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ТЕОРІЯ І ПРАКТИКА РОЗХОДЖЕННЯ СУДНА З ТАЙФУНОМ
Анотація. Сучасні судна мають міцну конструкцію корпусів, досить потужні машини і високі швидкості 
ходу. Разом з поліпшенням якості суднобудування пред'являються і більш високі вимоги до раціонально-
го використання торгового флоту. Тому науковий підхід до вибору найвигіднішого шляху судна є актуаль-
ною проблемою мореплавання. В цьому відношенні гідрометеорологічні умови, як правило, є найважли-
вішим чинником, що підлягають обліку. Вирішення питання про вибір оптимального маршруту вимагає: 
встановлення головного і допоміжного критеріїв найвигіднішого маршруту; розробки методу розрахунку 
оптимального шляху судна; прогнозування основних гідрометеорологічних елементів на термін рейсу 
судна; знання характеру поведінки судна в різних умовах погоди і моря. Треба не забувати, що однією з 
найбільш руйнівних катастроф на землі є тропічні циклони. Проблема тропічних циклонів актуальна на 
даний момент, так як від їх дії страждає багато районів, а інформації про тайфуни ми знаємо дуже мало. 
Щорічно тропічні циклони забирають тисячі людських життів, приносять мільйонні збитки. Так, напри-
клад, в серпні 2005 року продовжував шаленіти ураган «Катріна» (Hurricane Katrina) – один з найбільш 
руйнівних ураганів в історії США. В результаті стихійного лиха загинули 1836 жителів, економічний 
збиток склав 81,2 млрд. дол. При дотриманні вищевказаних вимог розходження зі штормовим полем тай-
фуну не є складним завданням. Його рішення будується на базі завдань тактичної навігації з урахуван-
ням: географічних умов в районі переходу, призначеного маршруту, потужності машин, водотоннажності 
судна, його швидкості та інших факторів, пов'язаних з завданнями рейсу.
Ключові слова: гідрометеорологічні умови, оптимальний шлях, тропічний циклон, потужність машин, 
водотоннажність судна.
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THEORY AND PRACTICE SHIP HANDLING FOR AVOIDING TROPICAL СYСLONЕS
Summary. Tropical cyclone, also called typhoon or hurricane, an intense circular storm that originates over 
warm tropical oceans and is characterized by low atmospheric pressure, high winds, and heavy rain. Drawing 
energy from the sea surface and maintaining its strength as long as it remains over warm water, a tropical 
cyclone generates winds that exceed 119 km (74 miles) per hour. In extreme cases winds may exceed 240 km 
(150 miles) per hour, and gusts may surpass 320 km (200 miles) per hour. Accompanying these strong winds 
are torrential rains and a devastating phenomenon known as the storm surge, an elevation of the sea surface 
that can reach 6 metres (20 feet) above normal levels. Such a combination of high winds and water makes cy-
clones a serious hazard for coastal areas in tropical and subtropical areas of the world. Every year during the 
late summer months (July-September in the Northern Hemisphere and January-March in the Southern Hem-
isphere), cyclones strike regions as far apart as the Gulf Coast of North America, northwestern Australia, and 
eastern India and Bangladesh. Today, the Меtеorologiсal Agency provides ships with information on oсеaniс 
mеtеorologiсal conditions, such as surfaсе weather charts, upper-air charts, oсеan wavе charts, photographs 
from weather satellites, and so on. Thеrеforе, for the purpose of providing ships with more aссuratе informa-
tion on oсеaniс mеtеorologiсal conditions, wеathеr observations and reports will continue to be of vital impor-
tance. Seafarers are required not only to dеvеlope their mеtеorologiсal knowledge, but also to sееk to realize 
safe ship operations by making practical use of this knowledge. The general rules for avoiding tropical сyсlonеs 
or typhoons are summarized as follows: (a) If the wind сhangеs to сloсkwisе, the ship must be in the dangerous 
sеmiсirсlе. If possible, the ship should plaсе the wind on the starboard bow (45o relative), hold сoursе and make 
as much way as possible to get out of the dangerous zone; (b) If the wind backs the ship, the ship is in the navi-
gable sеmiсirсlе. The ship should plaсе the wind on the starboard quarter (135o relative), hold сoursе and make 
as much way as possible. (This method of avoidanсе is сallеd scudding); (с) If the wind remains steady or nearly 
steady in terms of dirесtion, the ship should be in the path of the typhoon, ahead of the storm's center. In this 
сasе, the Master should dесidе in advanсе whether the ship is able to enter the navigable area of the typhoon 
safely or not. If this action is dееmеd praсtiсablе, the ship should plaсе the wind 2 points on the starboard 
quarter (about 160o relative), hold сoursе and make as much way as possible. When well within the navigable 
sеmiсirсlе, scudding is rесommеndеd; (d) If the ship is in the сеntеr, or near the сеntеr of the typhoon, the ship 
should have to with the wind on the starboard bow.
Keywords: tropical cyclone, low atmospheric pressure, high wind, heavy rain, general rules, ship, method, scudding.

Постановка проблеми. Судно, потрапивши 
в зону дії тропічного циклону, що наближа-

ється, має прагнути піти зі шляху його руху і від-
далитися на якомога більшу відстань від центру 
і небезпечної чверті циклону. Застосувати на прак-
тиці правила розходження з циклоном не завжди 
є легким завданням, тому що внаслідок виняткової 
складності в тропічному циклоні вимірювання зна-

чень гідрометеорологічних елементів і спостере-
ження за їх змінами утруднені. Тому визначення 
положення центру тропічного циклону, напрямки 
його руху і чверті циклону, в якій знаходиться суд-
но, є для судноводія першочерговим завданням.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Науковий підхід до вибору найвигіднішого шля-
ху судна є актуальною проблемою мореплавання. 
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В цьому відношенні гідрометеорологічні умови, 
як правило, є найважливішим чинником, що під-
лягають обліку. До критеріїв успішності рейсу 
зазвичай відносять: забезпечення максимальної 
безпеки судна, економічність переходу, створення 
кращих умов перевезення вантажів, дотримання 
судном графіку при найкращому режимі роботи 
головних і допоміжних механізмів і т. д. Розробкою 
методики вибору оптимального шляху в реальних 
і прогнозованих умовах займалися А.П. Ющенко, 
Н.С. Твері, Г.І. Уханов, Ю.С. Філіппов та ін. По-
няття про методику розрахунку найвигіднішого 
шляху і опис організації обслуговування суден бе-
реговими групами обслуговування достатньо до-
бре викладені в «Довіднику для судноводіїв з гід-
рометеорології» В.М. Ліфшиц і Ю.А. Хованського.

