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Streszczenie: Na akwenach objetych wystgpowaniem cyklonow tropikalnych nalezy zachowad
procedury pozyskiwania informacji, identyfikacji niebezpieczenstwa, wykonania nakreséw
bezpiecznych kurséw i predkosci statku celem uniknigcia obszaru zagrozenia cyklonem. Jedna
z trudniejszych decyzji jest wybor kursu i predkosci statku przy przecinaniu si¢ trasy statku
z prognozowanym torem cyklonu.

Stowa kluczowe: omijanie cyklonow tropikalnych

1. Wstep

Cyklony tropikalne z racji swej ztozonej struktury i trudnosci w przewidywaniu toréw
ich przemieszczania si¢ oraz gwattownosci towarzyszacych im warunkdw pogodowych sa
najbardziej niebezpiecznym zjawiskiem dla zeglugi. Moga one w powazny sposob
zagrozi¢ bezpieczenstwu statku i skutkowaé duzymi ich op6znieniami w podrozy. Z tego
powodu nalezy poswigci¢ szczegolng uwage na proces decyzyjny, w ktorym kierownictwo
statku planuje 1 realizuje manewr bezpiecznego minigcia cyklonu [1, 3].

Kapitan statku opierajac si¢ na aktualnych analizach i prognozach pogody oraz swojej
wiedzy o podstawowych uwarunkowaniach zmian intensywnos$ci cyklonu i drogi jego
przemieszczania si¢, wyznacza bezpieczne kursy dla statku. Korekty kursu i predkosci
statku winny zosta¢ uwzglednione natychmiast jezeli dla aktualnej pozycji statku i cyklonu
kurs statku miesci si¢ w strefie kurséw niebezpiecznych. Bardzo pomocnym narz¢dziem
wspomagajacym podjeciem prawidtowej decyzji jest wykorzystanie oprogramowania
komputerowego ,,Cyklon” opracowany w Akademii Morskiej w Szczecinie [4, 7].

Dotychczasowe wyniki jego testowania potwierdzily, Zze najtrudniejsze decyzje
wystepuja wowczas, gdy droga statku ma przecina¢ si¢ z prognozowanym torem cyklonu
tropikalnego. Niniejszy artykut dotyczy tego problemu.
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2. MATERIALY I WARUNKI TESTOWANIA

Materiatami analiz 1 testowan sa:

e dokumentacja rzeczywistej podrdzy statku m/v Ziemia Lodzka na trasie [jmujden —
Escumein (30.09 -12.10.2012),

e warunki pogodowe w czasie podrdzy z tego okresu,

e program Cyklon

Dokumentacje statkowa dla najistotniejszych dni zawarto w tabeli 1 gdy statek rozwazat
mozliwo$¢ ominigcia cyklonu Nadine. Testowania wykonano dla rzeczywistych pozycji
statku, ktorego trasa pokazana jest na rysunku nr 1 a droge przemieszczania si¢ cyklonu
przedstawiono na rys.2 [10]. Statek odbieral na biezaco warunki pogodowe 1 byt
wspomagany systemem SPOS (Ship Performance Optimisation System) [5, 11].

Program Cyklon pozwolit zrealizowaé nastgpujace procedury:

e uaktualnienie pozycji cyklonu i jego obszaru zagrozenia dla zeglugi (wiatr wigkszy
od 34 weztow na odpowiednig datg 1 godzing wykonania obliczen),

e obliczy¢ czy istnieja sektory kurséw niebezpiecznych i1 sprawdzenie czy wektor
predkosci statku znajduje si¢ w sektorze niebezpiecznym,

e okresli¢ odleglo$¢ minimalnego zblizenia si¢ statku do cyklonu (CPa — Closed
Point of Approach) i czas w ktorym to moze nastapi¢ (TCPa).

