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WPROWADZENIE

Obszary okotobiegunowe Ziemi réznig si¢ znaczaco. Basen arktyczny posiada
Srednig glebokos¢ okoto 3000 m i jest pokryty pokrywa lodu o grubosci okoto 4 m. An-
tarktyda o obszarze podobnym co do wielkosci, jest kontynentem pokrytym przez pok-
rywe lodowg o grubosci dochodzacej do 3000 m. Srednia roczna temperatura biegu-
na potudniowego wynosi -49°C, podczas gdy $rednia roczna temperatura na biegunie
potnocnym wynosi okoto -20°C. Pokrywa lodowa przykrywajaca kontynent antarktycz-
ny zawiera ponad 90% lodu statego na Ziemi. Géry lodowe zgromadzone wokét kon-
tynentu antarktycznego stanowia 93% ogétu gér lodowych spotykanych na oceanie
Swiatowym.

Obok réznic geofizycznych i klimatycznych, dla prezentowanego problemu wielkie
Znaczenie maja:

- blisko$¢ osrodkéw cywilizacji ludzkiej, a co za tym idzie, wykorzystywanie od wie-
kéw akwenoéw arktycznych i mérz przylegtych dla ich rozwoju;

- oddalenie od o$rodkéw cywilizacji, co opéznito znacznie odkrycie Antarktydy oraz
eksploracje wéd przylegtych. W chwili obecnej morza subantarktyczne wykorzystywa-
ne sg przez rybotéwstwo, dos¢ przypadkowe podréze statkow turystycznych oraz naj-

bardziej intensywnie, przez wszelkiego rodzaju dziatalnos¢ badawczg.

GORY LODOWE MORZ SUBANTARKTYCZNYCH

Ze wzgledu na pochodzenie, géry lodowe dzielg sie na:
-oderwane od szelféw lodowych;
-oderwane od jezykéw lodowcowych;
-oderwane od czota lodowca kontynentalnego.



Na temat sposobéw formowania sie, iloSciowego rozktadu, ksztaftu, dryfu, wymia-
réw gér lodowych, opublikowano liczne wyniki badan. Wyniki te réznig sie znacznie w
rezultacie defektéw metod badawczych. Ogélnie za$ géry lodowe oraz problemy ilos-
ciowe i jakosciowe ich wystepowania na morzach subantarktycznych, badane byly ze
statkéw jak gdyby “przy okazji", gtéwnie za$ poprzez obserwacje optyczne oraz po-
miary wykonywane za pomocg radaru i sekstantu. Pewng systematyzacje metod ba-
dawczych wniést program Norweskiego Instytutu Polarnego realizowany w latach
1979-1987. W programie korzystajac z 41 statkéw réznych bander, dokonano 66 935
obserwacji, na podstawie ktérych sporzadzona zostata mapa ilosciowego rozktadu gér
lodowych wokét Antarktydy. Rozktad 6w koresponduje z podstawowymi prawami cyr-
kulacji atmosfery, wéd powierzchniowych, dryfu lodu, jak i z geograficznym potoze-
niem lodowcowych wybrzezy Antarktydy bedacych miejscem pochodzenia najliczniej-
szych oraz najwiekszych gér lodowych.

Sredni zasieg gér lodowych okresla sie jako dosé stabilny i pokrywa sie w przybli-
zeniu z zasiggiem strefy konwergencji antarktycznej. Poza te granice wychodzg nie-
kiedy wielkie géry lodowe o rozmiarach dtuzszych osi od kilkudziesieciu km do niekie-
dy ponad 100 km, stanowigce fragmenty odfamanych lodéw szelfowych. Géry takie
moga krazy¢ po cieplejszych wodach Potudniowego Atlantyku przez okres kilku lat,
ulegajac erozji i stopniowemu rozpadowi na mniejsze czesci. Fragmenty takich gér
gigantéw moga dochodzi¢ stosunkowo daleko ku pétnocy. W obecnym stuleciu naj-
dalej potozone ku pétnocy goéry lodowe na Potudniowym Atlantyku notowano w la-
tach 1927 1 1928 (35°47'S). Olbrzymie goéry lodowe sag bardzo rzadkim fenomenem.

Srednia diugos¢ gér lodowych spotykanych miedzy brzegami Antarktydy a réwno-
leznikiem 65°S wynosi 1090 m, na pétnoc za$ od tego réwnoleznika 430 m.

Gory lodowe pochodzace od szelfu lodowego majg ksztalt tabularny o réwnej hory-
zontalnej powierzchni, pionowych $cianach i I$nigco biatym kolorze. Wysoko$é tabu-
larnych gér lodowych $rednio wynosi 30-35 m, za$ ekstremalnie dochodzi do 40-45
metréow. Stosunek wysokosci takich gér lodowych do ich zanurzenia zawiera sie w
przedziale 1:5 - 1:6. Wymiary poziome tego rodzaju gér moga dochodzi¢ do setek ki-
lometrow.