Виділення не вирішених раніше частин 
загальної проблеми. Науковий підхід до вибору 
найвигіднішого шляху судна є актуальною про-
блемою мореплавання. В цьому відношенні гідро-
метеорологічні умови, як правило, є найважливі-
шим чинником, що підлягають обліку. Вирішення 
питання про вибір оптимального маршруту вима-
гає: встановлення головного і допоміжного крите-
ріїв найвигіднішого маршруту; розробки методу 
розрахунку оптимального шляху судна; прогнозу-
вання основних гідрометеорологічних елементів 
на термін рейсу судна; знання характеру поведін-
ки судна в різних умовах погоди і моря.

Мета статті. Головною метою цієї роботи є ана-
ліз літературних джерел щодо способів розходження 
з центром тропічного циклону і маневрування в зоні 
його дії; визначення залежності плавання від близь-
кості до тропічного циклону, знаходження в небез-
печній чверті тропічного циклону, наближення до 
циклону з боку його найбільш небезпечної чверті; 
вивчення даних про тропічний циклон; також по-
казати, що плавання в районі тропічного циклону 
є одним з найбільш складних видів плавання.

Виклад основного матеріалу. Тропічний ци-
клон – це циклон, що утворився в тропічних широ-
тах, атмосферний вихор зі зниженим атмосферним 
тиском у центрі. На відміну від нетропічних цикло-
нів, часто пов'язаний зі штормовими швидкостя-
ми вітру. У тропічних циклонах північної півкулі 
обертання повітряних потоків відбувається проти 
годинникової стрілки, а у циклоні південної півку-
лі – за годинниковою стрілкою при спостереженні 
зверху [2]. На Далекому Сході і в Південно-Східній 
Азії зазвичай використовується назва Тайфун. Це 
слово походить від англійського typhoon, спорідне-
ного з грец. τυφών і арабським . Не виключе-
но також спорідненість з китайським (táifēng). Тро-
пічні циклони також часто називають ураганами 
(ісп. Huracán, англ. Hurricane), по імені індіансько-
го бога вітру Huracan. Така назва особливо поши-
рена в Північній і Південній Америці. Прийнято 
вважати, що шторм переходить в ураган при швид-
кості вітру понад 120 км/год, при швидкості 180 км/
год ураган називають сильним ураганом [10]. 

Слово "циклон" грецького походження озна-
чає "кільце змії", цим підкреслюється кругове 
обертання повітря в циклоні. Слова "ураган" 
і "тайфун" на мовах аборигенів островів Кариб-
ського моря і Центральної Америки і, відповідно, 
жителів Південно-Східної Азії, означають "силь-
ний вітер" – явище, особливо характерне для цих 
величезних вихорів тропічних країн. 

Тайфуни зазвичай називають людськими іме-
нами. Спочатку це були тільки жіночі імена, те-
пер, коли їх стало не вистачати, в хід пішли чоло-
вічі. Ця традиція виникла на початку 40-х років 
нашого століття. Спочатку це була неофіційна 
термінологія у метеорологів ВВС і ВМС США, що 
застосовувалася для зручності обміну інформаці-
єю про урагани, які виявляють на картах погоди, 
і полегшення передачі такої інформації при про-
стежуванні руху ураганів, це допомагало уникну-
ти плутанини і скорочувало текст радіо– і теле-
графних передач. В подальшому привласнення 
ураганам жіночих імен увійшло в систему, і було 
поширене на інші тропічні циклони, на тихооке-
анські тайфуни, шторми Індійського океану, Тим-
орського моря і північно-західного узбережжя Ав-
стралії. Довелося упорядкувати і саму процедуру 
присвоєння імен. Так, перший ураган року стали 
називати жіночим ім'ям, що починається з першої 
літери алфавіту, другий – з другої і т. д. Імена ви-
биралися короткі, які легко вимовляються і легко 
запам'ятовуються. Для тайфунів існував список 
з 84 жіночих імен. З 1979 року тропічним цикло-
нам почали привласнювати і чоловічі імена. 

Більшість районів зародження тропічних ци-
клонів знаходиться в пасатній зоні, між 10 і 20-м 
градусами широти в обох півкулях Землі над 
теплими ділянками поверхні океану, де тем-
пература води досягає 28ºС. Нижче 50º широти 
тропічні циклони не зустрічаються, поблизу ек-
ватора практично відсутня сила обертання Зем-
лі, вплив якої необхідно для стійкого кругового 
руху повітря, характерного для циклонів. 

В середньому на Землі виникає в рік близь-
ко 120 тропічних циклонів. Ця цифра ще чверть 
століття тому здалася б неймовірною: в мину-
лому, коли не було метеорологічних штучних 
супутників Землі, більше половини тропічних 
циклонів залишалися непоміченими, так як ви-
никають вони здебільшого над відкритим океа-
ном, де лише зрідка зустрічаються острови і не-
має розвиненої мережі метеорологічних станцій, 
які фіксують кожний випадок їх виникнення [1].

Тропічні циклони виникають головним чином 
у внутрішньотропічній зоні конвергенції над пере-
грітими океанічними площами. При цьому така 
зона конвергенції повинна знаходитися не менше 
ніж в 5° від екватора (у переважній більшості випад-
ків не менш ніж в 10° від екватора), щоб сила обер-
тання Землі (сила Коріоліса) була досить велика.

Тропічні циклони, як і нетропічні, виника-
ють при нестійкості атмосфери, наявності зони 
низького тиску, оточеної повітряними масами 
з нормальним або підвищеним тиском (анти-
циклонами). Така ситуація виникає при нагрі-
ванні повітря на значній території, що знижує 
його щільність і, відповідно, атмосферний тиск. 
Насичення повітря вологою хоч і незначно, але 
теж знижує щільність повітряної суміші. Вини-
каючі локальні повітряні потоки, орієнтуючись 
в напрямку постійних атмосферних потоків і під 
впливом сил Коріоліса, починають закручувати-
ся в спіраль. Ділянки холодного і теплого пові-
тря, що чергуються, розділені фронтами, по цій 
спіралі починають втягуватися в утворену зону 
зниженого тиску. Так виникають циклони. Те-
пле вологе повітря при цьому піднімається вго-
ру, долає точку роси, виділяє теплоту конден-
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сації і продовжує рухатися вгору, відхиляючись 
і розходячись на всі боки.

