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Kryteria bezpieczenstwa ruchu statku po akwenie portowym

Budowa nowych portéw jest ograniczona gidwnie naturalnymi warunkami
akwendéw morskich. Stad wystepuje koniecznosé wykorzystania istniejqcych portow
do obslugi statkéw o wielkosci wiekszej niz ta, dla ktorej zostaly one zaprojektowa-
ne. Gléwnym ograniczeniem w obsludze takich statkow jest glebokos¢ akwendw por-
towych, a w rezultacie zapas wody pod stepkq manewrujqcego statku. W portach
polskich dopuszczalne zanurzenie statku okreSla si¢ w postaci statej wartosci
w przepisach portowych. Tymczasem jest mozliwa zmiana dopuszczalnego maksy-
malnego zanurzenia statku w zaleznosci od aktualnego i prognozowanego poziomu
wody. W artykule przedstawiono zalozenia mozliwosci zmiany dopuszczalnego zanu-
rzenia statku dla okreslonego poziomu bezpieczenstwa podczas ruchu statkéw na
akwenach portowych. Zaproponowano odpowiednie kryteria oceny bezpieczenstwa
ruchu statku.

Safety Criteria of Ship Movement in a Port Water Area

The building of new ports is restricted by natural conditions of the sea water
area and great financial outlay. This is why existing ports should handle ships big-
ger than those for which they are designed. The main restriction in handling such
ships is the depth of port water areas and the resulting underwater clearance of the
manoeuvring ship. In Polish ports the maximal keel clearance is a fixed value de-
termined by port regulations, whereas it is possible to change the admissible maxi-
mal ship’s draft depending on the present and predicted water level. The paper pre-
sents the possibility of changing the admissible maximal ship’s draft when a certain
'evel of ship manoeuvring safety in port water areas is ensured
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Wstep

Szybki wzrost przewozdéw morskich zaobserwowany od lat siedemdziesia-
tych ubieglego wieku spowodowat intensywny rozwdj floty handlowej. Poczat-
kowo nastapil wzrost wielkosci statkéw, ktdry jednak po osiagnigciu pewnej
okreslonej wielkosci, ulegt wyraznemu zahamowaniu. Przewidywana budowa
statkdéw o nos$nosci okoto 1 min ton nie zostala rozpoczgta. Glowna przyczyng
takiego stanu rzeczy byla zbyt mala ilo§¢ portéw mogacych obstugiwaé takie
statki. Budowa nowych portéw jest ograniczona z jednej strony warunkami natu-
ralnymi akwendéw morskich (gléwnie glgbokosé akwenu), a z drugiej strony du-
zymi, koniecznymi nakladami finansowymi na takie inwestycje. Ten ostatni
czynnik jest szczegdlnie wazny wobec faktu, ze dotyczy to transportu tadunkéw
masowych. Wobec zmieniajacych si¢ warunkdéw ekonomicznych oraz geopoli-
tycznych, tradycyjne kierunki transportu fadunkéw masowych ulega zmianie, na-
wet w cyklu kilkuletnim. Dlatego budowa nowych portéw, gdzie okres splaty wy-
nosi dwadziescia i wiecej lat, jest bardzo ryzykowna dia inwestoréw. Stad zaist-
niala konieczno$¢ wykorzystania istniejacych portéw do obstugi statkdow o wigk-
szej wielkosci niz ta, dla ktorej byly one zaprojektowane. Dodatkowym czynni-
kiem wymuszajacym takie warunki jest pewna unifikacja budowanych statkéw.
Polega ona (w stosunku do statkéw masowych) na dostosowywaniu parametréw
statkow (ich wymiaréw) do ograniczen w skali Swiatowej. Przykiadem sg statki
typu ,,PANAMAX?”, ktérych parametry (szeroko$¢) wynika z ograniczen zeglugi
przez Kanal Panamski. Stad w ogdlnej statystyce statkéw w aspekcie ich wiel-
ko$ci wystepuja pewne ,kominy”, polegajace na ich wigkszej ilodci w stosunku
do pozostatych statkéw.