Gory lodowe oderwane od jezykéw lodowcowych majg ksztalt nieregularnych $cie-
tych stozkéw (ang. dome). Powierzchnia ich jest z reguty pokryta siecia szczelin. Ko-
lor gér jest matowo-biaty z lekkim odcieniem biekitu. W niektérych uktadach os$wietle-
nia kolor ich jest o$lepiajaco biaty. Dlugos¢ takich gér zawiera sie miedzy 400 a 4000
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m, wysoko$¢ za$ waha sie od 30 do 125 m. Stosunek wysokosci i zanurzenia okresla
siena1:3-16.

Géry lodowe oderwane od czota lodowca kontynentalnego nie wyrézniaja sie zde-
cydowanie ksztattem. Moga by¢ to nieregularne $ciete stozki lub tez géry tabularne
stosunkowo niewielkich rozmiaréw.

Réznego rodzaju ksztalty przybierajg zwietrzate goéry lodowe. Dotyczy to wszelkich
gor lodowych o zaawansowanym stopniu rozpadu. Ksztalty te mogg byé okreslane
jako géra lodowa piramidalna, nachylona, zaoblona, z ostroga.

Szczegblnym rodzajem goér lodowych sg goéry o intensywnych ciemnych kolorach.
Takie géry, zwane czarno-biate, spotykane sg na Morzu Weddella. Géry te zawierajg
przewarstwienia mutu i kamieni zabarwiajgce je na kolor matowo-czarny wyraznie od-
dzielony od bieli czystego lodu. Géry lodowe butelkowo-zielone spotykane réwniez na
Morzu Weddella, majg kolor gtebokiej zieleni i sgq pétprzezroczyste zas kolor pocho-
dzi od zawartych w lodzie glonéw.

W wyniku badan prowadzonych w latach 1972 - 83 nad trwatoscig antarktycznych
goér lodowych, przyjeto, iz Sredni czas ich przetrwania wynosi od okoto 2 do 7 lat.
Uogélniajac wyniki badan nad iloscig oraz rozmieszczeniem gér lodowych, prowadzo-
nych od 1956 do 1987 roku, stwierdza sie, iz Srednio wokét kontynentu antarktyczne-
go znajduje sie 107 tys. goér lodowych, ktérych $rednioroczne rozmieszczenie jest
nastepujace:

- 33% w sektorze Oceanu Atlantyckiego,

- 28% w sektorze Oceanu Indyjskiego,

-39% w sektorze Oceanu Spokojnego.
W okresie lata rozmieszczenie przedstawia sie odpowiednio: 47%, 17% i 36%, zas
zimy 50%, 22% i 28%.

GORY LODOWE MORZ ARKTYKI | SUBARKTYKI

Na pétkuli pétnocnej géry lodowe wystepuja praktycznie na akwenach Pétnocnego
Atlantyku i jego mérz pobocznych, co zwigzane jest z rozmieszczeniem lodowcéw i
Iadolod6w konczacych sie w morzu. Notowane jeszcze w XVIIl i XIX wieku wystepo-
wanie gor lodowych na Pacyfiku w poblizu wybrzezy Alaski obecnie posiada zasieg
wytacznie lokalny i ogranicza sie do wéd wewnetrznych niektérych fiordéw i ich blis-
kiego przedpola.
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Na pétkuli pétnocnej nie wystepujg lody szelfowe, stad tez brak tutaj typowych sto-
towych (tabularnych) gér lodowych, tak typowych dla obszaréw Antarktyki.

Giéwnym obszarem zrédtowym lodu, tworzgcego goéry lodowe na potkuli pétnocnej
jest ladoléd Grenlandii. Podstawowa masa lodu z ladolodu grenlandzkiego wynoszo-
na jest przez szybkie lodowce wyprowadzajace, co powoduje, iz najczesciej spotyka-
ng forma gér lodowych sg w otoczeniu Grenlandii géry piramidalne. Wobec intensyw-
nego cofnigcia sie brzegu lodowego w Zatoce Mellville'a, gdzie do morza dochodzit
I6d brzeznych partii zlodowacenia pokrywowego, znacznie zmalata liczba tabularnych
gér lodowych wystepujacych na tych wodach. Drugim co do wielkosci zrédtem goér
lodowych na tych weodach sg lodowce sptywajace z wysp Devon, Baffina i Ellesme-
re'a. Mniejsze ilosci niewielkich gér lodowych produkujg lodowce Spitsbergenu
(zwiaszcza Ziemi Pétnocno-Wschodniej), Ziemi Franciszka Jozefa i Nowej Ziemi.
Sporadycznie pojawiajg si¢ gory lodowe odtamujace si¢ od dochodzacych do morza
lodowcéw wyspy Jan Mayen.

Przecigtne rozmiary goér lodowych wystepujacych na pétkuli pétnocnej sg mniejsze
niz na potkuli potudniowej. Objetos¢ lodu, zawarta w przecietnej, "statystycznej" gérze
lodowej pétkuli pétnocnej jest o jeden rzad wielko$ci mniejsza. Sredni czas istnienia
gory lodowej pétkuli pélnocnej wynosi tylko okoto 1.7 roku, co wigze sie z ich matymi
objetosciami poczatkowymi.