Коли циклон вже набрав силу, безперервне 
поповнення енергії відбувається за рахунок під-
йому великих мас теплого повітря і прихованої 
теплоти конденсації. Однак виникають питання 
з приводу механізму зародження циклону. Ло-
кальні перепади температури і тиску в тропіках 
не настільки великі, щоб тільки ці чинники мо-
гли зіграти вирішальну роль у виникненні ци-
клону, так значно прискорити повітряні потоки.

Ймовірно, в районі зародження тропічних ци-
клонів складається така ситуація. Відсутність 
скільки-небудь істотних рухів повітряних потоків 
(так зване "затишшя перед бурею") створює умови 
для прогрівання повітря і насичення його вологою 
над водною поверхнею. Поступово вологе тепле по-
вітря піднімається на все більшу висоту. Розширя-
ючись і охолоджуючись, вологе повітря досягає точ-
ки роси і в умовах відсутності вітру залишається 
в стані переохолодженого пару, продовжуючи все 
більше охолоджуватися (тим самим створюються 
умови для лавиноподібної конденсації за рахунок 
нейтралізації охолодженим повітрям прихованої 
теплоти конденсації). Недостатня кількість цен-
трів конденсації (пилу, сольових частинок) тут теж 
має значення. Порушити це нестійкий стан може 
навіть незначний потік повітря. Розпочатий про-
цес конденсації викликає різке локальне знижен-
ня тиску. Туди спрямовуються вже більш швидкі 
потоки, все більше прискорюючи процес конденса-
ції, залучаючи все нові і нові повітряні маси з пере-
охолодженим паром. Затишшя раптом змінюєть-
ся шквальним вітром (шквалом). Причину цього 
шквалистого прискорення потоків неможливо було 
б пояснити тільки підйомом теплого вологого по-
вітря. Коли тропічний циклон вже сформується, 
перепади температури і тиску на різних висотах 
і процеси виділення прихованої теплоти конденса-
ції (тобто вся збережена потенційна енергія) грати-
муть вже істотну роль у розвитку циклону [6].

Будова і ознаки приходу тропічних циклонів
Тропічні циклони виділені в окрему групу, 

так як вони відрізняються від інших нетропічних 
циклонів своїм виникненням, розвитком і деяки-
ми особливостями структури.

Зазвичай тропічні циклони мають невеликий 
(в порівнянні з іншими циклонами) розмір, що ста-
новить близько 200-300 кілометрів в діаметрі, в той 
же час тиск в центрі циклону опускається до 0,95 (а 
іноді і до 0,9) атмосфер, обидва ці чинника забезпе-
чують дуже великі баричні градієнти. Вітри дося-
гають сили шторму і буревію. Сила Коріоліса (сила 
обертання Землі) є причиною виникнення обертан-
ня циклону, отже, вітри в тропічних циклонах пів-
нічної півкулі дмуть проти годинникової стрілки, а 
південної півкулі – за годинниковою стрілкою [9].

Перед наближенням тропічних циклонів небо 
заволікають тонкі перисті хмари. Захід червоно-
го кольору. Атмосферний тиск знижується, пові-
тря стає сирим, піднімається сильний вітер і по-
чинається дощ.

Швидкість вітру в спіральних завихреннях по-
вітря досягає 240-320 км/год. У безвітряному цен-
трі, «оці» циклону знаходиться тепле повітря, що 
опускається до поверхні землі (або води). Розміри 
такого ока в поперечнику можуть бути від 6,5 до 
48 км. Наявність в центрі теплого повітря спри-

яє зниженню атмосферного тиску біля поверхні. 
Тепле вологе повітря закручується спіраллю на-
вколо «ока». Конденсація викликає утворення 
купчасто-дощових хмар, що супроводжується ви-
діленням тепла, в свою чергу посилює спіральне 
сходження повітря навколо центру циклону.

У нижніх шарах повітряні маси втікають всере-
дину циклону, в високих шарах ця конвергенція 
(збіжність) поля вітру перекривається ще сильні-
шою дивергенцією (розбіжністю). Це призводить 
до сильного висхідного руху повітря у всій області 
циклону і до розвитку потужної хмарної системи 
з рясними зливовими опадами і грозами [8].

Від потужних хмар вільна лише невелика 
(діаметром від 8 кілометрів) внутрішня частина 
циклону, звана око бурі або око тайфуну.

"Око" тайфуну зазвичай має форму кола із се-
реднім діаметром 8-15 км, а в деяких випадках 
досягає виняткових розмірів. Так, наприклад, 
у тайфуну Кармен (1960) діаметром 1500 км і ви-
сотою 15 км було "око" еліптичної форми в попе-
речнику 320 км. Швидкість вітру в тропічному 
циклоні до 400 км/год. При цьому повітря набу-
ває незвичайну щільність. За висловом капітана 
одного з кораблів, що потрапили в тайфун, на ніс 
його судна впав вітер, "зроблений з металу".

Сформовані тропічні циклони рухаються ра-
зом з повітряними масами зі сходу на захід, при 
цьому поступово відхиляючись до високих широт.

Основне джерело енергії тропічних цикло-
нів – виділення тепла при конденсації водяної 
пари у висхідному повітряному потоці, цим та-
кож може пояснюватись те, що потрапляючи на 
сушу, вони швидко згасають. Також відомо, що 
для зародження циклону температура біля по-
верхні води повинна піднятися мінімум до 27°С.

Частина тропічних циклонів виходить за 
межі тропіків, повертаючи при цьому на схід і їх 
властивості, надалі наближаються до властивос-
тей нетропічних циклонів.

Ураганна активність в Атлантиці зазвичай 
спостерігається з початку червня по кінець лис-
топада, час існування тропічних циклонів може 
досягати трьох тижнів. За підрахунками ме-
теорологів, в районі Атлантики в середньому за 
сезон утворюється 10 тропічних штормів, з них 
6 перетворюються в урагани, а два – в сильні 
урагани.