e wykona¢ powyzsze obliczenia nie tylko dla aktualnej pozycji statku i cyklonu ale
takze dla prognoz ich wzajemnego potozenia w przedziale do 72 godzin.
Prognozowane pozycje cyklonu sa dostepne z komunikatéw o cyklonach a pozycje
statku sg obliczane na podstawie charakterystyki predkosciowej statku i warunkéw
pogodowych

Ta ostatnia procedura jest decydujaca o poprawnosci podjecia decyzji strategicznej, co
do kursu i predkosci statku na etapie omijania cyklonu przez statek juz z duzej odlegtosci
nawet powyzej 1000 Nm. Autorski program Cyklon nie jest jeszcze dostgpny dla statkow
w trybie operacyjnym natomiast jest podstawg testowan po zrealizowanej podrozy [6, 7].
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Rys. 1. Przebieg trasy zaplanowanej (LOK), rzeczywistej (RZ) i po ortodromie (ORT)
(zrédlo: opracowano na podstawie dokumentacji statkowej)
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Rys. 2. Droga przejscia huraganu Nadine [10].

Tablica 1
Wypis z dziennika okretowego m/v Ziemia L.odzka w okresie 01-05.10.2012

. Kierunek sﬂa Kierunek
Pozycja iatru wiatru fal
i [°B]
01.10 0=49°03 2N
1200 | 247 0631 3w WSW 5 WSW 4 1013
0=48°10,6'N
0000 | 247 200402 WSW 5.6 WSW 45 1014
02.10
=477 19N
1200 | 247 et 0w WSW 67 WSW 56| 10135
0=46732,7°N W 56
0000 | 247 1=015°23.6'W w 6 NW swell am | 10133
0=46°16,7'N W 5
0400 | 260 2=016°17.9'W W 6 Wswell | 40m | 013
0=45°08'N W 5
0800 | 260 2A=017°12.3"W w 6 NWswell am | 10122
03.10 0=46°05,5'N W 5
1200} 270 2=018°10°W W 6 NWswell 4m | 10125
0=45°40 3°'N
1600 | 180 1838 5w W 4 W 3 1012.2
0=44°57,1'N
2000 | 180 s 5w W 4 W 3 1012
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c.d. Tablicy 1

©=44°15,5'N
0000 180 A018°43.3 W SW 4 SW 3 10125
©=43°23,I'N
0400 181 A018°44,1°W SW 4 SW 3 1011
©=42°41,8'N
0800 181 A018°42,0°W SW 4 SW 3 1011,3
04.10 ©0=42°18,3°'N
1200 270 0199140 SSW 4-5 SSW 3-4 1009.5
©=42°20,8'N
1600 270 A02020.8°W S 5 S 4 1004,5
©=42°23,5°'N
2000 270 A1 W SSE 8 SSE 7 1000,8
©=42°26,5N
0000 280 A022°12.2°W SSW 8 SSW 7 998
>-10 ©=42°574'N WSW 3
1200 280 A=025°30,2°W WSW 4 Swell 25m | 7

3. ANALIZA DROGI STATKU M/V ZIEMIA LODZKA NA
ATLANTYKU POLNOCNYM PRZY OMIJANIU
CYKLONU NADINE (1-5.10.2012)

Statek m/v Ziemia Ldédzka wyszedl z portu Ijmujden 29.09.2012 do Escumein w
Kanadzie majac zaplanowang tras¢ na Oceanie Atlantyckim jako loksodrome¢ (LOK z
Bischop Rock do Cape Race) (rys. 1).

30.09 1 01.10.2012 statek odbiera i analizuje sytuacje pogodowa i ocenia ja jako trudna
dla zeglugi na Pélnocnym Atlantyku powyzej 50° N (rys. 3-4). 1.10.2012 statek mija
Bischop Rock i1 o godz. 12. UTC =znajduje si¢ na pozycji ¢ = 49°03,2° N;
A = 0,06 °31,3°W 1 obiera swoj kurs KDd = 247° ponizej loksodromy (rys. 1). Kapitan
statku ocenia zagrozenie zeglugi nizem barycznym 980 hPa, ktory rozwinat rozlegte pole
falowania 4-6 m pomigdzy 50 a 60°N na Potnocnym Atlantyku (rys. 3-4). Wowczas
kierownictwo statku nie uwazato za prawdopodobng sytuacj¢ spotkaniowa z cyklonem
Nadine [2].