Najwigkszy "strumien” gér lodowych pétkuli pétnocnej formuje sie wzdtuz zachod-
nich wybrzezy Grenlandii. Kieruje si¢ on poczatkowo ku pétnocy, nastepnie zmienia
kierunek na zachodni, potem potudniowy, przemieszczajac si¢ wraz z coraz wyrazniej
ksztattujgcym sie zimnym Pradem Labradorskim. Prad ten wyprowadza géry lodowe z
Morza Baffina i Cie$niny Davisa na obszar zachodnich, bliskich brzegu partii Morza
Labrador, gdzie powoli topniejac, dochodza z pradem do rejonu Wielkich tawic
(Grand Banks).

Gory lodowe powstajace u wschodnich wybrzezy Grenlandii splywajg niesione
Pradem Wschodniogrenlandzkim na potudniowy zachéd. Minimalna ich liczba jednak
optywa Cap Farvel i rozpoczyna ponowng droge na pétnoc. Zdecydowana wiekszo$é
topnieje i ulega dezintegracji, nie dochodzac do Przyladka Farvel.

Gory tworzace sie w rejonie zachodnich wybrzezy Spitsbergenu zazwyczaj topnie-
ja w tym samym roku, ktérym powstaty. Niesione sg one, przez Prad Zachodniospits-
bergenski, ku pétnocy. Podobnie ku N i NE wynoszone s3 géry lodowe tworzace sie u
wybrzezy Ziemi Pétnocno-Wschodniej i Ziemi Franciszka Jézefa.
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Zasieg gor lodowych na NW Atlantyku charakteryzuje sie bardzo duzg zmiennos-
cig, tak sezonowa, jak i z roku na rok. Najwiekszy zasieg gory lodowe osiagajg na NW
Atlantyku przecietnie w lipcu. Sredni maksymalny zasieg gér lodowych w lipcu ozna-
czany jest na zachéd od Nowej Funlandii (S0°N) na dtugosci geograficznej 42°N, naj-
dalej na potudnie na pozycji 39°N i 050°W (Pilot Chart ..., 1989). Rzeczywiste zasiegi
wystepowania gér lodowych na Pétnocnym Atlantyku sa znacznie wigksze. Pilot Chart
(1989) odnotowuje udokumentowane przypadki wystepowania gér lodowych na Pot-
nocnym Atlantyku znacznie wykraczajace poza nakreslone granice $redniego maksy-
malnego zasiggu. | tak np. w lipcu 1916 roku odnotowano wystepowanie géry lodowej
na pozycji 31.5°N, 054°W (szeroko$¢ geograficzna nizsza od szerokosci Bermudéw),
w tym samym miesigcu w roku 1898 na pozycji 48.5°N, 023 .5°W. W pazdzierniku
1934 roku raportowano géry lodowe na pozycjach 37° i 36°N, 030°W (ha SW od
Azorow !). Przyktadéw takich jest wiele.

ZAGROZENIE DLA ZEGLUGI

Géry lodowe sa ptywajaca lub zakotwiczong przeszkoda nawigacyjna, z ktéra zde-
rzenie moze by¢ katastrofalne w skutkach dla statku. Szczegélnie niebezpieczne dla
statku sg formy pochodne od gér lodowych: odtamki gér lodowych wznoszace sie od
1 do 5 m nad powierzchniq wody, o powierzchni od 100 do 300 m kw. oraz growlery
o wysokosci ponizej 1 m nad powierzchnig wody, o powierzchni okoto 20 m kw. Obie
formy powstajg w wyniku rozpadu gér lodowych. Azeby unikngé najechania na prze-
szkode nawigacyjng nalezy jg odpowiednio wczeénie wykryé oraz bezpiecznie omi-
ngc. W tym banalnym stwierdzeniu kryje si¢ problem, ktérego nie udato sie dotych-
czas rozwigzaC - zdolnosci odpowiednio wczesnego wykrywania gér lodowych, a
zwilaszcza ich pochodnych: odtamkéw oraz growleréw.

Wykrywanie gér lodowych. Nie odkryto dotyczas nieomylnego znaku bliskosci go-
ry lodowej. Jedyng pewng droga wykrycia jest zobaczy¢ ja, zwtaszcza, ze poleganie
na wskazaniach radaru badz innych oznakach jej bliskosci moze byé niebezpiecznie

zawodne.
Optyczne mozliwosci wykrycia géry lodowej

Mozliwosci optyczne wykrycia géry lodowej zaleza przede wszystkim od warun-
kéw widzialnosci, pory doby, wysokosci géry lodowej i wzniesienia obserwatora. Pod-
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czas dnia, przy dobrej widzialnosci, géry lodowe moga by¢ wykryte tym sposobem z
odlegtosci kilkunastu i wiecej mil morskich. Podczas ciemnej, przejrzystej nocy, géra
lodowa moze by¢ wykryta optycznie z odlegtosci do 2 Mm. Latwiej jest wykry¢ gére
lodowa podczas nocy ksigzycowej, zwlaszcza kiedy $wiatto ksiezyca pada spoza ob-
serwatora, ksiezyc za$ jest odpowiednio wysoko i dostatecznie petny.

