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W artykule oméwiono problematyke posadowienia farm wiatrowych
w kontekscie stwarzania zagrozen dla zeglugi i rybotowstwa. Obecnos¢
farm wiatrowych na morzu tworzy obszar w formie wyznaczonego pola
oraz wraz z konieczng strefg ochronng ogranicza dostep do tego obsza-
ru réwniez dla turystyki rekreacyjnej czy sportow wodnych.

Stanowigc nowa, sztuczng przeszkode wodna, mimo jej budowy poza
tradycyjnymi szlakami wodnymi (torami wodnymi), stwarza szereg za-
grozen. Wyrdzniono zagroZenia bezposrednie i dodatkowe, wskazujace,
Ze kolizje statkow z infrastrukturg farm wiatrowych sa moZzliwe. Pro-
wadzi sie badania naukowe szacujgce ryzyko wypadkowe na wybra-
nych akwenach morskich miedzy statkami a sztucznymi przeszkodami
wodnymi.

Oméwiono zagrozenia wypadkowe podczas eksploatacji turbin wia-
trowych z danymi statystycznymi trzech panstw europejskich. Przy po-
sadowieniu pol farm wiatrowych z dala od szlakéw zeglugowych oraz
obecnym wyposaZeniu technicznym statkow mozliwe jest zmniejszenie
ryzyka powstania niebezpiecznych sytuacji pomiedzy tymi obiektami
lub zmniejszenie skutkow kolizji lub podobnych zdarzen. Niewatpliwie
obecno$¢ na morzu farm wiatrowych pogarsza bezpieczenstwo zeglu-
gi, ogranicza dostep do niektorych obszaréw, jednak posadowienie
farm wiatrowych na morzu jest rozwigzaniem kompromisowym (po-
woduje mniejszy opdr spoteczny), pozwalajacym na rozwdj energetyki
wiatrowej.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo, eksploatacja turbin wiatrowych, za-
grozenia dla zeglugi.

Wstep

Wiele zalet przymawia za budowa farm wiatrowych posadowionych
na morzu [26, 1, 28, 4, 25, 20]. Wymaga to jednak budowy dodatko-
wej infrastruktury, w tym linii przesytu energii na lad. Konieczna jest
réwniez budowa statkéw stawiajacych turbiny wiatrowe, a nastepnie
umozliwiajacych ich dozér techniczny (w tym celu najczesciej mozliwe
jest ladowanie helikoptera na gondoli wiezy), remonty i pdZnigjszy ich
demontaz [4, 5, 18].

Farma wiatrowa ogranicza mozliwosci zeglugi i rybotowstwa wokot
niej. Juz na etapie planowania inwestycji winno uwzgledniaé sie za-
grozenia dla szeroko rozumianego kryterium bezpieczenstwa zeglugi.
Zasadniczo obszar farmy wiatrowej winien byC wytaczony z zeglugi, co
uzasadnia lokalizacje poza trasami i torami zeglugowymi [17, 6]. Ze
wzgledéw ekonomicznych farmy buduje sie na wodach przybrzeznych
(szelfowych), co powoduije, ze sg one widoczne z lgdu, w tym z plaz.
Nie uwaza sie tego za urozmaicenie krajobrazu, a raczej za pogorsze-
nie waloréw turystycznych.

1. Usytuowanie farmy wiatrowej a bezpieczefistwo nawigacji

Na etapie prac projektowych nalezy uwzglednié¢ nastepujace aspekty

[6, 14, 2]:

¢ |okalizacja pél pod farmy wiatrowe nie moze ograniczac zeglugi
przybrzeznej, a szczegbinie petnomorskiej;

¢ |okalizacja nie moze ogranicza¢ dostepu do portow, szczegbinie
morskich;
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¢ niedopuszczalne jest lokalizowanie farm wiatrowych w strefach
objetych ochrong lub innymi ograniczeniami (np. morskie poligo-
ny wojskowe, strefy ochronne innych budowli hydrotechnicznych,
wraki, sktadowiska zatopionej amunicji itp.);

¢ farma wiatrowa nie moze pogarszac stanu istniejacego oznakowa-
nia nawigacyjnego. Ponadto winna by¢ wtaSciwie oznakowana wg
zalecen i wymagan przepisow migdzynarodowych.

