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STRESZCZENIE

W artykule, stanowigcym element realizacji projektu badawczego pt. ,Badanie Infra-
struktury Nawigacyjnej w Funkcji Zarzadzania Bezpieczenstwem Morskim i Ochrona na Potu-
dniowym Battyku”, podjeto prébe zdefiniowania infrastruktury nawigacyjnej, jej rodzajéow, kryteriéw
oceny oraz podstawowych zasad jej projektowania. Autorzy starali sie uwzgledni¢ w artykule
wszystkie zasadnicze wymagania dotyczace bezpieczefistwa morskiego i ochrony antyterrory-
stycznej zawarte w migdzynarodowych, ponadregionalnych (UE) i regionalnych (dot. Morza Bat-
tyckiego) aktach prawnych oraz deklaracji kopenhaskiej.

Stowa kluczowe:
infrastruktura nawigacyjna, kryteria oceny infrastruktury nawigacyjnej, projektowa-
nie infrastruktury nawigacyjne;j.

WSTEP

Infrastruktura nawigacyjna to zbior podstawowych, trwatych i odpowiednio
rozmieszczonych obiektow i systeméw nawigacyjnych niezbednych dla zapewnie-
nia odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa morskiego i ochrony antyterrorystycz-
nej zeglugi [7].

Infrastruktura nawigacyjna rozkwitata rownoczesnie z rozwojem zeglugi.
Takze rozwoj nauki i postgp technologiczny, szczegolnie intensywny w ciagu ostat-
niego potwiecza, nie pozostaje bez wplywu na jej doskonalenie.
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Gtownym czynnikiem ,,wymuszajacym” rozwoj i doskonalenie infrastruktu-
ry nawigacyjnej jest jednak staly rozwdj zeglugi, a obecnie roOwniez intensywny
rozwoj przewozu tadunkow niebezpiecznych stanowiacych olbrzymie potencjalne
zagrozenie dla srodowiska morskiego. Nowym, bardzo istotnym czynnikiem, moty-
wujacym, a nawet wymuszajacym dalszy szybki rozwdj infrastruktury nawigacyjnej,
jest terroryzm morski. Wszystkie te czynniki powoduja szczegdlny rozwdj i dosko-
nalenie tych rodzajow infrastruktury, ktére sa niezbedne dla monitorowania ruchu
statkow, informacji i wsparcia nawigacyjnego.

W niniejszym artykule infrastruktura nawigacyjna jest analizowana w funk-
cji zarzadzania bezpieczenstwem morskim i ochrong antyterrorystycznag zeglugi.
Stad konieczno$¢ zdefiniowania, co jest przedmiotem ,zarzadzania bezpieczen-
stwem morskim i ochrong”.

Pojecie ,,zarzadzanie” jest rozumiane jako oddziatywanie, tj. wpltywanie na
zachowanie, dzialanie oraz przebieg proceséw ekonomicznych, spotecznych itp.
w celu uzyskiwania pozadanych wynikéw. Zarzadzanie jest bliskoznaczne pojeciom
»kierowanie”, , kontrolowanie”, ,,dowodzenie” itp., i bardzo czgsto pojgcia te stoso-
wane sg zamiennie.

Zarzadzanie obejmuje zwykle realizacjg nast¢pujacych zadan:

— monitorowanie sytuacji;

— analizowanie wynikow;

— wybor najbardziej odpowiednich sposobow (opcji) wplywania na przebieg
dziatan (zachowan, realizacj¢ proceséw itp.);

— realizowanie wybranych opcji wptywania na przebieg procesow.

Pojecie ,,zarzadzanie bezpieczenstwem morskim w oparciu o infrastrukture
nawigacyjng” jest to takie oddzialywanie na sktadniki systemu bezpieczenstwa mor-
skiego i ochrony, funkcjonujace w oparciu o infrastruktur¢ nawigacyjna, aby utrzy-
mac stopien zagrozen dla ludzi, mienia i srodowiska morskiego na akceptowalnym
poziomie.

PODSTAWOWE RODZAJE INFRASTRUKTURY NAWIGACYJNEJ

Podziat infrastruktury nawigacyjnej na jej rodzaje i ich elementy, z uwzgled-
nieniem realizowanych funkcji, zostat przedstawiony w tabeli 1.
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Tabela 1. Infrastruktura nawigacyjna, jej rodzaje i elementy

Infrastruktura Infrastruktura monitoringu
Infrastruktura . . R PR "
batymetryczna ; K radlonayVlgacy] nego l.‘uchu sta}tkow, .mforfnacp
Infrastruktura pozycjonowania i wsparcia nawigacyjnego
sygnalizacyjno--
.. ostrzegawcza Infrastruktura
Liniowe | Obszarowe oraz wizualnego Infrastruktura | monitoringu
) elementy ) elementy pozycjonowania Infras?ruktura Infrastr_uktura wsparcia ruchu statkéw
infrastruk- | infrastruk- naziemna kosmiczna . . i informacji
tury tury nawigacyjnego
tory wodne | redy state znaki sy- | lokalne sateli- | system GPS systemy VTS | systemy auto-
gnalizacyjno- | tarne systemy matycznej
-ostrzegawcze | augmentacyjne, identyfikacji
jak system (AIS)

DGPS :
systemy moni-
toringu i do-
radztwa

trasy glebo- | kotwicowi- | ptywajace radionawigacyj- | system systemy nawi-
kowodne ska oznakowanie | ne systemy GLONASS gacyjnej obstugi
nawigacyjne bliskiego zasig- portow i przy-
gu itp. stani (pilotaz
i nadzor nad
ruchem
w portach itp.)
systemy obrotnice latarnie morskie system
rozgranicze- GALILEO
nia ruchu
itp.
miejsca nabiezniki itp. regionalne sate- | systemy wykrywania i §ledzenia
schronienia litarne systemy | dalekiego zasiggu LRIT (w pro-
uszkodzo- pozycjonowa- | cesie powstawania — 2000) itp.
nych tan- nia, jak system
kowcow itp. EGNOS itp.