W czasie mgty géra lodowa moze by¢ wykryta optycznie w odlegtosci rzedu kilku-
dziesieciu do kilkuset metréw jako I$nigca biata masa z ciemnym pasem tuz ponad
powierzchnig wody. Rozproszenie $wiatta we mgle powoduje wrazenie rozéwietlenia
wokoét zaobserwowanej goéry lodowej sprawiajac, iz wydaje sig by¢ wieksza niz jest w
rzeczywistosci.

W nocy przy pochmurnym niebie ilub przystanianym przez chmury ksiezycu, géry
lodowe sg trudne do wykrycia i utrzymania w zasiegu wzroku. Noca fatszywe wraze-
nie goér lodowych stwarzajg cumulusy i cumulonimbusy. Nie nalezy polegaé¢ na zmia-
nach temperatury powietrza lub wody w okolicy géry lodowej, chociaz na Pétnochym
Atlantyku doktadna obserwacja temperatury wody moze wskaza¢, kiedy wchodzimy w
zimny strumien wody ptynacej od strony géry lodowej. Pewien stopier zmniejszenia
zasolenia wody morskiej bezposrednio otaczajacej gore lodowa nie ma praktycznego
znaczenia w wykrywaniu gér lodowych.

Zawodny jest sposéb wykrywania gér lodowych za pomoca odbicia echa sygnatu
dzwigkowego. Ksztalty géry lodowej sa tak réznorodne, ze moga nie wywota¢ echa od
dzwigku syreny, z drugiej strony echo takie moze powstaé od tawicy mgty.

Pewng uzyteczno$¢ majg nastepujace oznaki bliskosci géry lodowe;:

- w przypadku wielkich antarktycznych gér lodowych wygtadzanie sie powierzchni
morza przy dos¢ silnym wietrze wskazuje na jej obeco$é z kierunku wiejacego wiatru,

- podczas rozpadania si¢ géry lodowej wystepuje charakterystyczny dzwiek po-
dobny do dalekiego strzatu armatniego,

- zauwazenie matych growleréw $wiadczy o obecnosci odtamkéw goéry oraz géry
lodowej w okolicy,

- obecnos¢ pojedyniczych fragmentéw lodu czesto wskazuje na blisko$é ich znacz-
nej ilosci,

- odgtos zatamujacych si¢ u podstawy goéry lodowej fal moze byé ostateczng po-
mocg w ustaleniu obecnosci goéry lodowej w bardzo niewielkiej odlegtosci podczas
mgty.
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W poczatkowej fazie deterioracji na powierzchni géry lodowej wystepuja liczne
pekniecia wyzwalajgce z monolitu géry sprezone powietrze (ciénienie powietrza wy-
nosi tam od 5 do 20 atm.). Uwalnianie powietrza powoduje powstawanie réznorod-
nych dzwigkéw od syku do melodyjnych gwizdéw. Trudno jednak przyjaé te elementy
jako pewne objawy obecno$ci géry lodowej w bezpiecznej od statku odlegtosci.

Radar jako pomoc w wykrywaniu gér lodowych

Z chwilg zastosowania na statkach handlowych radaru, stato sie jasne, ze maryna-
rze otrzymali niezwykle wartoSciowg pomoc do wykrywania lodu. Doktadna przydat-
nos¢ radaru do wykrywania lodu nie byta jednak znana. Wzrastajgca predkosé stat-
kow | wytwarzajace si¢ bezpodstawne zaufanie do wskazan radaru zmusity do podje-
cia badan wiarygodnosci informacji uzyskiwanych z interpretacji jego obrazu.

Wiasciwosci lodu jako reflektora fal elektromagnetycznych badano w warunkach
laboratoryjnych oraz poprzez obserwacje i pomiary mocy sygnatu odbitego przez réz-
ne formy lodu spotkane na morzu. Stwierdzono, iz 16d odbija fale elektromagnetyczne
emitowane przez radar 60 razy gorzej niz réwnowazna powierzchnia odbicia stali ok-
retowej. Lod nie jest wrazliwy na czestotliwosé. Wiasciwosci lodu jako reflektora fal
elektromagnetycznych réznej diugosci sg takie same. Uzycie radaru pracujgcego na
dtugosci fali réwnej 10 cm (pasmo S) znacznie poprawia wykrywalno$¢ w czasie opa-
doéw atmosferycznych (deszcz, $nieg). Jest to znaczaca przewaga tego typu radaru
nad radarem pracujgcym na dtugosci fali réwnej 3 cm (pasmo X). Niedogodnoscia
radaru pracujacego w pasmie S jest kat nachylenia dolnego listka charakterystyki pro-
mieniowania w ptaszczyznie pionowej, co utrudnia wykrycie obiektéw niskich, zwtasz-
cza przy nisko zainstalowanej antenie.