Pozostato istotnym jednak pytaniem czy KDd = 247° jest bezpiecznym dla statku
kursem na dalsze dni podrozy. W tym celu nalezato wykonaé¢ nakresy antykolizyjne dla
aktualnych pozycji statku i cyklonu oraz dla pozycji prognozowanych. Statek podaza tym
kursem az do pozycji 46°16.7°N/016°17,9°W do 3.10. 2012 godz. 04. UTC przez 40
godzin. Nastgpne 12 godzin podejmuje proby utrzymania kursu 260 i 270, ale ostatecznie
decyduje si¢ na omijanie cyklonu zeglujac kursem 180° przez 20 godzin.

Przeprowadzone po podrozy symulacje z okresu 1-5.10.2012 wykazaty niekorzystne
wybory kursu tego statku w drodze do Zatoki Sw. Wawrzynica. Cyklon w dniu 01.10.012
godz. 1200 UTC byt na pozycji ¢ = 36,00 °N; A = 039,25° W 1 posiadal zasigg wiatréw
sztormowych rownych 125 Nm w kazdej ¢wiartce cyklonu. Przemieszcza si¢ z predkoscia
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5 weztdw kursem 180° czyli na potudnie [9]. Jest to bardzo nietypowy kurs dla cyklonu dla
tej szerokosci geograficznej. Cyklon ustgpuje z drogi Wyzowi Azorskiemu, wykonuje
petle na swej trasie a chwilowe kursy statku 1 cyklonu sg rozbiezne. Dnia 1.10.2012 nie ma
zadnego zagrozenia dla statku tzn. jest bezpieczna odlegtos¢ statku od skraju cyklonu
rowna 1645,52 Nm oraz brak kurséw niebezpiecznych co ukazuja wyniki testowania
programem uwidocznione w kolumnie pionowej na rys. 5.
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Rys. 4. Mapa synoptyczna z dnia 01.10.2012 0300 UTC [8]
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Rys. 5. Dane wejsciowe i wyniki testowania relacji statek m/v Ziemia L.odzka — cyklon tropikalny
Nadine w dniu 1.10.2012, godz. 12.00 UTC (analiza)
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Testowania kolejnych pozycji prognozowanych cyklonu 1 statku, ktory zegluje kursem
247° dowodza, ze juz za 36 godzin ukazuje si¢ sektor kursoéw niebezpiecznych migdzy
208° a 227°. (zakreskowany sektor przy figurze statku na rysunku 6). Dane o cyklonie
uzyskano z komunikatu i ostrzezen o cyklonie z dnia 1.10.2012 r. a pozycje statku sag
miejscami, ktére uzyskat on przez kolejne 3 dni podrézy. Te dane zapisane sa na rys. 6-10
w poziomych tabelach.

Dalsze testowania dla przedzialu 48 i1 72 godzin potwierdzaja zwigkszenie zakresu
sektora kursdw niebezpiecznych. (rys. 7 — 8). W tym czasie cyklon zmieniat kursy ze 180°
na 135° 90° 30° i ostatecznie na KDc = 52° w dniu 3.10.2012 godz. 12.00 UTC.
Najwazniejsze wyniki z testowania dla prognozy +48 godz. to informacje ze: wektor statku
jest poza sektorem niebezpiecznym (200 ° -237°), odleglos¢ od cyklonu wynosi 981,3 Nm,
odleglos¢ najblizszego zblizenia 329,9 Nm za kolejne 33 godziny. Testowanie wykonane
dla prognozy +72 godz. (rys. 8) wykazuje mato realne wyniki tzn. gdyby kapitan statku
mogt wykorzysta¢ pogram Cyklon to poprzez testowania wybratby inna pozycje statku dla
72 godz. prognozy. Statek 1.10.2012 o godz. 12.00 UTC jest jeszcze w Kanale Angielskim
ale posiadajac takie wyniki testowan prognoz mogtby uwzgledni¢ przyszty wplyw cyklonu
Nadine na trasg¢ statku. Przyktadowo: utrzymywatby kurs statku na loksodromie do Cape
Race a nie sterowatby kursem 247° a z pewnoscig nie utrzymalby zbyt dlugo statku na tym
kursie. Ponadto po 2 dniach podrozy na oceanie (1-3.10.2012) statek nie musiat zmieniac
gwaltownie kursu na KDd 180°, ktéry powodowat zblizenie si¢ statku do cyklonu.