Zmiana poziomu bezpieczefstwa zeglugi i nawigacji po zbudowa-
niu farmy wiatrowej w poréwnaniu ze stanem wezesniejszym powinna
by¢ jak najmniejsza.

Pola wyznaczone pod budowe farm wiatrowych zostajg wytaczo-
ne z normalnej zeglugi i rybotéwstwa (sg akwenami zamknietymi).
Dostep do nich maja statki, ktére je stawiajg, remontujg, naprawiaja
oraz demontujg na koniec okresu eksploatacji.

Dostep do turbiny wiatrowej jest czesto mozliwy drogg lotnicza (he-
likopter) poprzez przygotowanie ladowiska na gondoli wiezy turbiny.

Zgode na budowe farmy wiatrowej posadowionej na morzu wydaje
administracja panstwa, na terenie ktorego wod, znajduje sie lokali-
zacja farmy. W przypadku Rzeczypospolitej Polskiej jest to odpowied-
ni dla lokalizacji Urzad Morski, ktory winien przed wydaniem zgody,
zweryfikowaé wniosek.

2. Wypadki na farmach wiatrowych

Wypadki w czasie budowy, prac remontowo-haprawczych zdarzaja sie
réwniez na farmach wiatrowych. W latach 2005-2010 na farmach
nadzorowanych przez Wielka Brytanie zdarzyto sie ponad 1 500 wy-
padkow, obrazef doznato ponad 300 ludzi.

W eksploatacji znajduje sie 267 ladowych farm wiatrowych o mocy
nominalnej 3,848 GW oraz 13 morskich 0 mocy 1,341 GW [24].
W trakcie budowy znajduje sie 220 lgdowych (moc 4,756 GW) i 11
morskich (moc 3,75 GW). W 2020 roku oczekuje sie, ze Wielka Bryta-
nia pozyska 30% energii elektrycznej ze Zrodet odnawialnych, gildwnie
z turbin wiatrowych [24].

Firma Health and Safety Executive (HSE) zbiera informacje o zda-
rzeniach wypadkowych na farmach wiatrowych, dokonuije ich analizy,
nastepnie ocene ryzyka wykonywania okreslonych prac na turbinach
wiatrowych oraz proponuje rozwigzania majgce na celu zmniejszenia
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Rys. 1. Liczba zdarzen wypadkowych rocznie na farmach wiatrowych zloka-
lizowanych w Europie [11]
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Fot. 1. Uszkodzone skrzydto (topata) turbiny wiatrowej [24]

zagrozenia wypadkowego. Liczbe wypadkéw na farmach wiatrowych
zlokalizowanych w Europie przedstawiono na rys. 1. W ostatnich la-
tach (2011-2017) osiggneta ona poziom okoto 170 zdarzen rocznie
i ulegta pewnej stabilizacji.

3. Awarie farm wiatrowych

Powazne awarie, mimo systeméw zabezpieczajacych, skutkujgce
zniszczeniem turbiny wiatrowej zdarzaja sie. Ze wzgledu na spektaku-
larno$¢ takiego zdarzenia oraz dostepno$¢ urzadzen nagrywajacych
mozna takie przypadki obejrzeé korzystajac z Internetu i filméw na
witrynie np. www.youtube.com.

Bardzo powaznym zagrozeniem sa burze i uderzenia piorundw,
szczegblnie w topaty wiatraka. Moze skutkowaé ostabieniem kon-
strukcji, a w konsekwencji ztamaniem. Uderzenie pioruna moze by¢
bezposrednig przyczyna zadziatania zabezpieczen w turbinie, jej awa-
ryinego wylgczenia z sieci energetycznej, ale réwniez pozaru [29].

Uszkodzenie mechaniczne topaty skutkuje zmiang masy powodu-
jac niewywazenie elementow wirujgcych, ktérego nie mozna skom-
pensowac automatycznie. Powoduje to podwyzszenie poziomu drgah
catej konstrukcji prowadzac nawet do catkowitego zniszczenia obiek-
tu (kolapsu) [31].