Szczegdlnym typem obszaréw wodnych sa akweny portowe, charakteryzu-
jace sie wystepowaniem wielu czynnikéw ograniczajacych manewrowanie stat-
ku. Analiza wypadkow morskich wykazuje duzg ich ilo$¢ na akwenach porto-
wych [1].

Minimalna zalecana wielko$¢ wymaganego zapasu glebokosei wody pod
stepka statku wedtug aktualnie obowiazujacych zalecen w Polsce nie powinna
by¢ mniejsza niz 0,05 — 0,15 zanurzenia statku w zaleznodci od typu akwenu lub
toru wodnego [6]. Jednak na §wiecie spotyka si¢ mniejsze wartosci. Przyktado-
wo na torze podejéciowym do Europortu zapas glgbokosci nie powinien by¢
mniejszy niz 0,04 zanurzenia statku (nawet dla statkéw o zanurzeniu do 23 m)
[9]. Aktualnie dla akwenu portu Swinoujécie minimalny zapas wody pod stepka
zostat ustalony na okoto 0,1 zanurzenia statku, co pozwala na wprowadzanie
statkéw o maksymalnym zanurzeniu 12,8 m. Wida¢ stad, ze mimo wigkszych
statkow 1 gorszych warunkéw hydrologicznych (plywy) na podejsciu do Euro-
portu, zapas wody pod stepka jest tam ponad dwukrotnie mniejszy niz dla por-
téw polskich. Nie oznacza to jednak, ze poziom bezpieczenstwa tam jest dwu-
krotnie gorszy. Przyjecie takich wartosei zapasu wody pod stepka wynika
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7 opracowania naukowo uzasadnionej metody prognozowania bezpiecznego za-
pasu wody pod stepka (BZWS). Rowniez dia portow polskich mozliwe jest
smniejszenie zapasu wody pod stgpka, a tym samym zwigkszenie dopuszczalne-
go zanurzenia bez zmniejszenia poziomu bezpieczenstwa, pod warunkiem zasto-
sowania odpowiedniej metody wyznaczania tego zapasu. Powiazane to powinno
by¢ z okreSleniem poziomu bezpieczenstwa, ktore moze by¢ okreslone za pomo-
cq ryzyka nawigacyjnego [2]. Ryzyko mozna przedstawi¢ jako kombinacje
prawdopodobiefistwa uderzenia statku w dno akwenu i jego skutkéw w postaci
uszkodzenia kadtuba statku.

Przykladowo do portu Swinoujicie w ostatnich latach zawija okolo 60 stat-
kéw rocznie, ktorych mozliwosci przewozowe sg ograniczone do maksymalnego
zanurzenia 12,80 m (wedlug obowiazujacych aktualnie tam Przepiséw Porto-
wych) [5], mimo iz w wielu przypadkach mozliwe jest jego zwigkszenie. Ozna-
¢za to nastgpujgce straty z tego tytutu:

— ograniczenie ilosci tadunku zatadowanego lub wytadowanego, a co za
tym idzie i mniejsze przychody dla portu i firm przetadunkowych;

—  zmnigjszenic zysku armatora nie korzystajacego w pelni ze zdolnodci
tadunkowych statku lub przedtuzenie sig obstugi statku spowodowane
koniecznodcig odlichtowania statku na redzie, przed wejsciem do portu.
Nalezy tu zaznaczy¢, Zze koszty eksploatacji statku sa podobne przy
wykorzystaniu pelnej tadownosei statku, jak i ograniczonej o kilka lub
kilkanascie procent;

—  zmniejszenie oplat portowych, ktore pobierane sa na podstawie tonazu
statku (cumowanie, holowanie itp.);

— 1wreszcie w wielu przypadkach rezygnacja z ustug danego portu przez
duze statki na skutek niemozno$ci wykorzystania ich zdolnosci prze-
wozowych,

