyposa-
Zone w automatyczny odbiornik obrazu z procesorem moga odbie-
rac obraz o stosunkowo nieduzej dokiadnofci z tych oraz ra-
dzieckich satelitdw pogodowych. Dokiadno$é¢ rzedu 4 km ograni-
cza bezposrednie uzycie danych w celach nawigacyjnych. Jednak-
ze w dobrych warunkach widzialnos$ci pionowej (brak pokrywy
chmur), krawedzie lodu lub duzZze skupiska lodu sa tatwe do zlo-
kalizowania. Dokiadnos<¢ okoto 1 km osiagalna jest z satelitdw
pracujacych w pieciu kanatach o rdéznych widmach, z ktdrych dwa
sa wizyjne, za$ trzy pracuja w pasmach podczerwieni. Znacznych
rozmiardw paraboliczna antena odbiorcza ogranicza ten ostatni
system tylko do stacji brzegowych.

Francuskie satelity pogodowe LANDSAT i SPOT =zapewniaja
wieksza doktadnos<, jednakze czestotliwos< przelotdw jest zbyt
mata, stacje odbiorcze za$ zbyt skomplikowane dla bezpogred-
niego uzycia ich na statku. System SPOT posiada mozliwo$<é ste-
rowania satelitami co pozwala na czestsze "pokrycie" interesu-
Jacego akwenu pasem o szerokosci ok. 60 km. Jest to wciaz moz-
liwos< pokrycia rzedu raz na kilka dni. System LANDSAT dyspo-
nuje mozliwos$cia powtarzania tylko co 18 dni.

Wszystkie te systemy posiadaja kilka ggraniczen ktdre
poddaja w watpliwos< ich uzytecznos<¢ w nawigacji taktycznej:

1. wykrywalnos$<¢ ograniczona Jjest przez pokrywe chmur

i brak sSwiatta dziennego;

2. posiadaja ograniczona zdolno$<¢ wykrywania krawedzi

lodu;

3. trudno odrdézni¢ 1léd wieloletni od Jjednorocznego oraz

odrdéznic¢ gdéry lodowe w lodzie morskim;

4. doktadnos¢ systemu NOAA nie pozwala na okreglenie sto-

pnia koncentracji lodu.



Zaleta systemdw wykrywajacych przy pomocy mikrofal (ak-
tywnych czy pasywnych) jest ich niezaleZzno$<¢ od chmur i $wiat-
ta. Jednym z najdokitadniejszych tego rodzaju systemdw jest wy-
wodzacy sie z marynarki wojennej Standw Zjednoczonych SAR
(Synthetic Aperture Radar System). Réwniez radzieckie systemy
satelitarne uzywaja radardw lotniczych SLAR (Side Looking Air-
borne Radar System).

Mikrofale pasywne uzywane sa do okreslania rodzaju lodu.
RSZnorodna emisyjnos$<¢ rédznych typdw lodu w bardzo wysokich
czestotliwosciach wykorzystana zostata do okre$lania procento-
wej ilosci wody otwartej, lodu pierwszorocznego i wieloletnie-
go. Doktadnos< kalkulacji zwieksza sie poprzez jednoczesne ob-
obserwacje lodu w kilku czestotliwo$ciach i polaryzacjach.
SHMMR (Multichannel Microwave Radiometer) osiaga mimo to

niewielka stosunkowo dokiadno$<¢ ok. 10 Mm.

4 .LOTNICZE SYSTEMY WYKRYWANIA LODU.

Zwiady lotnicze rdwiez uzywaja omdSwionych wyzej systemdw.
Przewazaja Jjednak radary impulsowe ze wzgledu na to iz fale
radarowe w pasmie VHF sa stosunkowo dobrze odbijane przez 1ld&d.
Niektdre z systemdw radarowych wykorzystywane sa do pomiaru
grubosci lodu z doktadnos$cia wieksza niZz osiaga sie przez
wiercenie.

Systemy SAR i SLAR odznaczaja sie tu znacznie wieksza
doktadnos$cia niz stosowane z satelitdw. Dektadnosé jest tu
funkcja odlegiosci od powierzchni Ziemi. Typowe warto$ci dok-
tadnosci 50 km pasa pokrycia SLAR, to 40 m po wewnetrznej
stronie pasa i 200 do 400 m po jego zewnetrznej stronie (Lea-
vitt 1 in., 1987). Te dokiadnos$ci przewyZszaja obserwacje sys-
temem SAR, ktdrego odebrany sygnat podlega dodatkowej obrdébce.
Pozwala to na niezawodna interpretacje obrazu =z wyrdznieniem
poszczegdlnych form lodu.

Obydwa systemy posiadaja te ograniczenia, iz grubo$<¢ lodu
mozZna przy ich pomocy okresli¢ tylko w przyblizZzeniu na podsta-



wie wieku lodu oraz ograniczenie powazZniejsze, trudnos$ci w in-
terpretacji obrazu podczas okresdéw topnienia lodu, kiedy na
Jjego powierzchni wystepuje woda.