Dla wszystkich typéw radaru niekorzystnym zjawiskiem jest subrefrakcja mogaca
zmniejszy¢ zasieg wykrywalnosci do 40% nominalnego zasiegu radaru. Zjawisko
subrefrakciji, przy ktérym tor rozchodzenia sie mikrofal ugiety jest ku gérze, wystepuje
w okolicach pojawiania si¢ gér lodowych. Dla nawigatora grozne w tym przypadku jest
to, ze nie zawsze mozna z cala pewnoscig okresli¢, na jakich obszarach panujg wa-
runki zmniejszajace zasieg wykrycia przez radar.

Bioragc pod uwage to, ze géry lodowe s3g bardzo zlymi reflektorami mikrofal, a ich
zdolno$¢ odbijania moze byé pogarszana przez niekorzystny aspekt, nalezy pamie-
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ta¢, ze wigkszos¢ gor lodowych jest obiektem wykrywalnym przez radar i przy spokoj-
nej powierzchni morza mozna ufa¢ informacjom radarowym.

Wystepujgce na wzburzonym morzu mniejsze, ale réwnie niebezpieczne formy lo-
du (odtamki gér lodowych, growlery) sa czynnikiem ograniczajgcym rzeczywistg przy-
datnos¢ radaru jako instrumentu do prowadzenia bezpiecznej nawigacji na akwe-
nach, gdzie spotyka sie 16d. Echa powstate od odbi¢ od fal morskich nakrywajg sie na
echa od matych obiektéw. Jest sprawg jednoznaczng, ze wielkos¢ odbi¢ od fal jest
zalezna od stanu morza. Dos$wiadczenia wykazaty, ze zasieg odbi¢ od fal na ekranie
radaru jest bardzo bliski liniowej funkcji stanu morza. Réwnowazna powierzchnia od-
bicia fal i moc sygnatu odbitego od fal sg warto$ciami trudnymi do mierzenia miedzy
innymi dlatego, ze powierzchnie odbijajgce znajduja sie w odlegtosci trudnej do ok-
reslenia. Zmiany ilosci mocy odbitej z odlegloscig nie sg podobne, jak to ma miejsce
w przypadku obserwowania statku lub géry lodowej. Ma to zwigzek z tym, iz wraz ze
wzrostem odlegtosci od powierzchni odbijajgcej maleje kat padania fali elektromagne-
tycznej. Dlatego tez odbicia od fal utrudniajg lub wrecz uniemozliwiaja wykrycie obiek-
tu na matych odlegtosciach. Dla przyktadu: growler o réwnowaznej powierzchni odbi-
cia ok. 62 m* wykryty na odlegtosci 4 Mm dawat wyrazne echo. Fale o wysokosci 1,4
m i dtugosci ok. 61 m dawaty takie odbicia, ze echo growlera zostato wyeliminowane
juz na odlegtosci 2 Mm (Kalicki i Kazanecki, 1978). Zjawisko to jest bardziej zrozu-
miate jezeli dodamy, iz wg Fresnela dla katéw odbicia mniejszych niz 45° woda odbija
mikrofale trzykrotnie lepiej niz l6d. Wazna konkluzjg dla nawigatora wynikajaca z po-
danego przyktadu jest ta, iz statek ptynacy w kierunku growlera o wadze ok. 5000 ton
z predkoscig 15 weztéw, bedzie mégt obserwowaé echo od growlera na ekranie rada-
ru tylko przez 8 minut !

Przy wykrywaniu i $ledzeniu ech od growleréw na ekranie radaru, duza role odgry-
wa wiasciwe operowanie zasiegowa regulacja wzmocnienia (ang. anticlutter sea).
Wielkie znaczenie ma réwniez prawidlowe uzycie rozréznialnika (ang. anticlutter
rain), przetacznika diugosci impulsu oraz chwilowe zmniejszanie lub zwiekszanie
wzmocnienia ogélnego. Niektérzy praktycy sugerujg zwiekszenie jasnosci lampy na
przeciag kilku obrotéw anteny, po czym gwattowne zredukowanie jej do zera. Istnieje
szansa, ze poswiata echa od growlera bedzie diuzej utrzymywac sie na ekranie niz
poswiata ech od fal, wystepujacych w coraz to nowych miejscach. Procedura ta bar-
dziej skuteczna jest na zobrazowaniu ruchu rzeczywistego, gdzie echo growlera o
predkosci dryfu bliskiej zeru jest intensywniej pods$wietlane.
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Nalezy zwréci¢ uwage na sformutowanie "istnieje szansa". W tej kategorii wciaz
rozwaza sie skutecznosé radaru w wykrywaniu odtamkéw gér lodowych i growleréw

podczas niewielkiego nawet falowania morza.