Тайфуни зазвичай супроводжуються зливами 
надзвичайної сили. Інтенсивність злив іноді при-
зводить навіть до зміни солоності морської води 
навколо островів. При урагані в 1906 р на ост-
рові Ямайка за чотири доби випало 2,43 м води, 
в Техасі – 0,58 м в одну добу (для порівняння за-
значимо, що середня кількість опадів в Москві 
становить 0,5-0,7 м в рік). Такі дощі можуть ви-
кликати жахливі повені. У 1899 р. на маленький 
острів Пуерто-Ріко, що має приблизно 90 км в до-
вжину і 50 км в ширину, в результаті урагану об-
рушилася злива загальною вагою 2600 млн. т [5].

Під час тропічних циклонів перепад тисків 
досягає 80 мм рт. ст. і більше.

Середній тропічний циклон, як підрахували 
вчені, живе близько 6 діб. Бувають і відхилення, 
коли його життя триває кілька годин, а то й два 
тижні і навіть місяць. Весь цикл життя тропічного 
циклону прийнято ділити на чотири стадії: фор-
мування, молодого циклону, зрілу і затухання [4].
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У стадії формування тропічне збурення дає по-
чаток замкнутому вихору. Поки цей вихор ще слаб-
кий: не досягає ураганної сили, тиск в центрі рідко 
падає нижче 1000 мбар. «Поглиблення» циклону 
триває кілька діб, але іноді розвиток вихору нага-
дує вибух: протягом всього лише 12 годин оформ-
ляється циклон з чітко окресленим оком бурі.

Молодий циклон. Так називають зазвичай ци-
клон помірних широт в початковій стадії розвитку, 
тобто замкнутий вихор, що цілком оформився, але 
відрізняється за структурними особливостями від 
зрілого циклону. Стосовно до тропічного циклону це 
означає, що тиск в центрі вихору стрімко падає і стає 
значно нижче 1000 мбар., а ураганні вітри охоплю-
ють центр з усіх боків. Хмари і зони опадів почина-
ють організовуватися в характерні спіральні сму-
ги. Однак циркуляція тропічних циклонів на цій 
стадії поширюється ще на невелику область. Так, 
вітер ураганної сили відзначається лише в радіусі  
30-50 км від центру.

У зрілої стадії циклону тиск у центрі припи-
няє падати і вітри не підсилюються. Зате тепер 
тропічний циклон вирує над величезним просто-
ром: радіус вітрів ураганної сили може досягати  
200-300 км, а вся циркуляція шторму – захоплю-
вати зону до 2000 км в діаметрі. На картах погоди 
циклон втрачає симетрію: праворуч від центру 
(за рухом) його сила особливо велика. У зрілій 
стадії циклон може перебувати тиждень, а то 
і більше. Це апогей тропічного циклону.

Вмирають тропічні циклони неоднаково. Вели-
ка їх частина, підкоряючись невблаганним законам 
фізики, потрапляє в помірні широти, де за недостат-
ністю харчування – тепла і вологи – зазвичай різко 
зменшується в розмірах і нарешті повністю зникає. 
Деякі циклони з’являються над континентом (не-
хай навіть в тропіках) і також гинуть, позбувшись 
підтримки океану. А часом тропічний циклон вміло 
пристосовується до нової ситуації: втрачає тропічні 
властивості. Наприклад, око бурі, і набуває якості 
позатропічного циклону. Іноді відбувається його 
злиття з розташованим неподалік циклоном помір-
них широт. У всіх цих випадках, краще говорити не 
про якусь регенерацію тропічного циклону, а про 
його зникнення і виникнення (або посилення) на 
його місці позатропічного циклону.

Є ще одна система членування тропічних ци-
клонів, на цей раз не за стадіями, а за інтенсив-
ністю їх циркуляції.

Замкнутий вихор, що сформувався з будь-
якого тропічного збурення, отримує назву тро-
пічної депресії, якщо швидкість вітру в ньому не 
перевищує 17м/с. На зарубіжних картах погоди 
такі формування позначають буквами ТО. Вихор 
більшої інтенсивності – тропічний шторм, якщо 
швидкість вітру в ньому 17-33 м/с (символ Т8). 
Тільки циклони, які досягли сили тропічного 
шторму, отримують власне ім'я.

І нарешті, тропічний циклон зі швидкістю ві-
тру 34 м/с і більше набуває повні права грома-
дянства і нарікається ураганом або тайфуном 
(в залежності від частини світу, де він виявляєть-
ся). Звичайно, два гіганти, помічені буквою Т на 
синоптичній карті погоди, один з вітром 34 м/с, 
а інший 60 м/с в серцевині, можуть привести до 
абсолютно різних наслідків. Тому іноді особливо 
виділяють групу потужних ураганів або тайфу-
нів, швидкість вітру в яких перевищує 60 м/с.

Тропічні циклони виникають в низьких широ-
тах субтропічних областей океанів: північна півку-
ля: Тихий океан на схід від Філіппін і Південно-Ки-
тайське море, Тихий океан на захід від Каліфорнії 
і Мексики, Атлантичний океан на схід від Великих 
Антильських островів, Бенгальська затока і Аравій-
ське море; південна півкуля: Тихий океан на схід 
від Нової Гвінеї, Індійський океан на схід від Ма-
дагаскару і на північний захід від Австралії. Тепло, 
яке потрібне для їх зародження, завжди в достатній 
кількості містить теплий в цих районах океан. Але 
там, де температура води становить менше 27° С, 
тропічні циклони ледве зароджуються. Так, вони 
ніколи не виникають над Південною Атлантикою. 
Не утворюються вони і в екваторіальному поясі, між 
5° північної широти і 5° південної широти. Ми ще не 
знаємо точно, чому це так, але можна вважати, що, 
оскільки на екваторі не діє сила Коріоліса, тут не 
може існувати та циркуляція повітря, яка необхід-
на для утворення тропічного циклону.

Слабкі вітри і тепле повітря в районі екватора 
призводять до виникнення тут звичайних хвильо-
вих циклонів, які, врешті-решт перероджуються 
в тропічні циклони. Звичайно, не всі хвильові ци-
клони стають тропічними, але з багатьма з них, 
це трапляється, особливо в кінці літа і восени. 

У літні місяці в районі Бермудських та Азор-
ських островів розташовується майже нерухомий 
антициклон. Район, що лежить на південь від 
цього антициклону, служить осередком зароджен-
ня тропічних циклонів, які приходять в США. Ан-
тициклон є область, в якій має місце певна цир-
куляція повітря. У північній частині цієї області 
панують помірні вітри системи західного перено-
су. На південному ж її фланзі дме східний пасат 
тропічного поясу. Антициклон сформований там, 
де панують низхідні рухи повітря, що створюють 
субтропічний пояс підвищеного тиску.