Podstawowe parametry rotora (wirnika) turbin wiatrowych z zakre-
su mocy 2-5 MW przedstawiono w tab. 1. Wraz ze wzrostem mocy
zwieksza sie dtugosc topaty rotora, a szczegblnie jego masa.

Niezablokowanie wirnika turbiny w czasie postoju, awaryjne wyta-
czenie turbiny z sieci elektroenergetycznej (gwattowne zmniejszenie
obcigzenia), nieprawidtowe ustawienie topaty itp. mogg skutkowaé
przekroczeniem predkosci obrotowej nadmiarowej (110% predko-
Sci nominalnej), ktora winny wytaczyé turbine i zablokowaé wirnik.
W przypadku niesprawnosci moze prowadzié¢ do dalszego wzrostu
predko$ci obrotowej topat turbiny, przekroczeniem wytrzymatosci
mechanicznej np. mocowania topat i doprowadzi¢ do kompletnego
zniszczenia catego obiektu [30].

Mniej spektakularne zdarzenia skutkujace niesprawnosciami i/lub
uszkodzeniami elementdw turbiny wiatrowej przedstawiono w tab.2.

Zauwazy¢ mozna istotne réznice w przedstawionym prawdopodo-
bienstwie wystapienia niesprawnosci/awarii. Wptyw na to moze mieé
wiele czynnikow jak: liczba eksploatowanych turbin, wiek turbin (czas
eksploatacji), miejsce posadowienia turbin, typ turbin, producent (fir-
ma) a nawet metodologia prowadzonych badan.

Whniosek z tab. 1, ze turbiny niemieckie sg 5-6-krotnie bardziej
awaryjne, a w systemach automatyki siedmiokrotnie od szwedzkich
jest zapewne nieprawdziwy. Dane zawarte w tab. 1 dajg jednak po-
glad na czesto$é wystepowania niesprawnosci, a zarazem na liczbe
koniecznych interwencji serwisowych.

Fot. 2. Uszkodzenia kadtuba turbiny wiatrowej spowodowane uderzeniem
pioruna [24]

4. Zagrozenia dla zeglugi od morskich farm wiatrowych

4.1. Zagrozenia bezposrednie

Pola elektrowni wiatrowych sg zamkniete ze wzgleddw bezpieczen-
stwa dla normalnej zeglugi i rybotowstwa (wyjatek stanowia statki
zajmujace sie budowa, eksploatacja, serwisem, konserwacja i de-
montazem obiektow i urzadzen elektrowni).

Oznacza to, ze nie powinny wystgpi¢ bezpoSrednie zagrozenia
zwigzane z zeglugg [8]. Sytuacja nie jest jednak tak jednoznaczna.
Mimo tworzenia stref ochronnych wokét farm wiatrowych na szero-
kos¢ od 500 do 2000 m (na wybrzezu polskim proponuije sie sze-
roko$¢ 5 mil morskich tj. ok. 9,25 km), mozna wyrézni¢ zagrozenia
Zwigzane z niezachowaniem zakazu ruchu statkow w strefie lub przez
strefe ochronna. Potencjalnie mozliwe sg sytuacje, w ktorych statki
znajda sie w strefie ochronnej lub w obszarze pola elektrowni wiatro-
wych [12, 14, 3, 21]. Zwiazane moze to byc¢:
¢ 7 niezachowaniem ostrozno$ci zeglugi, niezamierzone wejscie

spowodowane btedem nawigacji, Zym oznakowaniem farmy itp.

skutkujace kolizjg statku z infrastruktura farmy;

Tab. 1. Parametry rotora turbin wiatrowych o mocy 2-5 MW [24]

Moc turbiny [MW] | Srednica rotora [m] | Diugos¢ topaty [m]| Masa topaty [kg]
2 70 34 5720
2 82 40 6290
2 925 452 8100
25 80 38,8 8700
25 90 438 10400
3 100 487 0700
3 109 53,2 1955
5 126 615 18 841

Tab. 2. Prawdopodobieristwo wystapienia wybranych niesprawnosci i/lub awarii
elementow turbiny wiatrowej w ciggu roku [24]