Miedzynarodowy Patrol Lodowy

Katastrofa s/s "Titanic", ktéra miata miejsce na na péinocnym Atlantyku stata sie
zasadniczg przyczyng powotania Miedzynarodowego Patrolu Lodowego (IlIP - Inter-
national Ice Patrol). Stata sie réwniez impulsem do zwotania pierwszej konferencii
SOLAS (Safety of Life at Sea) w 1914 roku bedacej zrédiem podstawowego aktu
prawnego regulujacego zagadnienia bezpieczenistwa Zeglugi po dzien dzisiejszy.

Po zatonigciu w kwietniu 1912 roku s/s "Titanic" do korca tegoz roku patrol lodowy
petnity dwa okrety marynarki wojennej Stanéw Zjednoczonych AP "Chester” i "Birmin-
gham". W roku 1913 marynarka wojenna USA przekazata obowigzek wykonywania
patrolu lodowego kutrom Revenue Cutter Service (éwczesny odpowiednik obecnego
US Coast Guard) "Seneca" i "Miami". Az do poczatku Il Wojny Swiatowej Patrol Lodo-
wy wykonywany byt tylko z poktadéw kutréw. W 1931 roku dodano trzecig jednostke,
do wykonywania obserwacji oceanograficznych w okolicach Grand Banks. Po Il Woj-
nie Swiatowej podstawowa metoda wykonywania patrolu lodowego stat sie¢ zwiad po-
wietrzny.

Statki Patrolu Lodowego wykorzystuje si¢ w latach bardzo intensywnego dryfu gér
lodowych na potudnie oraz podczas ograniczonej widzialnosci. Metody zwiadu po-
wietrznego posiadajg oczywistg przewage nad patrolowaniem z powierzchni morza,
pokrywajgc znacznie wigkszy obszar w stosunkowo krétkim czasie. Wprowadzenie
radaréw bocznego wybierania na wyposazenie samolotéw patrolowych w znakomity
sposéb polepszyto niezawodno$¢ wykrywania goér lodowych i ich odlamkéw,
uniezalezniajgc mozliwosci identyfikacji gér lodowych od warunkéw atmosferycznych
i pory doby. Wykorzystanie przy tym poczatkowo systeméw radionawigacyjnych
(DECCA, OMEGA, LORAN), pézniej nawigacji satelitarnej (TRANSIT, GPS)
pozwolito na precyzyjne okreslanie pozycji obserwowanych form lodu i parametréw
ich ruchu.

Migedzynarodowy Patrol Lodowy wydaje biuletyny informujace o sytuacji lodowej
oraz mapy lodowe, przekazywane na statki drogg radiowa. Sytuacja lodowa
unaczesniana jest systematycznie w miare¢ naptywu nowych informacji. Informacje IIP
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stanowig wiarygodne i podstawowe zrédio o sytuacji lodowej (w tym i o gérach
lodowych) na Pétnocnym Atlantyku.

Zagrozenie dla zeglugi

Rozpatrujac zgrozenia jakie gory lodowe stanowia dla zelglugi na obszarze Antar-
ktyki i Subantarktyki nalezy mie¢ na wzgledzie rézne i czesto odmienne kryteria oce-
ny. Zagrozenia te, rozpatrywane w kategoriach statystyczno-nawigacyjnych uzalez-
nione s3 z jednej strony od liczby wystepujacych gér lodowych na danym akwenie, z
drugiej - od intensywnosci ruchu zeglugowego.

Oprécz pojecia zagrozenia, nalezy wprowadzi¢ jeszcze jedna kategorie oceny wa-
runkéw nawigacyjnych - jest nig kategoria ryzyka nawigacyjnego. O ile kategoria za-
grozenia stanowi czynnik wzglednie obiektywny i wymierny, ryzyko stanowi czynnik w
znacznej mierze subiektywny.

Niebagatelna role w obnizeniu stopnia wielkosci ryzyka odgrywa wczeséniejsza in-
formacja o wystepowaniu (konkretnych pozycjach) gér lodowych. Wreszcie, jak to za-
Zwyczaj na morzu bywa - stopien ryzyka stanowi rowniez funkcje kwalifikacji zawodo-
wych kapitana i oficeréw poktadowych oraz sumiennosci w petnieniu wacht morskich.

Mimo znacznie mniejszej ilosci gér lodowych wystepujacych na morzach arktycz-
nych i subarktycznych, potencjalnie stanowig one znacznie wieksze zagrozenie dla
Zeglugi, chocby z tej prostej przyczyny, Ze natezenie ruchu zeglugowego jest tam nie-
poréwnanie wigksze niz na wodach antarktycznych. W strefie zagrozonej wystepowa-
niem goér lodowych znajduje sie trasa ortodromy pétnocno-atlantyckiej (Cape Wrath -
Halifax), na ktérej natezenie ruchu zeglugowego jest bardzo duze. Zachodni odcinek
tego szlaku uwzglednia co prawda przecietne sezonowe zmiany zasiegu gér lodo-
wych w rejonie Wielkich tawic, lecz nie eliminuje to catkowicie moZliwosci wystepo-
wania na tej trasie gor lodowych i produktéw ich rozpadu w sytuacjach odbiegajacych
od przecigtnych. Do$¢ intensywna zegluga ma miejsce wzdtuz wybrzezy Labradoru
do Cie$niny Hudsona (i dalej do portéw Zatoki Hudsona - latem), na morzu Baffina do
portow Zachodniej Grenlandii, wokét przyladka Farwell. Niewielkie ilosci statkéw sys-
tematycznie dochodzg do portéw Grenlandii Wschodnie;.