Przyktadowo dla statku maksymalnego dla portu Swinoujscie o diugosci 260 m
i szerokosci 40 m, zwigkszenie zanurzenia o 10 cm w stosunku do dotychczas
obowigzujacego (12,80 m) powoduje wzrost tadunku o okoto 800 ton. Daje to
z jednej strony zysk na frachcie 1 operacjach przetadunkowych, z drugiej zas
strony ze wzgledu na bardzo ostrg konkurencje portéw w regionie Morza Bal-
tyckiego, mozliwosé pozyskania obstugi nowych statkow i przetadunku dodat-
kowej masy tadunkowej. W roku 2002 wehodzity lub wychodzity w portu Swi-
noujécie statki z niewykorzystana tadownoscig. faczna suma niedotadowania
wyniosta 312 657 ton [7]. Stad konieczno$¢ podjgcia badan w celu opracowania
naukowej metody okreslania bezpiecznego zapasu wody pod stepkq w aspekcie
jego minimalizacji przy zachowaniu odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa.
Pozwoli to na podejmowanie decyzji o manewrowaniu statku po akwenie por-
towym przy zachowaniu akceptowalnego poziomu ryzyka.

4
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1. Zapas wody pod stepks statku

Bezpieczny ruch statku po akwenie mozna by okresli¢ jako stan, w ktérym
nie nastapi kontakt kadtuba z dnem. Warunkiem tego jest:

RBZ(H!'"‘S‘H)_(T”&) M
gdzie:
R, — bezpieczny zapas wody pod stepka,
H, - glgbokos$¢ w i-tym punkcie akwenu,
6, — bledy okreslenia giebokosci akwenu,
T  — zanurzenie statku,
6, — blad okreslenia zanurzenia.

Biad okreslenia glebokosci akwenu zalezy od nastgpujacych czynnikéw:

—  bledu niedokladnos$ci sondazy,

— bledu okreslenia rezerwy nawigacyjnej,
— biledu okreslenia poziomu wody,

— bledu spowodowanego zamuleniem dna.

Na btad okre$lenia zanurzenia statku majg wptyw:

— btad okreslenia zmiany zanurzenia w wodzie stodkiej,

— btad oceny przechytu statku,

— biad okre$lania zmiany zanurzenia statku na skutek falowania,
— btlad oceny osiadania statku w ruchu.

Jednym z najwazniejszych czynnikéw wplywajacych na zapas wody pod
stegpka jest poziom wody i blad z tym zwiazany. Poziom wody (morza) ulega
zmianom na skutek oddziatywania réznorodnych czynnikéw. W rejonach bez-
plywowych, do ktérych naleza porty polskie, zero mapy odnosi si¢ do $redniego
poziomu morza. Okreslany jest on jako wieloletni §redni poziom morza (SW), kt6-
rego odniesieniem jest uktad NNss bazujacym na tzw. zerze amsterdamskim [4].
W portach polskich zero wodowskazéw lezy na rzednej 500 cm uktadu NNss.

Dla bezpiecznego ruchu statku istotne sg obnizenia poziomu wody. Stad do
okreslenia rezerwy wody pod stgpka zaleca si¢ przyjmowaé rezerwe na niskie
stany wody, okreslong na podstawie:

—  krzywej sumy czaséw trwania stanéw (pozioméw wody) dla danego
akwenu, sporzadzonej na podstawie wieloletnich notowan wodowska-
zu, wprowadzajac do obliczen stan wody trwajacy przez 98 lub 99%
rozpatrywanego czasu,
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—  rbznicy pomigdzy wieloletnim $rednim poziomem morza SW, a $red-
nim niskim wieloletnim poziomem morza SNW.

Z badan 1 rozwazan teoretycznych wynika, Zze do obliczenia dla danego
akwenu wieloletniego $redniego poziomu morza, konieczne jest wykorzystanie
ciaglego okresu obserwacji stanéw wody. Nie powinien on by¢ krétszy niz 19 lat,
co wynika z faktu, ze w okresie tym zachodza wszystkie zmiany w potozeniu
poziomu morza wskutek oddzialywania storica i ksigZyca Jedli rozpatrywany
jest okres krétszy niz 19 lat, wowcezas Sredni poziom morza okresla si¢ jako
wzgledny $redni poziom morza WSW. Sredni niski wieloletni poziom SNW mo-
rza obliczany jest jako srednia arytmetyczna najnizszych poziomdéw zaobserwo-
wanych.