Wg danych | Wg danych niemieckich | Wg danych

szwedzkich (2 Zrodta) finskich
System obrotu turbiny na
Kierunek wiatru 0,026 0,13-0,18 0,10
Awaria systemu hydrauliki | 0,061 0,21-0,23 0,36
Uszkodzenie mechanizmu
hamulca 0,005 0,10-0,13 0,04
Niesprawno$¢ przekfadni 0,045 0,10-0,12 0,15
W systemach automatyki 0,050 0,26-0,41 0,10
W systemach elektrycznych | 0,067 0,49-0,55 0,11
topaty, skok fopat 0,052 0,17-0,22 0,20
Pradnica 0,021 0,05-0,1 0,08
tacznie na jedna turbing 04 19-24 14
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Fot. 3. Poz'ar na statku Maersk onam w dniu 06.03.2018 na Morzu Arab-
skim (Ocean Indyjski) [zdjecie: Indian Coast Guard]

¢ 7 celowym wejSciem zwigzanym z rybotowstwem, zegluga sporto-
wa czy rekreacyjna;

¢ ze skrajnych warunkow atmosferycznych, silnego falowania, wia-
tru i ptywow, ktdre uniemozliwity bezpieczne ominiecie farmy z jej
strefg ochronng;

¢ ze stanami awaryjnymi statkow (utrata napedu, awaria maszyny
sterowe;j itp.), w wyniku ktdrych naruszono zakaz zeglugi w rozpa-
trywanym obszarze;

¢ 7 btedu ludzkiego wynikajacego z réznych przyczyn;

¢ na skutek uszkodzen urzadzen technicznych rzutujgcych bezpo-

Srednio na bezpieczenstwo zeglugi.

Powaznym zagrozeniem dla statku, zatogi i Srodowiska morskiego
S pozary na statkach. Mimo zainstalowanych systeméw wykrywaja-
cych pozar na statku oraz systemow gaszenia pozaru, okazuje sie, ze
dochodzito wielokrotnie do rozwoju pozaru uniemozliwiajacego jego
ugaszenie. Porzucony przez zatoge statek stanowi powazne zagroze-
nie dla otoczenia: Srodowiska i infrastruktury.

Przyktad pozaru duzego kontenerowca Maersk Honam przedsta-
wiono na fot. 3.

Podobna sytuacja ma miejsce w przypadku powaznych kolizji stat-
kow, ktora unieruchamia je, powoduje niekontrolowany znos lub dryf
zagrazajacy ruchowi innych statkow i Srodowisku.

W obszar strefy ochronnej i farmy wiatrowej moga wptywac statki
obstugi technicznej turbin wiatrowych. W zaleznosci od rodzaju wyko-
nywanych prac moga to by¢ statki roznego przeznaczenia (nie zbu-
dowano dotychczas uniwersalnego statku do obstugi farm). Wymaga
sie od nich zdolnosci do wysokiej jakoSci manewrowania i pozycjono-
wania. S3 to statki z systemami dynamicznego pozycjonowania klasy
DP2 lub DP3 [7] posiadajgce potwierdzenia ich mozliwosci. Dzieki
urzadzeniom nawigacyjnym statku wspotpracujgcymi z systemami
satelitarnymi okre$lajacymi pozycje (GPS, Galileo, Glonas, Beidou,
Doris) znajac potozenie $rodka ciezkoSci statku i zorientowania ka-
dtuba (wg stron Swiata) oraz posiadanym uktadom manewrowania,
mozliwe jest utrzymywanie pozycji statku z doktadnoScia lepsza od
10 m, w najlepszych systemach do okoto 0,1 m.

4.2. Zagrozenia dodatkowe
Prowadzone sg badania naukowe [27, 28] majace na celu okreslenie
(oszacowanie) ryzyka kolizji statku z infrastrukturg farm wiatrowych
oraz zdarzef wypadkowych. Dotyczg one wybranych akwendw, ale
przyjeta metodyka prowadzonych badan wraz z mozliwa ich weryfika-
cja, pozwoli na przeprowadzenie oszacowan na pozostatych (wykorzy-
stywanych przez energetyke wiatrowg) obszarach morza [6].