5. STATKOWE SYSTEMY WYERYWANIA LODU.

Wiekszos$< wysitkéw nad usprawnieniem takich systemdw, do-
tyczyto doskonalenia radaru. Na tym polu odnotowano =znaczne
sukcesy. Radary RIDS (Radar Ice Detection System) - wysylajace
odpowiednio krdtkie impulsy o waskiej charakterystyce promie-
niowania, z odpowiednio wzniesiona antena, kolorowym monito-
rem, mozliwosScia wprowadzenia obrazu do pamieci, przywotywania
go w celu interpretacji, magazynowania dla analiz pordwnaw-
czych; to niektdére z nowofci w technice wykrywania lodu przez
radar. Radary posiadaja doskonata rozréznialno$<¢ co pozwala na
wykorzystanie go jako bardziej efektywne narzedzie dla unik-
niecia zagrozenia niekontrolowanego =zetkniecia sie statku
z lodem.

Lotnicze zwiady przy pomocy systemu SAR dostarczaja raz
lub dwa razy dziennie obraz warunkéw lodowych. Rzecza wielkiej
wagi acz trudna jest zidentyfikowad £lad (pozycje) statku nsa
obrazie lotniczym. Jezeli to zostanie wykonywane, obserwacje
radarowe prowadzone na statku winny by¢ stale odnoszone do ob-
razu lotniczego, uwzgledniajac dynamike tak statku jak i roz-
nych form lodu.

Wspomnie<¢ nalezy o wieloletnich juz prébach uzycia sonaru
(jako sondy poziomej) do wykrywania gér lodowych, ich czesci
zanurzonej w wodzie. Dotychczas jednak nie rozwiazano problemu
roznej propagacji fal ze wzgledu na rdzna gieboko$¢ oceanicz-
nych warstw powierzchniowych wody.

Zalet temu systemowi nie przysparzaja czeste uszkodzenia
przez lod przetwornika umieszczonego na podwodnej czesci dzio-
du statku. Jezeli jednak jest stosowany, to aby méwié o peinej
interptetacji obrazu i okresleniu pozycji wykrytego obiektu,

nalezy jednocze$nie analizowad¢ wskazania radaru i systemu.



6. PRZEKAZYWANIE INFORMACJI.

Wszystkie systemy generujace dane wykorzystywane w nawi-
gacji statku w lodach, musza by<¢ wyposaZone w niezawodny sys-
tem komunikacji w celu dostarczenia danych w tym momencie,
kiedy sa one jeszcze przydatne. Jest to jednym z podstawowych
warunkow uzZzytecznosci systemu, jako Ze warunki lodowe zmienia-
Ja sie czesto radykalnie w ciagu kilku godzin.

Tradycyjna metoda transmisji danych na statki jest prze-
kazywanie ich do centralnego o$rodka, gdzie zbierane sa rdézne
materiaty przedstawiajace sytuacje lodowa w postaci zdje<d, ra-
portdw. Na tej podstawie sporzadzane sa mapy sytuacji lodowej
przesytane na statki, do stacji brzegowych etc. W niektdrych
sytuacjach, zwiaszcza w tzw. nawigacji taktycznej, ten sposdb
transmisji uwaza sie za niedostateczny. Nawet bardzo doktadne
mapy sytuacji lodowej sa malo przydatne dla statkdéw operuja-
cych w lodzie o duzej zwartosci, zwiaszcza na akwenach, gdzie
wystepuje 1&d wieloletni. Zbyt wiele szczegdidw wystepujacych
na tego rodzaju mapie, utrudnia pordwnanie ich do rzeczywistej
sutuacji lodowej widzianej z mostka nawigacyjnego, szczegdlnie
W sytuacji znaczacej dynamiki lodu. Stad przewaza tendencija
dostarczania na statek bezpo$rednio obrazu sytuacji lodowe]j
pochodzacego ze zwiadu lotniczego. Kapitanowie korzystajacy
z tego rodzaju informacji preferuja wiasna interpretacje obra-

zu niz korzystanie z wynikdéw czyjejs$ pracy.

7. ZARKONCZENIE.

Niniejsza praca przedstawia problem w bardzo ogdlnym =za-
rysie. Nalezaitoby wziac¢ pod uwage, iz ten sam problem jest
z gruntu rozZzny dla wédd Arktyki i  Antarktyki. Autor celowo
opar: sie gidwnie na danych kanadyjskich uznajac je, poza dos-
tepnoscia, jako reprezentatywne dla wéd Arktyki. Nalezy przy
tym pamietac, iz pdinocne wody polarne z roku na rok w wiek-
szym stponiu wykorzystywane sa przez rdzne gatezie przemystu



(Lamson, 1987), podczas gdy Antarktyka to wciaz jeszcze prob-
lem tylko ryboidwstwa, =zaopatrywania stacji badawczyech i
szczatkowego cruisingu turystycznego (Woroch, 1980). Organiza-
cja zwiadu lodowego, przeptywu informacji na wodach Antarktyki
Jest weiaz jeszcze problemem oczekujacym rozwiazania.

W pracy nie wydzielono problemu zagroZzenia Zzeglugi przez
gory lodowe, a jest on z gruntu rézniacym sie od problemdw
manewrowania statkiem w lodzie morskim (Kalicki i in. 1978).
Na wodach Pdinocnego Atlantyku, katasrofa s/s "Titanic" przy-
spieszyta systemowe rozwiazania problemu wykrywania gér lodo-
wych i1 przekazywania danych na statki (Coast Guard .., 1982).
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