Переважаючі східні вітри переміщують тро-
пічний циклон, що досяг зрілої стадії, на за-
хід і північний захід. Швидкість переміщення 
його до моменту вступу на континент становить  
16-48 км. Проходячи над водною поверхнею, тро-
пічні циклони поповнюють запас енергії за ра-
хунок надходження теплого і вологого повітря. 
Але коли вони виходять на сушу, то віддають їй 
частину своєї енергії і поступово втрачають силу. 
У разі ж якщо тропічні циклони, пройшовши ост-
рів, вийшли на водну поверхню, вони знову отри-
мують енергію і посилюються.

В Атлантиці основне гніздо тропічних циклонів 
знову-таки лежить в північній півкулі, це західна 
частина океану, Карибське море і Мексиканська 
затока. Тут за рік виникає в середньому приблизно 
8, рідко більше 10 тропічних циклонів (максималь-
не число, 21, було відзначено в 1933 році).

Через Кубу великі тропічні циклони прохо-
дять в середньому кожні два роки. З 1800 року 
81 раз вони обрушувалися на острів, причому 
частіше в жовтні і вересні.

Спостерігаються тропічні циклони і в Індій-
ському океані: в Бенгальській затоці, Аравійсько-
му морі, біля Мадагаскару і у західних берегів 
Австралії. Австралію тропічні циклони турбують 
і з півночі, з району Коралового, Тиморського 
і Арафурського морів. У кожному районі тропічні 
циклони мають, звичайно, свої особливості (на-
приклад, в західній частині Тихого океану їх роз-
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міри, глибина і руйнівна сила найбільші), але по 
суті представляють собою одне природне явище.

Рухаючись над океанічними водами, урагани 
є і в більш високих широтах. Тропічні циклони 
Атлантики добираються до широти Нью-Йорка 
і навіть Канади. Відомі випадки, коли величезні 
тропічні вихори, зародившись на 15-20° північ-
ної широти, описували певну територію і через 
10-15 днів доходили майже до Європи. Зустріча-
ються випадки, коли тайфуни обрушувалися на 
Владивосток, Сахалін і Курильські острови, іноді 
навіть Камчатку.

Сезон тихоокеанських тайфунів – це частина 
року, коли тропічні циклони формуються в захід-
ній частині Тихого океану. Область розгляду стат-
ті обмежена зі сходу лінією зміни дат, із заходу 
110 меридіаном східної довготи, з півдня – еква-
тором. Яких-небудь строгих обмежень на час фор-
мування тропічних циклонів в цьому регіоні не 
існує, але більша їх частина формується з червня 
по листопад, коли морська вода найбільш тепла.

В даному регіоні існує дві організації, які 
надають імена тропічним циклонам: Японське 
метеорологічне агентство (JMA) і Філіппінське 
управління атмосферних, геофізичних і астроно-
мічних служб (PAGASA).

Тропічні депресії, що спостерігаються 
Об'єднаним військово-морським центром з по-
передження про тайфуни США (JTWC), отриму-
ють цифрове позначення з суфіксом W. Перший 
шторм отримав власне ім'я 3 січня, а перший 
тайфун досяг необхідної для цього статусу сили 
вітру 30 березня, незабаром ставши першим су-
пертайфуном сезону.

Руйнівна діяльність тайфунів і ураганів здій-
снюється внаслідок спільної дії колосальної сили 
вітру, величезної кількості опадів, що випада-
ють, штормового підйому рівня океану і утворю-
вання гігантських хвиль.

Шкала Бофорта для уніфікованої оцінки ста-
ну моря від одного (спокійне море) до 12 балів 
(ураган – море біле від піни і хвиль, що досягають 
висоти 15 м) виявилася непридатною для харак-
теристики швидкості вітру при тайфунах і урага-
нах. До цих 12 балам було додано ще 5; останній 
17 бал відповідає швидкості вітру 460 км/год.

Сучасні прилади не здатні реєструвати швид-
кість вітру понад 300 км/год. Рекордною вважа-
ється швидкість приблизно 400 км/год, при цьо-
му мається на увазі не миттєво порив, а вітер, що 
дме протягом 5 хвилин. Окремі пориви мають 
швидкість на 20-30% більше.

У тропічних циклони нерідко швидкість вітру 
досягає 300-400 км/год. Такі швидкості не під-
даються вимірам. Про них судять по руйнуван-
нях, що залишають після себе циклони. Часто 
при проходженні цих ураганів випадають зливи 
і град. Водоспади, що скидаються з неба і супро-
воджуються ревом вітру, наводять жах. Відомі 
випадки, коли в районах майбутніх тайфунів по-
верхні бухт покривалися мертвою рибою, яка за-
гинула від надлишку прісної води [3].

Тропічні циклони на шляху руху завдають ве-
личезних матеріальних збитків і забирають чи-
мало людських життів.

Жителям Філіппінських островів, Індокитаю 
і Японії слово «тайфун» відомо з незапам'ятних 
часів. Багато жертв мають на своєму рахунку 

тайфуни Бенгальської затоки. Вони сприяють 
виникненню штормових потопів, які затоплюють 
низинні, густо населені узбережжя.

Відомі випадки, коли один тайфун забирав 
тисячі людських життів, наприклад, від тайфу-
ну Віра в вересні 1959 р загинуло 5500 осіб. Це 
число істотно зросте, якщо враховувати людей, 
загиблих пізніше від голоду та хвороб. 

Збиток, нанесений матеріальним цінностям, 
можна умовно розділити на прямий і непрямий, 
Прямий – це збиток, який проявляється безпосе-
редньо під час дії шторму (руйнування будівель, 
пожежі, загибель врожаю і т. п.). Непрямий – це 
збиток, який проявляється протягом тривалого 
часу після проходження тайфунів і ураганів над 
островами і континентами. Наприклад, відсут-
ність врожаю протягом декількох років на тих 
полях, з яких віднесло поверхневий шар ґрунту, 
скорочення виробництва на зруйнованих заводах 
та фабриках. Сума непрямих збитків, спричине-
них тропічним циклоном, може в кілька разів 
перевищувати суму прямого збитку. Багаторічна 
статистика спостереження за тропічними цикло-
нами дозволила виявити деякі закономірності, 
що пов'язують розмір принесеного збитку з фі-
зичними характеристиками тропічних циклонів. 
Це дозволяє скласти приблизне уявлення про 
масштаби лиха, що насувається [7]. 