Metody szacowania ryzyka sg zréznicowane. Zalezg m.in. od typu
i charakteru inwestycji.
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W wiekszosci z nich ryzyko definiowane jest jako iloczyn parame-
trow: prawdopodobiefstwa wystapienia zdarzenia niepozadanego
i skutkow takiego zdarzenia.

Jako zagrozenia dodatkowe, ktore moga wystapi¢ wspdlnie z zaist-
nieniem zagrozen bezposrednich, mozna wymieni:
$mier¢ lub trwate kalectwo ludzi;
zranienia, uszkodzenia ciata niepowodujace trwatego kalectwa;
koszty leczenia, odszkodowan za wypadek w pracy itp.;
straty wynikajgce z utraty tadunku lub jego czesci;
straty wynikajgce z usuniecia bezposrednich skutkow wypadku;
koszty przeprowadzenia akcji ratowniczej;
koszty usunigcia zanieczyszczen wokot statku powstate w wyniku
przeciekow, zanieczyszczenia Srodowiska itp.;
¢ straty wynikajgce z czasowego wytgczenia statku i/lub elektrowni

wiatrowej z eksploatacji na skutek uszkodzen do czasu ich usu-

niecia [15];
¢ utrata reputacji (zmniejszenie szans na realizacje nastepnych

kontraktow);
¢ wzrost stawek ubezpieczeniowych [27] itp.

W Polsce brak jest norm prawnych dotyczacych akceptowalnego
ryzyka. W razie potrzeby wykorzystuje sie opracowania innych krajow.
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5. Ograniczenia parametrow pracy farm wiatrowych
posadowionych na morzu

5.1. Powody ogranicze parametrow

Wzrost mocy turbin wiatrowych uzyskuje sie gtownie poprzez zwiek-
szenie Srednicy rotora. Powoduje to wzrost dtugosci fopat i ich masy
(tab. 1). Zwiekszajac pole przekroju oddziatywania wiatru na fopaty
rotora mozna uzyskaé wzrost mocy uzyskiwanej z jednej turbiny. Moc
nominalng turbiny okresla sie przy predkosci wiatru ok. 15 m/s do-
bierajac odpowiedni skok fopat rotora. Turbine wigcza sie po przekro-
czeniu predkosci wiatru 3-4 m/s, natomiast blokuje sie jg i wytacza,
kiedy predko$¢ wiatru przekracza 23-25 m/s [24]. Przy predkoSci
wiatru w zakresie 15-25 m/s mozliwy jest wzrost mocy turbiny powy-
zej nominalnej. Rotor w czasie pracy obraca sie w pewnym dobranym
zakresie predkosci obrotowej np. dla turbiny Vestas V80-2,0MW jest
to 9-19 obr./min. Wzrost mocy turbiny powoduje zmniejszenie jej
nominalnej predkosci obrotowej. Wzrost mocy uzyskiwany poprzez
zwiekszenie dtugosci topat skutkuje koniecznoScig zmniejszenia
predkoSci obrotowej, aby utrzymaé w wymaganych granicach sity od-
Srodkowe dziatajgce na topaty i ich mocowanie w wale rotora. Przykia-
dowo dla turbiny Vestas V112-3,0MW zakres stosowanych predkosci
obrotowych zmniejsza sie do przedziatu 4,4-17,7 obr./min.

Istotnym problemem do rozwigzania jest optymalne wykorzystanie
obszaru morza przeznaczonego pod farme [17, 22]. Obecnosé tur-
biny wiatrowej generuje obszar cienia oraz dodatkowych zawirowan
powietrza wywotanych ruchem fopat, dlatego nalezy zachowaé wyma-
gany okreslony odstep miedzy turbinami oraz odpowiednio je rozsta-
wic, aby wzajemnie sie nie zaktocaty. Mimo przewazajgcych wiatrow
z niektorych kierunkdw (np. w Polsce dominujg wiatry z kierunkow
zachodnich) turbina dzieki mozliwoSci obrotu gornej czeSci wraz z ro-
torem itopatami moze wykorzystywac wiejacy wiatr dookdinie [16].
Podczas postoju turbiny ustawia sie ja tak, aby oddziatywanie wiatru
na konstrukcje turbiny byto jak najmniejsze.