Praktycznie, kierownictwo statku uwzglednito cyklon Nadine dopiero 3.10.2012 po
godz. 12.00 UTC. Woéwcezas prawdopodobnie kierujac si¢ zasadq nawigacyjng, ktora nie
zaleca przecinania prognozowanego toru cyklonu kursem wtasnego statku wybral kurs
180°.
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Rys. 7. Dane wejsciowe i wyniki testowania relacji statek m/v Ziemia Lodzka — cyklon tropikalny
Nadine uzyskane w dniu 1.10.2012, godz. 12.00 UTC dla prognozy 48 godzin)
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Rys. 8. Dane wejsciowe i wyniki testowania relacji statek m/v Ziemia Lodzka — cyklon tropikalny
Nadine uzyskane w dniu 1.10.2012, godz. 12.00 UTC dla prognozy 72 godzin)

Niekorzystne potozenie statku w stosunku o cyklonu potwierdzaja takze wyniki
testowania wykonane na podstawie danych z 3 1 4 pazdziernika 2012 r. ktore
uwidoczniono na rys. 9-10.

Ten manewr nie przecinania prognozowanego toru cyklonu chociaz zalecany w
zegludze byt tutaj przedwczesny co najmniej z 2 powoddw:

- istniata bezpieczna odlegltos¢ statku od strefy zagrozenia cyklonem w dniu 3.10.2012 r.
- prognozowany byt wczesny zanik cyklonu tropikalnego w dniu 4 lub 5.10.2012.

Duze odlegtosci od cyklonu dowodza wyniki testowania dla pozycji statku na dzien
3.10.2012  godz. 1200 UTC a mianowicie:  odleglos¢  981,3  Nm,
CPa = 329,9 Nm, TCPa = 33 godziny (rys. 7). Potwierdza te wyniki nakres antykolizyjny
wykonany dla rzeczywistych pozycji statku i cyklonu w dniu 3.10.2012 godz. 15.00, ktory
dokumentuje odlegtos¢ 935, 9 Nm, CPa 204,3 Nm, TCPa = 34,3 godz. (rys. 9). Rysunek
10 prezentuje wyniki testowania dla 4.10.2012 r. 1 dowodzi rozpadu cyklonu Nadine.
Prognozy o pozycjach cyklonu tropikalnego z ostrzezen o cyklonie, ktére zapisane sg na
rys. 9 1 10 potwierdzity si¢ rdwniez na mapach publikowanych przez SPOS, ktéry to
system byl dostgpny na statku (rys. 11-12).

Na Atlantyku Polnocnym w dniach 1-5.10.2012 r. pole falowania zwiazane z nizem
barycznym rozbudowane byto na szerokosciach geograficznych 50-65°N (rys.3, 4). Przez
kolejne dni od 1.10.2012 uktad nizu barycznego stopniowo zanika i przesuwa si¢ na
wschod. Wazniejszy dla statku okazat si¢ kolejny niz 996 hPa, ktory przesuwa si¢ z Nowe;j
Funlandii na Atlantyk ponizej 50 °N i wchtania z 4 na 5 pazdziernika 2012 w swa strukture
cyklon Nadine obniza swe cisnienie i zwigksza pole falowania (rys.11, 12). Rozpadajacy
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si¢ cyklon Nadine z 4 na 5.10.2012r. stanie si¢ wowczas cieptym wycinkiem nizu czyli
zaniknie dla tej masy powietrza rownikowego samodzielna cyklonalna cyrkulacja wiatrow.