Rezerwa na niskie stany wody okre§lona w oparciu o réznicg migdzy SW
i SNW wynosi dla pigciu najwigkszych portow polskich (1997) [4]:

—  Gdansk - 0,60m,
—  Gdynia - 0,60 m,
— Kolobrzeg - 0,75 m,
—  Szczecin - 0,50 m,
~  Swinoujscie — 0,80 m.

Poziommorza fem)

Rys. 1. Wahania poziomu wody w porcie w Swinoujéciu w roku 2002
Zrédto: opracowanie wiasne.
Fig. 1. The fluctuations of water level in Swinowj$cie Port in 2002

Jednak, jak wykazuja ostatnie szczegélowe badania poziomu wody w por-
tach polskich, przyjecie takich wartosci w wielu przypadkach powoduje ograni-
czenie mozliwosci zwigkszenia dopuszczalnego zanurzenia statku. Rysunek 1
przedstawia przyktad pomiaréw wahania poziomu wody w porcie Swinoujécie
w roku 2002.
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Z rysunku wyraznie wida¢, ze maksymalne obnizenie poziomu wody wyno-
si 60 cm i wystepuje przez stosunkowo krétki czas.

2. Bezpieczenstwo ruchu statku po akwenie portowym

Jak wykazuja badania [1], nawet w przypadku kontaktu kadluba statku
z dnem (uderzenie), w wielu przypadkach nie wystepuja powazne straty. Rozu-
‘miane sg one jako uszkodzenie kadtuba i moga obejmowaé:

- wgigcie blach poszycia kadtuba,

pogiecie (polamanie) konstrukcji dna,

rozdarcie poszycia,

zmiazdzenie elementéw konstrukcji (wregéw kadhuba).

|

Stad w ocenie bezpieczenstwa ruchu statku moze by¢ dopuszczalne uderze-
nie statku w dno pod warunkiem, ze skutki uderzenia (straty) nie przekrocza ak-
ceptowanego poziomu (uszkodzenia kadtuba). Zdarzenie takie mozna okresli¢ za
pomoca;

Pz (t)ex SRy /0Se<T, | dla C<cy, @
gdzie:
P, — prawdopodobienstwo uderzenia statku w dno akwenu,
z, (t)max — najmniejsza odlegto$é kadtuba statku od dna w trakcie ma-
newrowania,
R, — bezpieczny zapas wody pod stepkg statku,
C — straty na skutek uderzenia statku w dno akwenu,
€. — akceptowalny poziom strat.

Poziom strat przy uderzeniu statku w dno zalezy od wielu czynnikéw, z kt6-
rych najwazniejszym jest rodzaj dna / rodzaj gruntu. Dla gruntéw rozdrobnio-
nych penetracja dna na pewna glebokosé nie powoduje uszkodzenia kadtuba. Na
podejsciu do portu Rotterdam obserwowano nawet penetracje dna do 40 cm [9],
ktére nie powodowaly powaznych uszkodzen kadtuba. Prowadzone tez tam ob-
serwacje wykazuja, ze okoto 10% przypadkéw uderzen statku w dno konczy sie
uszkodzeniem kadtuba.

Przypadki uderzenia w dno akwenu sg oczywiscie konsekwencja bledéw
w okreslaniu zapasu wody pod stgpka i przyjmowaniu zbyt matej wartosci. Jed-
nak przyjmowanie zbyt duzej jej wartosci powoduje wprawdzie mniejsze praw-
dopodobienstwo uderzenia w dno, ale réwniez ograniczenie dopuszczalnego za-
nurzenia.
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Wymagane jest zatem opracowanie naukowej metody prognozowania zapa-
su wody pod stgpka dla akceptowalnego poziomu bezpieczenstwa. Dla portu
Rotterdam opracowano i wdrozono dynamiczny system okreslania i prognozo-
wania zapasu wody. Jest on zmienny, a jego minimalna wartos¢ dla statkow
maksymalnych wynosi 0,04 zanurzenia statku. Stad dla portéw polskich gdzie
zapas wody wynosi Srednio 0,1 zanurzenia, jest mozliwe opracowanie podobnej
metody. Powinna si¢ ona opieraé na ocenie bezpieczenstwa ruchu statku bazuja-
cej na odpowiednich kryteriach. Wykorzystaé to mozna ryzyko powaznego ude-
rzenia statku w dno, ktorego konsekwencja begdzie uszkodzenie kadtuba.