Dla obszaréw NW Atlantyku i jego mérz pobocznych (Morze Labrador, Morze Baf-
fina, Ciesnina Hudsona etc.) statki otrzymuja dobrg i pewng informacije o gérach lodo-
wych (i sytuacji lodowej w ogoéle) przekazywang droga radiowg w postaci komunika-
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téw nadawanych tekstem otwartym (radiodalekopis, NAVTEX - biuletyny IIP, ostrzeze-
nia nawigacyjne) oraz réznego rodzaju map faksymilowych (patrz ryc.1). Znacznie
zmniejsza to zagrozenie, jakie goéry lodowe stwarzajg dla zeglugi. Wczesniejsza in-

EGC. 460 Fage 1 UTC Time: 93-04-16 2R2:35:47

LES 1 - MSG 3729 - MetWarn/Fore Safety Call to Area: 4 — PosOK

BT

UNCLAS //N1&170//

SUBJ: INTERNARTIONAL ICE PATROL (IIP) BULLETIN

SECURITE

CCODE/1:31:04:01+0000:00/A0W/IIP/CCODE

1. 170000Z APR 33 INTERNATIONAL ICE PATROL (IIP) BULLETIN.

REPORT POSITION AND TIME OF ALL ICE SIGHTED TO COMINTICEFAT VIA CG
COMMUNICATIONS STATION NMF, NMN, INMARSAT CODE 42, AND ANY CANADIAN
COAST GUARD RADIO STATION. ALL SHIFS ARE REGUESTED TO MAKE
UNCLASSIFIED SER SURFACE TEMPERATURE AND WEATHER REFPORTS TO
COMINTICERPAT EVERY SIX HOURS WHEN WITHIN THE LATITUDES 40N AND

SEN AND LONGITUDES 39W AND S7W. IT IS NOT NECESSARY TO MAKE THESE
- REFORTS IF A ROUTINE WEATHER REPORT IS MADE TO METED WASHINGTON DC.
ALL MARINERS ARE URGED TO USE EXTREME CAUTION WHEN TRANSITTING
NEAR THE GRAND BANKS SINCE ICE MAY BE IN THE AREA.

2. THE ICEBERG, GROWLER, AND RADAR TARGET POSITIONS ARE BASED ON
ESTIMATED DRIFT. DATE OF SIGHTING IS IN PARENTHESIS FOLLOWING THE
FOSITION. ALL DATES ARE APRIL UNLESS OTHERWISE INDICATED.

3. ESTIMATED LIMIT OF ALL KNOWN ICE: FROM THE NEWFOUNDLAND COAST
NEAR 4E655N 5520W TO 4230N S10SW TO 4220N 4210W TO 4S2SN 3755W TO
4635N 3755W TO SE0ON S5100W THEN EASTWARD. THE ICEEERG LIMIT NORTH
OF SEN IS OBTAINED FROM ENVIRONMENT CANADA’S ICE CENTRE OTTAWA.

4. ESTIMATED LIMIT OF SEAR ICE: FROM THE NEWFOUNDLAND COAST NEAR
4700N 5250W TO 4720N S030W TO 46S0N 4300W TO 451SN 4945W TO

4430N 4300W TO 4800N 4625W TO 483SN 4710W TO 4820N 4830W TO

4910N 4300W TO SO30N S100W TO S1S0W SO20W TO S300N S135W TO

S5510N 5140W TD S610N S410W THEN NORTHEASTWARD.

3. SOUTHERN AND EASTERN MOST BERGS ESTIMATED AT:

4844N 4157W(1EMAR), 4604N 3852W(09), 4307N 422SW(11),

4234N 4231W(12), S201IN S154W(16).

€. FOLLOWING RADAR TARGETS ARE OUTSIDE THE LIMITS OF ALL KNOWN ICE:
4637N SE27W(02), 4602N S432W(08), 4210N S252W(08), 4210N S306W(08),
4159N S059W(08), 4235N S209W(03), 4230N S159W(09), 4Z230N S200W(03),
4225N S233W(03), 422SN S3I2EW(09), 4236N S351W(09), 4245N S5343W((09),
4Z27N S402W(09), 4222N S5413W(03), 4225SN S5456W(09),

4610N SSS0W (23MAR).