5.2. Zagrozenia w przypadku awaryjnych uszkodzen turbin wiatrowych

Przyktady mozliwych awarii turbin wiatrowych oméwiono powyzej
w punkcie 3. Wskazujg one na mozliwe czesciowe lub catkowite znisz-
czenie konstrukcji turbiny wiatrowej. Sg one grozne dla samej turbiny
oraz otoczenia. Ze wzgledu na wysoko$¢ turbiny wiatrowej nad poziom
gruntu lub morza (rzedu 100-300 m), w przypadku rozpadajacej sie
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konstrukcji mogg stwarzac zagrozenia na mozliwym do okreSlenia ob-
szarze, biorac pod uwage wielko$¢ elementdw (mase), mozliwg pred-
ko§¢é poczatkowa, kat upadku, kierunek i site wiatru itp. W przypadku
rozpadu turbiny z obracajgcym sie rotorem, promien razenia elemen-
tami konstrukcji turbiny wiatrowej osiaga warto§¢ 50-300 m [24]. Po
upadku elementdw turbiny do morza czesé elementow zatonie, niekto-
re beda ptywa¢ na powierzchni, a jeszcze inne by¢ moze przemieszczaé
sie bedac w zanurzeniu. Powstaje problem dalszych zagrozen stwa-
rzanych przez te elementy, ktére moga sie w sposob niekontrolowany
przemieszczac. Nalezy rozwazyé mozliwo$¢ powstania zagrozenia dla
zeglugi poza polem farmy wraz z jej strefg ochronna. Pola farm wiatro-
wych posadowionych na morzu sg pod nadzorem kamer. Sama turbina
wiatrowa ma szereg zabezpieczen majgcych na celu zabezpieczenie
jej w sytuacjach niesprawnosci i awaryjnych. Pozwala to na szybkie wy-
krycie zdarzer potencjalnie niebezpiecznych i odpowiednia reakcje na
takie zdarzenie wraz z powiadomieniem administracji majgcej w nad-
zorze rozpatrywany obszar morza [19, 23, 13, 22].

6. Sposohy poprawy sytuacji majacych zmniejszy¢ zagrozenia

wypadkowe na morzu

Podejmuije sie wiele dziataih majacych na celu zmnigjszenie liczby

zdarzen wypadkowych w transporcie morskim. Przepisy, wymagania

i regulacje wprowadza m.in. Miedzynarodowa Organizacja Morska

(IMO). Byty to m.in..

* w 1972 roku wprowadzono przepisy ,Miedzynarodowe regulacje
zapobiegania koliziom na morzu” (COLREGS);

¢ w 1973 roku przygotowano ,Miedzynarodowg konwencje 0 zapo-
bieganiu zanieczyszczeniom ze statkéw” (MARPOL 73/78);

¢ w 1978 roku ,Miedzynarodowa konwencje o wymaganiach w za-
kresie wyszkolenia marynarzy, wydawania $wiadectw i petnienia
wacht” (STCW 78/95/2010);

* w 1993 roku przygotowano ,Miedzynarodowy kodeks zarzadzania
bezpieczng eksploatacjg statku” (ISM code), ktory wszedt w zycie
zasadniczo w 2001 roku;

¢ w 1994 roku stat sie dostepny Swiatowy system okreSlania pozycji,
w tym statkéw na morzu (Global Positioning System - GPS);

¢ w 1999 roku wprowadzono $wiatowy system bezpieczenstwa
i alarmowania dla statkow (GMDSS);

¢ w 2000 roku do konwencji ratowania zycia na morzu (SOLAS
1974) wprowadzono regulacje dotyczace zapisu danych z podrézy
(Voyage Data Recorders) lub czarnych skrzynek (Black Box);

* w 2004 roku wprowadzono wymagania posiadania na statku sys-
temu identyfikacji (Automatic Identification System - AIS);

* w2012 roku jako obligatoryjny stat sie system mapy elektroniczne;
(ECDIS);

20 sierpnia 2013 roku weszta w zycie Konwencja o pracy na morzu
(Maritime Labour Convention - MLC Convention).