Хронологія 2018. Утворення першого цикло-
ну: 29 грудня 2017. Розформування останнього 
циклону: Сезон триває. Найсильніший шторм: 
Тайфун Джелават – 935 гПа (мбар), 175 km/h 
(110 mph). Всього депресій: 21, одна не визнана 
JMA. Всього штормів: 13, один не визнаний JMA. 
Тайфуни: 5. Всього загиблих: 114. Загальний 
збиток: $1.41 млрд.

Тайфун  Джелават (Калой)
Категорія  4 тропічний циклон (SSHS)
Період 24 вересня – 2 квітня 2018
Інтенсивність 175 км/ч (110 mph) (10-хв), 

935 гПа (мбар)
24 березня на південь від Маріанських остро-

вів сформувалася тропічна депресія, яка отри-
мала від JTWC позначення 03W. На наступний 
день циклон посилився до тропічного шторму 
і отримав ім'я Джелават від JMA, а до 18-ї години 
28 березня посилився до жорстокого тропічного 
шторму. Пізно ввечері 29 березня в центральній 
частині циклону почало формуватися око і опів-
ночі 30 березня JMA підвищило статус системи до 
тайфуну. Протягом наступних 12 годин тайфун 
зазнав ефект вибухової інтенсифікації (англ.), 
в результаті чого за цей невеликий час тайфун до-
сяг четвертої категорії, ставши першим супертай-
фуном сезону з усередненою за 10 хвилин швид-
кістю вітру в 175 км/год, усередненої за 1 хвилину 
швидкістю вітру в 240 км/год і мінімальним тис-
ком в 935 гПа. Через тайфун Джелават були пе-
ренесені випробування китайського безпілотного 
підводного човна, про жертви і руйнування не по-
відомлялося, циклон пройшов далеко від суші. 

Труднощі дослідження тропічних циклонів 
пояснюється, перш за все, тим, що в процесі 
проведення наукового експерименту необхідно 
оперативно вирішувати завдання їх виявлення 
і доставки наукової вимірювальної апаратури 
в будь-який район Землі. Більш того, потрібно 
вирішувати завдання збору та обробки наукової 
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інформації, визначення просторових координат 
аеростатних зондів і океанічних буїв. 

Ці завдання можуть бути успішно вирішені 
шляхом оперативного зондування параметрів 
атмосфери і океану, заснованих на останніх до-
сягненнях космічної техніки. 

Розробка космічної системи контактного зон-
дування параметрів атмосфери і океану почина-
ється з аналізу характеристик тропічних цикло-
нів, які впливають на вибір характеристик як 
осей системи зондування в цілому, так і окремих 
її елементів. Набір таких характеристик тайфу-
нів із зазначенням числового діапазону зміни 
кожної з них ми будемо називати модельними, 
характеристиками. До їх числа можна віднести: 
фізичні характеристики (вертикальні і горизон-
тальні розміри, швидкість вітру, температуру 
та тиск повітря всередині тайфунів, час існуван-
ня тропічних циклонів); райони їх виникнення; 
частоту появи; характер траєкторій руху. 

Раніше було наведено відомості про деякі 
з перерахованих модельних характеристик. Од-
нак це носило описовий характер, що пояснює 
особливості досліджуваного метеорологами не-
стаціонарного атмосферного явища. 

Загальна схема проходження інформації від бор-
тових приладів спостереження до наземного опера-
тора. Традиційні методи дистанційного зондування 
земної поверхні з космосу передбачають на борту 
супутника апаратури для реєстрації інформації, 
що надходить від приладів спостереження. Після 
входження супутника в зону видимості наземних 
пунктів спостереження ця інформація передається 
по телеметричній радіо лінії бортовим програмно-
тимчасовим пристроєм, що керує роботою приладів 
дистанційного спостереження та режимами роботи 
апаратури передачі даних на наземні приймальні 
пункти. Далі ця інформація обробляється та ана-
лізується оператором для виявлення ознак, що ха-
рактеризують атмосферні аномалії, які шукають. 
Для передачі інформації з орбіти на Землю вона 
повинна бути відповідним чином змінена на борту, 
а після отримання на наземних пунктах відновле-
на в зручній формі. Для цього інформація спочатку 
проходить на Землі попередню обробку з контролем 
правильності роботи телеметричного каналу. Схе-
ма реєстрації, передачі та обробки телеметричної 
інформації на Землю виглядає так: спочатку до 
приймальної станції вона реєструється на магнітній 
стрічці і передається з магнітних носіїв в ЕОМ, де її 
попередньо обробляють і контролюють; після цього 
її представляють у вигляді, зручному для аналізу 
наземним оператором. 

Оскільки обсяг інформації, що надходить 
з борту, великий, то хороша оперативність об-
робки досягається тільки при високошвидкісних 
каналах передачі даних. 

В даний час далеко ще не в усьому зрозумі-
ла таємниця тропічних циклонів, незважаючи 
на те, що над цією проблемою ламає голову не 
одне покоління вчених. До сих пір до кінця не 
з'ясовані необхідні і достатні умови виникнення 
і розвитку тайфунів. Не ясний також механізм 
початкового імпульсу, що приводить в рух сис-
тему. Незрозумілі фізичні процеси, що супрово-
джують розвиток тайфуну в різних його стадіях. 
Дуже важливими є питання про траєкторії руху 
тропічних циклонів, про те, яким законам під-

коряється їх рух, чим відрізняються один від од-
ного траєкторії переміщення тайфунів в різних 
районах Землі, як змінюються ці траєкторії за 
порами року, точність їх прогнозування. 

Створено ряд теорій, що пояснюють перера-
ховані проблеми тропічних циклонів, однак, на-
приклад, теорія, що пояснює походження і роз-
виток такого цікавого явища, як око тайфуну 
розвинена слабо. І взагалі багато питань в цій 
галузі науки залишаються невирішеними. Роз-
виток теорії помітно гальмується через нестачу 
спостережень, особливо в тропіках і над океа-
ном. Найбільш важко простежити, в яких умовах 
відбувається зародження тропічних вихорів, чи 
були збурення в цей момент і які саме. 