7. THERE ARE MANY ICEBERGS AND GROWLERS NORTH OF 4300N AND WEST OF

4230W WITHIN THE ESTIMATED LIMITS OF ALL KNOWN ICE.
BT

NNNN

Ryc. 1. Biuletyn Migdzynarodowego Patrolu Lodowego z dnia 16.04.1993. Kopia wy-
druku radiodalekopisowego odebrango na statku.
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formacja o wystepowaniu gér lodowych pozwala na podjecie z odpowiednim wyprze-
dzeniem decyzji o zmianie kursu i ominieciu obszaru niebezpiecznego pod wzgledem
nawigacyjnym. Jesli ominigcie obszaru niebezpiecznego ze wzgledu na cel rejsu nie
jest mozliwe (lub celowe), pozwala to na poczynienie wczes$niejszych przygotowan do
bezpiecznego przejscia rejonu niebezpiecznego (redukcja predkosci, wzmozenie ob-
serwacji wizualnej i radarowej, podjecie decyzji o postawieniu statku w dryf w sytua-
cji gdy warunki hydrometeorologiczne lub o$wietlenia nie pozwalajg na catkowite wy-
eliminowanie mozliwosci zderzenia z gorg lodowa). Mimo istniejacego zagrozenia,
dziatania te znacznie zmniejszajg ryzyko kolizji z géra lodowa, a tym samym utraty
statku lub jego awarii.

O duzej roli informacji o gérach lodowych na Pétnocnym Atlantyku dla podniesie-
nia bezpieczenstwa zeglugi $wiadczy fakt, ze po raz ostatni doszto do utraty statku
wraz z cafg zatogg i pasazerami w wyniku zderzenia z gérg lodowa (lub prawdopo-
dobniej z growlerem) na tych wodach w roku 1959. Byt to duniski statek towarowo-pa-
sazerski "Hans Hedgoft" (2 875 BRT), ktéry zatonat 30.01.1959 roku okoto36 Mm na
SE od Przyladla Farvel. Zgineto wtedy 95 0séb, nikt sie nie uratowat.

Na wodach antarktycznych i subantarktycznych liczba wystepujacych gér lodo-
wych jest nieporéwnanie wigksza niz na akwenach wysokich szerokosci pétkuli pét-
nocnej. Jednoczes$nie ruch zeglugowy jest tam nader ograniczony - brak prowadza-
cych przez te wody szlakéw zeglugowych. Przestaty operowaé na tych wodach floty
wielorybnicze, nastepuje powolna redukcja liczby statkéw rybackich. W efekcie sto-
pier zagrozenia zeglugi jest tam niewielki. Wielko$¢ ryzyka jest jednak nieporéwnanie
wigksza. Na akwenach antarktycznych brak praktycznie biezacej informacji o wyste-
powaniu (rozmieszczeniu) gér lodowych. Informacja o przecietnym rozmieszczeniu
gor lodowych (informacja klimatyczna) jaka jest dostepna dla tych wéd stanowié¢ moze
jedynie ogélng wskazéwke, ktérej przydatnosé dla konkretnej sytuacji nawigacyjnej
jest niewielka. Mozliwos¢ odbioru i wykorzystania wielkoskalowych zdje¢ satelitar-
nych, na ktérych odwzorowatyby si¢ goéry lodowe jest na statku ograniczona (ze
wzgledu na trudnosci z ustabilizowaniem parabolicznej anteny odbiorczej). Nawet
wtedy gdy statki dysponuja odbiornikiem zdje¢ satelitarnych (a nie jest to sytuacja
czesta) mozliwos¢ wykorzystania odebranych matoskalowych zdje¢ satelitarnych do
biezacej nawigaciji jest problematyczna ze wzgledu na to, ze sytuacja lodowa masko-
wana jest przez na ogét grubg warstwa chmur.
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Dodatkowym czynnikiem zwiekszajacym ryzyko zeglugi po tych wodach jest od-
dalenie od os$rodkéw cywilizacyjnych. Wystgpienie awarii (niekoniecznie zwigzanej z
kolizjg z goéra lodowa), niemozliwej do szybkiego usuniecia sitami wiasnymi zatogi
statku moze, wobec braku stuzb ratowniczych, doprowadzi¢ do catkowitej utraty stat-
ku, dajac zatodze minimalne szanse na przezycie. Z tego wzgledu kazdy rejs na wody
antarktyczne stawia przed zatoga i samym statkiem, szczegé6ine wymagania.

Zagrozenie stwarzane przez gory lodowe i dodatkowo przez bardzo trudne warunki
pogodowe w strefie subantarktycznej i antarktycznej powoduije, ze szlaki zeglugowe z
Afryki (Cape Town) do Australii i z Australii do Cie$niny Drake'a nie prowadza po
trasach najkrétszych (ortodromach), lecz sa znacznie wydiuzone. Stanowig je odcinki
loksodromiczne, przebiegajace w szerokosciach 30-40°S. Préby skrécenia dtugosci
trasy i tym samym czasu trwania rejsu, w tych konkretnych warunkach nawigacyjnych
stwarzatyby wzrost ryzyka ponad wszelka, racjonalng miare.
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