Przepisy i regulacje staraja sie nadazy¢ za zwiekszajgcym sie ru-
chem statkow na morzu w celu zachowania bezpieczenstwa trans-
portu droga morska.

Pozostaje problem liczby wypadkéw powaznych w stosunku do licz-
by zgtoszonych. Jednym z powoddw jest konieczno$¢ zglaszania m.in.
zdarzef potencjalnie wypadkowych (ang. near miss report) lub tzw.
niezgodnosci w procedurach (ang. non conformity report). Wynika to
Systemu Zarzadzania Bezpieczng Eksploatacjg Statku (ang. Safety
Management System - SMS), ktéry naktada obowigzek na kazdego
armatora wprowadzenia w firmie i na wszystkich eksploatowanych
statkach Systemu Zarzadzania Bezpieczenstwem.

Po uwzglednieniu podziatu raportowanych zdarzef na 3 grupy:
wypadki bardzo powazne, wypadki powazne i wypadki mnigj istotne,
w tym zdarzenia uzyskuje sie czesto rézne ich proporcje, w zalezno-

Sci od metodologii prowadzonej analizy. Wszystkie zdarzenia niebez-
pieczne w eksploatacji statku, w ktérych potencjalnie mogto dojsé
do wypadku lub katastrofy, powinny byé raportowane do specjalnych
baz danych. W ramach Porozumienia Paryskiego (Paris Memoran-
dum of Understanding on Port State Control) niebezpieczne zdarze-
nia winny by¢ zgtaszane do bazy o nazwie ,Thetis”.

Podejmuije sie dziatania majgce znalez¢ metody, ktére zmniejszy-
tyby ryzyko kolizji statkdw. Jedng z nich jest zobrazowanie na ma-
pie elektronicznej potozenia statku (nie tylko jego punktu ciezkosci,
ale takze rozmiarow, ksztattu kadtuba i jego zorientowania) i innych
obiektow znajdujgcych sie w poblizu wraz z dynamikg ruchu obiek-
tow. Pozwala to analize i predykcje, jaka moze by¢ sytuacja potozenia
statku w najblizszej przysztosci. Dzieki temu mamy pewne szanse
na podjecie dziatan, ktére pozwolg na unikniecie niebezpiecznych
sytuacji lub zmniejszenie skutkow kolizii.

Pozar w czesci tadunkowej statku kontenerowca Maersk Honam
przedstawiony na fot. 3 miat powazne skutki finansowe. Zdolnos¢
przewozowa statku wynosita 15282 TEU, miat na burcie 7 860 kon-
teneréw. Zbudowany zostat w 2017 roku. Statek byt nowy (ponize;
roku eksploatacji) w okresie gwarancyjnym. Ptywat pod banderg Sin-
gapuru. Miat na burcie 27 cztonkéw zatogi: 13 z Indii, 9 z Filipin, 1
z Rumunii, 1 z Republiki Potudniowej Afryki, 2 z Tajlandii i 1 z Wielkie;j
Brytanii. Uratowano 23 cztonkdw zatogi, 4 uznaje sie za zaginionych.
Mimo wspbtczesnej zaawansowanej techniki zdarzenia wypadkowe
na morzu maja dalej miejsce. Jedna z istotnych przyczyn tego wypad-
ku branych pod uwage jest ograniczona liczebnie zatoga, sktadajaca
sie z marynarzy pochodzacych z wielu krajow.