3. Ryzyko powainego uderzenia statku w dno akwenu

Prawdopodobienstwo awarii nawigacyjnej w jednym przejsciu statku zwia-
‘zane jest z rozpatrywaniem procesu nawigacji (manewrowania) jako procesu
stochastycznego. Proces ten jest opisywany za pomocg aparatu matematycznego
przy uzyciu odpowiednich modeli rozktadu. Modele takie pozwalaja na progno-
zowanie procesu przy wykorzystaniu pewnej ograniczonej ilosci danych. Ich pa-
rametry rozktadu pozwalaja okresli¢ prawdopodobienstwo wystapienia okreslo-
nego zderzenia dla zalozonego poziomu ufnosci. Prawdopodobienstwo awarii
dla okreslonej ilosci przej$¢ lub dla okrelonego, dostatecznie dlugiego okresu
(zawierajacego odpowiednio duza ilos¢ przejs¢) okresla si¢ za pomoca rozkta-
dow statystycznych. Maja one szczegolne zastosowanie, jezeli awaria zdarza sig
dla odpowiednio duzej ilosci przejsé.

Jezeli awaria zdarza si¢ stosunkowo rzadko w stosunku do iloéci zderzen,
jako modele statystyczne oceny prawdopodobiefistwa awarii mozna zastosowac
modele rekurencyjne. Najczesciej stosowany jest rozktad Poissona. Polega on na
rozpatrywaniu procesu w funkcji czasu, dla ktérego prawdopodobienstwo wy-
stapienia zderzenia (awarii nawigacyjnej) wyrazone jest zaleznoscia:

n

P, (xzn)z——e'l ®)
) n!
gdzie:
P, — prawdopodobiefistwo awarii,
A — intensywno$¢ awarii,
n  — liczba awarii.

Rozklad ten pozwala okreslié prawdopodobienstwo awarii dla okreslonej
liczby zdarzen x. Prawdopodobiefistwo ilodci n lub wigcej zdarzen jest réwne:

P, (x>0)=1-P,(x=0)=1-¢" 4
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Stad prawdopodobienstwo, ze zdarzenie nie nastapi w okreslonym okresie
Wynosi:

P, (x=0)=¢" s)
za$ mozliwo$¢ wystapienia awarii:
P,(x>0)=1-P,(x<0)=1-P,(x=0)=1-¢"' ©

Dla okre$lonej intensywno$ci awarii A w okresie # mozna wyznaczy¢ okres,
w ktérym moze wystapic jedna awaria:

Ty =t/4 %)
gdzie:
T, — okres, wktérym moze wystapi¢ jedna awaria, -
A — intensywno$¢ awarii,
t - rozpatrywany okres.

Dysponujac liczbg zawinigé statkow w roku (intensywnos$¢ roczna ruchu
statku), mozna wyznaczy¢ prawdopodobienstwo awarii dla jednego przejscia
statku.

Po=Allgp-t (8)
gdzie:
p, — prawdopodobiefistwo awarii dla jednego przejscia statku,
I, — roczna intensywnos¢ ruchu statkow.

Jesli awaria dotyczy uderzenia statku w dno akwenu, nalezy uwzglednié
fakt, ze nie kazde takie zdarzenie konczy sie uszkodzeniem kadluba. Dlatego
przy okreéleniu prawdopodobiefistwa uszkodzenia kadtuba statku podczas ude-
rzenia w dno nalezy uwzgledni¢ to, ze nie kazde takie zdarzenie konczy sig¢ po-
waznym wypadkiem.

puw:pa.Fk(pa) (9)

gdzie:
P — prawdopodobienstwo awarii podczas manewrowania statku,
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2, — prawdopodobienstwo kontaktu kadtuba statku z dnem akwe-
nu,

F, (pa) — prawdopodobienstwo wystapienia obciazen kadluba podczas
uderzenia w dno akwenu przekraczajace dopuszczalne wartosci.