Wspomniany niz baryczny tworzy stref¢ falowania i silnych wiatréw miedzy 30 a 50°N,
na ktorym to akwenie bedzie nawigowal kilka dni statek m/v Ziemia Lodzka. W efekcie
koficowym na trasie z Bishop Rock do Zatoki Sw. Wawrzynca statek wydtuzyt swa droge
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Rys. 9. Testowanie wykonane na podstawie danych z 03.10.2012, godz. 15.00 UTC (analiza ).
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Rys. 10. Testowanie wykonane na podstawie danych z 04.10.2012, godz. 12.00 UTC
dla prognozy 12 godzinnej (5.10.2012, 00.00 UTC)
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4. PODSUMOWANIA I WNIOSKI

Testowania podrozy statku m/v Ziemia L.6dzka w dniach 1-5.10 2012 r. na Péinocnym
Atlantyku pozwalaja negatywnie oceni¢ decyzje wyboru poczatkowego kursu KDd = 247°
jak 1 kursu KDd = 180° w dniu 3.10.2012 r.

Kurs 247° nie byt kursem loksodromicznym do Zatoki $w. Wawrzynca i niepotrzebnie
zblizat statek do cyklonu Nadine. Przyj¢cie przez kierownictwo statku sytuacji przecinania
si¢ zaplanowanej trasy statku z prognozowanym torem cyklonu i wybor kursu rowny 180°,
gdy odleglos¢ od cyklonu przekraczata 900 Nm w dniu 3.10.2012 bylo nie uzasadnione.
Ostrzezenie o cyklonie Nadine jak i1 dane map synoptycznych pozyskiwane z systemu
SPOS prognozowaly ostatecznie zanik cyklonu Nadine 5.10.2012 1 przeksztatcenie si¢ go
w ciepty wycinek nizu barycznego.

Poprawki kurséw i predkosci statku na akwenie, na ktérym przemieszcza si¢ cyklon
tropikalny powinny by¢ wykonywane na biezaco po kazdej nowej pozyskiwanej informacji
pogodowej w tym réwniez prognoz Srednioterminowych. Nalezy przy tym pamigtal, ze
sprawdzalno$¢ prognoz maleje wraz ze wzrostem przedziatu czasowego prognozowanej
sytuacji pogodowej i nie nalezy realizowa¢ gwattownych zmian kierunku i predkosci
statku, gdy odleglos¢ statku od cyklonu przekracza 300-400 Nm.

Kapitan winien posiada¢ na statku oprogramowanie dla wyznaczania sektorow kursow
niebezpiecznych 1 bezpiecznych np. program Cyklon. Jest istotne, aby wykonywac
symulacje o wzajemnym potozeniu statku i cyklonu, okreslanie minimalnych odleglosci
ich zblizenia si¢ (CPa) i czasu jego wystapienia (TCPa). Z dotychczasowych testowan
programu Cyklon wynika, ze zalecane moze by¢ wykonywanie obliczen z wyprzedzeniem
prognozowanych pozycji, na co najmniej 3 dni podrozy. Utatwitoby to kapitanom statkéw
wykonywac szybkie 1 obiektywne obliczenia oraz dobrze uzasadnia¢ wybdr kursow i
predkosci.
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TROPICAL CYCLONE AVOIDING DURING SHIP VOYAGE

Summary: On the waters where tropical cyclones may appear the procedures of obtaining information,
hazard identification, and safety performance by plotting courses and vessel speed should be filled. One
of the most difficult decision is to choose the course and speed of the ship when crossing the projected path
of the storm.
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