Zauwazono serie zdarzen wypadkowych duzych kontenerowcow
od sierpnia 2017 do kwietnia 2018 roku:
¢ 22 sierpnia 2017 r. na Morzu Irlandzkim pozar na Maersk

Pembroke;
¢ 13 pazdziernika 2017 r. doszto do kolizji Maersk Enshi ze statkiem

rybackim - 6 rybakoéw uznano za zaginionych;
¢ 30 listopada 2017 r. w Noworosyjsku Maersk Bogor uderzyt

w nabrzeze;
¢ 2 stycznia 2018 r. w Aleksandrii (na wejsciu w Kanat Sueski) Ma-

ersk Norfolk wszedt na mielizne;
¢ 6 stycznia 2018 r. Maersk Suzhou zgubit kilka konteneréw na Pt

nocnym Atlantyku;
¢ 2 marca 2018 r. Maersk Aras awaryjnie zawrdcit do portu

Manzanillo;
¢ 4 marca 2018 r. Sofie Maersk utracit zdolnoSci napedowe na Pot-

nocnym Atlantyku i dryfowat okoto 2 tygodni;
¢ 6 marca 2018 r. Maersk Shanghai w ciezkich warunkach sztormo-

wych utracit czeS¢ kontenerow.

Podstawowymi metodami majgcymi dtugoterminowy wptyw na po-
prawe bezpieczenstwa morskiego sa:
¢ regulacje prawne;
wprowadzanie nowych bezpiecznych technologii;
standardy w projektowaniu i wyposazaniu statkow;
przeglady zdarzen wypadkowych i wnioski z nich ptynace;
kultura i bezpieczenstwo pracy (w tym zachowywanie norm czasu
pracy);
¢ podnoszenie wymagan bezpieczenstwa i higieny pracy (BiHP);
¢ ¢wiczenia i szkolenia zatdg statkow.

Pozostajg dziatania dajgce efekty krotkoterminowe (dorazne), ale
wazne z punktu widzenia bezpieczefstwa jako catosci. S to m.in.
uzywanie tylko atestowanych narzedzi, stosowanie odpowiednich
czesci zamiennych i materiatow, porzadek i czystoSé w miejscu pra-
cy, odpowiednie ubrania robocze, stosowanie odpowiednich rekawic
ochronnych, ochronnikéw stuchu i oczu, ubran ochronnych.

* & o o
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Zakonczenie
Zapewnienie bezpiecznej zeglugi wymaga wielu dziatan legislacyj-
nych, budowy odpowiedniego oznakowania nawigacyjnego, planowa-
nia usytuowania szlakéw zeglugowych, toréw rozgraniczajgcych ruch
statkow itp. Obecno$¢ farm wiatrowych wytacza okreslone obszary
morskie z ruchu statkéw, a zarazem stwarza bezpoSrednie zagro-
zenia kolizyjne lub poSrednie poprzez oddziatywanie na Srodowisko.

Zachowywanie bezpieczefstwa zeglugi (w tym dla innych dziatar
na morzu) przynosi wiele korzySci: zmniejsza zagrozenie zycia i zdro-
wia ludzi, zmniejsza wypadkowosé, obniza koszty eksploatacii statku,
obniza kwoty ubezpieczen i reasekuracii itp. W efekcie moze prowa-
dzi¢ do obnizenia kosztow transportu morskiego.

Farmy wiatrowe posadowione na morzu stajg sie czeScig krajobra-
zu. Nalezy sie do tego przyzwyczaié, jako konieczny element ludzkiej
dziatalnoci majgcej zapewni¢ dostep do czystej i taniej energii.
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Chosen threats for shipping from sea wind farms

Paper discussed the problem of wind farm localization at sea will cause to
the threats for shipping and fishing. The wind farm located at sea forms
an area with the necessary protective zone limits the access into the area
for recreational tourism and water sports.
Providing new, artificial water barrier and past building outside the shipping
or fishing routes the wind farm creates many threats. It was distinguished
direct and additional threats, showing that collisions between vessels and
wind farm infrastructure are possible. It is conducted scientific research
for estimating the risk of accidents on chosen sea areas between vessels
and artificial water obstacles.

It was discussed the risk of accidents during wind farm operation process

on the statistical data received in three European countries.

It is possible decreasing the risk of dangerous situations arising between

those objects or decreasing the ships’ collisions effects and consequenc-

es if the farm localization is far from shipping routes and progressively
better present vessel technical equipment.

Undoubtedly presence of the wind farms at sea worsens the shipping

safety, constricts the access to some areas but localization the wind farm

at sea is a compromise solution (it makes smaller social resistance) allows

for the development of wind farms energy production.
|
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