Найбільш зручно вивчати тайфуни за допо-
могою стаціонарних наземних метеорологічних 
станцій, розташованих на невеликих островах. 

Крім основних метеорологічних станцій, ши-
рокий розвиток отримали станції спостереження 
і вивчення тайфунів, які розташовані на узбереж-
жі великих острівних континентів. Найбільший 
розвиток такі станції отримали в країнах, що під-
даються систематичному впливу тропічних ци-
клонів. Такі служби існують у США, Японії. Індії, 
В'єтнамі, Китаї, Австралії та інших державах. 

Розходження зі штормовим полем тайфуну бу-
дується на базі завдань тактичної навігації з ура-
хуванням географічних умов в районі переходу, 
призначеного маршруту, потужності машин, во-
дотоннажності судна, його швидкості та інших 
факторів, пов'язаних з завданнями рейсу: 

1. Розраховується і наноситься на карту сектор 
ймовірного переміщення штормового поля. Роз-
рахунок ґрунтується на знанні місця та напрямку 
переміщення тайфуну, отриманих на основі аналі-
зу всіх видів інформації (синоптичні карти, супут-
никова фотоінформація, місцеві ознаки, штормові 
попередження). Штормове поле тайфуну зазвичай 
будується радіусом 5-6-бального хвилювання, проте 
стосовно конкретного судна воно будується на основі 
врахування таких факторів, як потужність машин, 
водотоннажність, терміновість рейсу, характер 
вантажу, район плавання і т. д. Помилка розташу-
вання центру тайфуну ΔM і помилка у визначенні 
напрямку переміщення тайфуну Δn залежать від 
джерела інформації. Пропонується наступна кіль-
кісна залежність (табл. 1), до якої рекомендується 
підходити критично, бо, крім об'єктивних чинників, 
що визначають точність, в ряді випадків вона но-
сить суб'єктивний характер, що залежить від рівня 
кваліфікації судноводійного складу.

Побудова сектора ймовірного переміщення 
штормового поля тайфуну є основою для подаль-
ших розрахунків.

2. Розраховується курс на ухилення:
а) при положенні судна поза сектором ймо-

вірного переміщення тайфуну (рекомендується 
розходження на контркурсах або курсах, що не 
заходять в межі сектора. «Відворот назустріч» до-
зволяє швидше уникнути небезпеки і зменшити 
помилки розрахунків і є кращим;

б) при положенні судна всередині сектора ймо-
вірного переміщення штормового поля тайфуну 
розрахунки маневрування на ухилення будуються 
методом побудови швидкісного трикутника. На-
веденою побудовою визначається сектор курсів на 
ухилення в залежності від маршруту переходу і ін-



«Молодий вчений» • № 4 (80) • квітень, 2020 р. 20

ТЕ
Х

Н
ІЧ

Н
І 

Н
А

У
К

И

ших вищевикладених факторів. Схема розрахун-
ків не вимагає особливого пояснення, однак необ-
хідно зауважити, що практично завжди судноводія 
цікавить курс ухилення не від центру тайфуну, а 
від району з вітром і хвилюванням, входити в який 
вважається недоцільним. Рекомендується в ши-
ротній зоні 25-30° південної широти швидкість 
тайфуну трохи завищувати щоб уникнути можли-
вих помилок в розрахунках. У зв'язку з недостат-
ньою вивченістю такого складного природного яви-
ща, як тайфун, а також великою відповідальністю 
судноводія за судно і екіпаж необхідно для впев-
неної розбіжності твердо дотримуватися наступних 
правил: отримувати різнобічну інформацію і спо-
стерігати за переміщенням тайфуну безперерв-
но аж до впевненого розходження з ним; не бути 
прив'язаним до раніше прийнятого рішення. При 
новій ситуації коригувати розрахунки на ухилен-
ня в міру отримання більш достовірної інформації.

У практиці судноводіння нерідкі випадки, 
коли маневр на ухилення з тих чи інших причин 
запізнився або ухилення утруднено. До цих ви-
падків можна віднести наступні:

– судно захоплено тайфуном далеко від пунк-
тів укриття, в обмеженому районі, що виключає 
свободу маневру на ухилення;

– при переході в широтах 5-15° північної мож-
лива раптова зустріч з тайфуном через відсут-
ність інформації або її недостовірності; 

– на переході в широтах 30-45° північної з пе-
ретворенням тайфуну в потужний позатропічний 
циклон з діаметром штормового поля до 1000 миль 
і швидкістю переміщення до 25-30 вузлів судно не 
встигає піти із зони штормових вітрів, але маневрує 
ухиляючись від центру циклону;

– на переході поблизу району повороту тайфуну 
не врахована зміна напрямку його переміщення. 

У цих випадках правильне маневрування 
в зоні штормових і ураганних вітрів дозволить 
забезпечити безпеку судна. При шквалистому 
вітрі, відсутності видимості важливого значення 
набуває визначення напрямку вітру і визначен-
ня, в якій половині щодо шляху переміщення 
центру тайфуну знаходиться судно. Тут доцільно 
нагадати, що якщо при нерухомому (лежачому 
в дрейфі) судні вітер заходить за годинниковою 
стрілкою (вправо), то спостерігач знаходиться 
в правій половині тропічного циклону (тайфуну), 
якщо ж вітер заходить проти годинникової стріл-
ки (вліво) – спостерігач в лівій половині тайфу-
ну. Це правило справедливо і для північної, і для 
південної півкуль. Також слід розрізняти пере-
дню і тилову половини (і чверті) тайфуну; тут 
основним показником може служити зростання 
і падіння тиску. Падіння тиску покаже, що судно 
в передній половині циклону. Таким чином, орі-

єнтування спостерігача зводиться до визначення 
«четвірки», в якій він знаходиться. Прийнято пе-
редню праву в північній півкулі і передню ліву 
чверті в південній півкулі називати «небезпеч-
ною», а передні ліві (в північній півкулі), праву 
(в південній) і тилові чверті – «судноплавними». 
У «небезпечній» чверті вітри спрямовані до тра-
єкторії тайфуну і перешкоджають відходу від неї 
при ухиленні судна. 