Prawdopodobiefistwo awarii moze zostaé przyje¢te jako kryterium oceny
bezpieczenstwa i wykorzystanie do usprawnienia dziatania portu.

4. Skutki uderzenia kadluba

Skutki uderzenia kadtuba statku w dno akwenu podczas jego ruchu w posta-
ci uszkodzenia kadluba, ewentualnej utraty fadunku (a w przypadku ladunkéw
plynnych zanieczyszczenia $rodowiska naturalnego) zaleza od wielu czynnikow
imozna je wyrazi¢ réznymi miarami [3].

Maksymalne obciazenie kadtuba statku F, dla takiego przypadku mozna
dla okreslonego przedziatlu czasu zapisac jako:

F(t)=1-exp(~1(r.)) (10)

gdzie:
t, — okres, w ktérym zostanie przekroczone okreslone obciazenie podczas
uderzenia w dno.

t.=[Pn-F (p)]" an

F,(p) — prawdopodobienistwo wystapienia obciazeni kadtuba podczas ude-
rzenia w dno akwenu przekraczajace dopuszczalne wartosci.

F(p)=Plo, =22,] (12)

‘gdzie:
Q,, — dopuszczalne parcie na kadtub statku,
Z, ~— odpér gruntu.

Bazujac na danych statystycznych relacji uszkodzen kadluba w stosunku do
ilodci uderzen w dno (wskaznik uszkodzen), prawdopodobienstwo uszkodzenia
kadluba mozna zastapi¢ wskaznikiem uszkodzen kadtuba. Stad prawdopodo-
bienstwo awarii bedzie réwne: -

Paw=Da" W, (13)
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gdzie:
w,— wskaznik uszkodzefi kadtuba.

5. Kryteria oceny bezpieczenstwa ruchu statku

Prawdopodobienstwo wystapienia uszkodzenia statku moze zosta¢ przyjete
jako kryterium oceny bezpieczefistwa i wykorzystanie do usprawnienia dziatania
portu.

Przyjete przez holenderskie wladze portowe Rotterdam kryteria oceny bez-
pieczenstwa statkéw o maksymalnym zanurzeniu oparte zostaly na probabili-
stycznym modelu uderzenia statku w dno akwenu. Na podstawie danych staty-
stycznych i badaft naukowych kryteria oceny bezpieczefistwa manewrujacych
statkow zdefiniowano nastgpujgco:

— dla okresu 25 lat mozliwosé styku statku z dnem akwenu przyjeto jako
mniejsza niz 10%,
- minimalny zapas wody pod stgpka nie moze by¢ mniejszy niz 1 metr. .

Styk statku z dnem akwenu oznacza fizyczny kontakt kadtuba statku z dnem
akwenu. Jednak nie kazde takie zdarzenic musi koficzy¢ sig uszkodzeniem ka-
dtuba. Dla dna akwenu podejéciowego do Europortu nawet penctracja dna akwenu
do 40 cm nie musi powodowaé powaznych skutkéw (uszkodzenia kadhiba) [4].
Stad przyjeto tam, Ze tylko 10% przypadkéw kontakt kadhuba z dnem akwenu
koficzy sie powaznym uszkodzeniem kadluba. Jednak tak przyjeta relacja rezul-
tatu kontaktu kadtuba statku z dnem akwenu opiera si¢ na danych statystycz-
nych, ktére nie uwzgledniajg biezacych zmian ulatwiajacych manewrowanie
statku po akwenie. Stad celowe jest prowadzenie badan okreslajacych skutki
uderzenia statku w dno akwenu. Przyjmujac kryteria holenderskie do oceny bez-
pieczenistwa manewrowania statku na podejsciu do portu Rotterdam wynika, ze
dla przyjetych zatozeni (prawdopodobiefistwo uderzenia w dno réwne 0,1 w okre-
sie 25 lat), dla liczby statkéw o maksymalnym zanurzeniu poruszajgcych sig fo-
rem podejsciowym do portu rzedu 250 statkdw na rok, okre$lono prawdopodo-
biefistwo powaznego wypadku w trakcie jednego przejScia jako 1,68 - 107,
Oznacza to, ze dla takiego prawdopodobienstwa, mozliwosé uderzenia statku
w dno wystapi raz na 237 lat. W Wielkiej Brytanii jako kryterium bezpieczeni-
stwa przy wejéciu statku na mielizng podczas ruchu wyznaczonymi trasami
przyjeto prawdopodobiefistwo 10% mozliwosei uderzenia w dno dla okresu 100
lat. Sa to stosunkowo wysoko postawione kryteria gdyz sa zblizone do prawdo-
podobienistwa powodzi w wyniku przerwania grobli. Jak przyznaja autorzy, mo-
ga by¢ one obnizone po opracowaniu metody oceny skutkéw uderzenia statku
w dno.