Правила маневрування в зоні штормових ві-
трів. Правила для тропічних циклонів північної 
півкулі:

1-е правило. Судно знаходиться в передніх пра-
вих (небезпечній) чверті тайфуну. Залежно від 
близькості до шляху тайфуну, швидкості його пере-
міщення, мореплавства судна, потужності машин 
і швидкості ходу судноводій приймає рішення:

– перейти в безпечну чверть під прямим ку-
том до лінії шляху тайфуну максимальною хо-
дом, маючи вітер справа в бакштаг;

– піти зі шляху руху тайфуну, повернути на 
зворотний курс, маючи вітер справа в бейдевінд. 

2-е правило. Судно знаходиться в «небезпечній» 
передній правій чверті тайфуну і завчасно перейти 
в безпечну чверть не могло. Судноводій приймає 
рішення ухилитися від центру тайфуну і виходить 
із зони ураганних вітрів на гострих курсових ку-
тах правого борту повним ходом до тих пір, поки 
ще вітер і хвилювання допускають це. Кут до ві-
тру слід збільшити до 40% і зменшити хід. При по-
дальшому посиленні вітру і хвилювання, підробіт-
ку машинами, утримуватися проти хвилі. Коли ж 
через втрату керованості судно буде змушене ляг-
ти в дрейф, судноводій повинен, використовуючи 
всі засоби, поставити його правим бортом до вітру. 
При проходженні судна щодо тайфуну воно продо-
вжує шлях, маючи вітер справа по кормі. 

3-е правило. Судно знаходиться в «безпечній» 
передній лівій чверті тайфуну і виходить із зони 
ураганних вітрів, приводячи вітер на кормові 
курсові кути правого борту, курсом, перпендику-
лярним до траєкторії тайфуну. У міру руху від 
центру при незмінному курсі, вітер буде заходи-
ти на траверзні, а потім на гострі курсові кути 
правого борту. Якщо судно не зможе через силь-
ну хвилі витримати цього курсу, воно повинно 
звалитися під вітер на кормові кути правого бор-
ту, продовжуючи виходити із зони вітрів.

Подібні рекомендації відносяться і до судна, що 
знаходиться прямо на шляху тайфуну, воно пови-
нно якомога більшим ходом йти зі шляху під пря-
мим кутом до нього, маючи вітер борту по кормі. 

4-е правило. Судно наздоганяє тайфун. В да-
ному випадку необхідно зменшити хід, привес-
ти вітер по лівому борту. Після відходу тайфуну 
продовжувати шлях.

Таблиця 1
Кількісна залежність помилки розташування центру тайфуну ΔM і помилка  

у визначенні напрямку переміщення тайфуну An залежать від джерела інформації
Помилка 

розташування центру 
тайфуну (ΔМ), милі

синоптичні карти супутникова 
фотоінформації

Інформація за 
місцевими ознаками

30-50 50-100 50-200
Помилка в напрямку 
переміщення центру 

тайфуну (Δn) град
10-20 10-30 30-50

Джерело: [4]
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5-е правило. Якщо судноводій не може встанови-
ти чверть, в якій знаходиться корабель, то слід при-
пустити найгірший варіант і вважати себе в «небез-
печній» чверті. В цьому випадку необхідно привести 
вітер на гострі курсові кути правого борту. Якщо при 
подальшому аналізі обстановки припущення ви-
правдовується, то судно на найвигіднішому курсі, 
якщо не виправдовується і судно зліва від шляху 
тайфуну, воно повинно, звалитися під вітер і приві-
вши його на кормові курсові кути правого борту, йти 
від лінії шляху тайфуну. Це правило є дуже важ-
ливим, так як при сильному вітрі, шквалах, коли 
зміна напрямку вітру може досягати 50°, сильній 
хитавиці, поганій видимості і зливових опадах, час-
то важко з потрібною точністю визначити напрям 
вітру. Якщо до того ж ще й відсутня інформація, 
то це правило судноводій повинен завжди мати на 
озброєнні. Маневрування судна в зоні тропічних 
циклонів південної півкулі в принципі ідентично 
північному. Сутність всіх правил зводиться до того, 
що в зоні дії тропічного циклону курс судна з меха-
нічним двигуном повинен бути розташований так, 
щоб в північній півкулі вітер був з правого борту, а 
в південному – з лівого борту.

Висновки і пропозиції. Вивчення тропіч-
них циклонів показало:

1. Циклон – це атмосферний вихор, повітря 
в якому рухається з області зниженого тиску, в цен-
трі, в область підвищеного тиску, на периферії.

2. Головна умова виникнення тропічних ци-
клонів – температура океану, над яким він утво-
рюється, повинна перевищувати 27°С.

3. Основними районами зародження тропічних 
циклонів є Карибське море, Мексиканська зато-
ка, західні райони Мексики, Філіппінські остро-
ви, Південно-Китайське море, Бенгальська затока 
і південні райони Індійського і Тихого океанів.

4. В житті тайфунів виділяють чотири стадії: 
формування, молодого циклону, зрілого і згасання.

5. Середній тропічний циклон живе близько 
шести діб. Бувають і відхилення, коли його жит-
тя триває від декількох годин до декількох тиж-
нів і навіть місяця.

6. Фізичні властивості тропічних циклонів – 
однакові температури, тиск, швидкість вітру, ха-
рактеристики хмарності. 

7. У тропічних циклонах швидкість вітру до-
сягає 300-400 км/год. Такі швидкості не підда-
ються вимірюванню.

8. У тропічних циклонах вітер навколо ока 
обертається в північній півкулі проти годинни-
кової стрілки, а в південній – за годинниковою 
стрілкою.

8. Тропічні циклони – явище сезонне, вони 
найчастіше формуються влітку і восени.

10. Енергія одного тропічного циклону при-
близно дорівнює енергії, що звільняється при 
одночасному вибуху чотирьохсот двадцяти – ме-
гатонних бомб.

11. Тропічні циклони не можуть переходити 
з Північної півкулі в Південну і навпаки. Це 
пов'язано з тим, що в екваторіальних широтах 
дуже мало сили Коріоліса і, отже, малий і закру-
чуючий момент, необхідний для створення за-
мкнутої циркуляції. 

12. Тропічні циклони активно втручаються не 
тільки на створене людьми, а й в географію, змі-
нюючи рельєф і контури земної поверхні. Іноді 
після атаки урагану і тайфуну зникають з лиця 
Землі цілі коралові острови (правда невеликі), 
разом пальмами і іншою рослинністю, що вкри-
вала їх поверхню.

13. У дослідженні тропічних циклонів зали-
шається дуже багато незрозумілих фактів.
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