W tabeli 1 przedstawiono obliczenia kryteriow bezpieczefistwa dla réznych
danych wyjéciowych.
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Tabela 1
Obliczenia kryteriow oceny bezpieczenstwa

Lp. Prawdopoiiob?eristwo Okres | Intensywnos¢ Inter?sywnos'é Kryterium
uderzenia ruchu oceny
PA t A IR pa
1 0, 25 0,105 250 1.68-10-5
2 0,1 100 0,105 250 0.42-10-5
3 0,1 25 0,105 60 7.00-10-5
4 0,1 100 0,105 60 1.75-10-5
5 0,025 25 0,0252 60 1.68-10-5
6 0,1 104 0,105 60 1.68:10-5
7 0,1 10 0,105 60 17.50-10-5
8 0,1 25 0,105 100 4,20-10-5
9 0.1 100 0,105 100 1,05-10-5
10 0,1 25 0,105 100 1,68-10-5
11 0,1 62 0,105 100 1,68-10-5
12 0,1 10 0,105 100 10,50-10-5

Przykiad 1 przedstawia obliczenia dla Europortu, za$ przykiad 2 dla kryte-
riéw brytyjskich przy tej samej intensywnos$ci ruchu. Kryterium brytyjskie wy-
maga cztery razy nizszego poziomu ryzyka. Przyklady 3 do 6 pokazuja oblicze-
nia dla portu Swinoujécie dla intensywnosci ruchu statkéw 60 na rok. W stosun-
ku do kryterium holenderskiego ryzyko moze by¢ ponad czterokrotnie wyzsze,
podobnie jak w stosunku do brytyjskiego (Punkty 3 i 4). W przykladzie 5 przyj¢-
to kryterium holenderskie, dla ktorego prawdopodobienstwo powaznego uszko-
dzenia statku dla okresu 25 lat na podejsciu do portu Swinoujscie wynosi 0,025,
czyli czterokrotnie nizsze. Przyklad 6 pokazuje, ze dla prawdopodobienstwa 0,1
okres wynosi 104 lata. W przykladzie 7 przedstawiono kryterium dla okresu 10
lat. Przyklady 8, 9, 10, 11 i 12 sa analogiczne jak 3 do 7, lecz dla intensywnosci
ruchu 100 statkéw na rok.

6. Podsumowanie

Porty staja coraz czesciej przed konieczno$ceia obstugi statkéw o wielko-
$ciach wiekszych niz zostaly zaprojektowane. Mozliwos$¢ obstugi takich statkow
bez koniecznosci kosztownych prac hydrotechnicznych istnieje poprzez zmniej-
szenie zapasu wody pod stgpka. Metoda ta musi jednoczesnie zapewni¢ odpo-
wiedni poziom bezpieczenstwa manewrujacych statkow. Mozna zatozy¢, ze na-
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stapi uderzenie statku w dno akwenu, przy czym powazne skutki tego zderzenia
w postaci uszkodzenia kadtuba powinny by¢ jak najmniejsze. Przyjgcie prawdo-
podobienistwa wystapienia takiego uszkodzenia jako kryterium oceny bezpie-
czenstwa ruchu statku po akwenie pozwoli na okreslenie akceptowalnego po-
ziomu ryzyka.
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