W odniesieniu do infrastruktury nawigacyjnej przyj¢to nastgpujaca klasyfi-
kacje i odpowiadajacy jej system pojec.
Infrastruktura nawigacyjna dzieli si¢ na rodzaje. Kazdy z nich spetnia okre-

$lona funkcj¢ wyrazona nazwa danego rodzaju infrastruktury. Wyrdznia si¢ nastg-
pujace rodzaje infrastruktury nawigacyjnej (por. tabela 1.):

batymetryczna;

radionawigacyjnego pozycjonowania;

sygnalizacyjno-ostrzegawcza i wizualnego pozycjonowania;

monitoringu ruchu statkéw, informacji i wsparcia nawigacyjnego.

Kazdy rodzaj infrastruktury nawigacyjnej dzieli si¢ na elementy infrastruk-

tury, a kazdy element moze mie¢ postac:
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— obiektu infrastruktury nawigacyjne;j;
— systemu infrastruktury nawigacyjne;j.

Obiekt infrastruktury nawigacyjnej to prosty element, na przyktad: staly
znak sygnalizacyjno-ostrzegawczy, ptawa, latarnia morska czy tez obiekt infra-
struktury batymetrycznej (tor wodny, obrotnica itp.). Obiekty infrastruktury nawiga-
cyjnej moga tworzy¢ systemy infrastruktury nawigacyjne;.

Systemy infrastruktury nawigacyjnej wystepuja w jednej z trzech nastgpuja-
cych postaci:

— zbioru jednakowych lub zblizonych obiektow infrastruktury nawigacyjnej (sys-
tem oznakowania nawigacyjnego, system rozgraniczenia ruchu, system nabiez-
nikow itp.);

— systemu technicznej infrastruktury nawigacyjnej (systemy radionawigacyjnego
pozycjonowania, systemy AIS, systemy monitoringu radarowego itp.);

— systemu zarzadzania, jak systemy VTS, informacji i doradztwa, itp.

Kazdy system zarzadzania sklada sig z trzech nastgpujacych cze¢sci:

— technicznych systemoéw infrastruktury nawigacyjne;j;

— operatorow systemu;

— procedur realizacji poszczegolnych zadan systemu (serwisow $wiadczonych
przez system zarzadzania).

Infrastruktura nawigacyjna, a $cislej je elementy, sa odpowiednio rozmiesz-
czone na obszarach morskich dostepnych dla zeglugi (ptywania okretoéw, statkow,
jednostek rybackich, sportowych, turystycznych itp.).

Obszary morskie przyjeto dzieli¢ na trzy ich rodzaje, a mianowicie:

— pelne morze;
— akweny przybrzezne;
— podejscia i wejscia do portow.

Chociaz powyzszy podziatl jest nadal oficjalnie uznawany, to autorzy sadza,
ze znacznie si¢ zdezaktualizowat i dzi§ ma on mniejsze znaczenie niz miat w prze-
sztosci.

Rzeczywisty podziat obszarow morskich pod wzgledem nawigacyjnym, kto-
ry si¢ utrwala, musi bra¢ pod uwage nie tylko doktadno$¢ pozycjonowania, ktéra
przestala by¢ problemem, ale przede wszystkim rodzaje i poziom zagrozen na morzu
bedacych rezultatem:
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— wzrostu gestosci ruchu;

— wzrostu intensywnosci przewozu tadunkéw niebezpiecznych, co stanowi bardzo
duze zagrozenie dla srodowiska;

— wzrostu zagrozen ze strony terroryzmu morskiego.

Powyzsze spowodowato odmienny podzial obszarow morskich pod wzglg-
dem nawigacyjnym na [15]:

1. Wszystkie nawigacyjnie dostgpne obszary morskie, w ktorych okrety 1 jednostki
morskie maja mozliwo$¢ prowadzenia nawigacji w sposob catkowicie autono-
miczny, tj. tylko w oparciu o standardowa infrastruktur¢ nawigacyjna. Taki
proces prowadzenia nawigacji nazywany jest standardowym procesem nawiga-
cyjnym. Mozliwo$¢ prowadzenia okr¢tow i matych jednostek w oparciu o stan-
dardowy proces nawigacyjny powinna by¢ zapewniana we wszystkich
nawigacyjnie dostgpnych obszarach morskich.

2. Obszary morskie o duzej gestosci ruchu, co skutkuje zwigkszona liczba kolizji,
wejs¢ na mielizng, kontaktow z przeszkoda itp., ale szczegdlnie obszary o bar-
dzo duzym zagrozeniu dla $rodowiska ze strony tankowcow przewozacych ta-
dunki niebezpieczne. W celu zmniejszenia wspomnianych zagrozen powstaty
nadbrzezne systemy nadzoru i kontroli ruchu, tj. systemy VTS. Uksztattowaty
si¢ wigc obszary morskie, w ktérych standardowy proces prowadzenia nawigacji
musi by¢ wspierany przez nadbrzezne systemy zarzadzania ruchem, tj. przez
systemy wsparcia nawigacyjnego, czyli VTS. Powyzsze akweny morskie nazy-
wane s3 ,,akwenami wsparcia nawigacyjnego”. Zalicza si¢ do nich podejscia
1 wejscia do portow oraz akweny $cie$nione lub ograniczone pod wzglgdem na-
wigacyjnym.

Uksztaltowat sig, i nadal ksztattuje, podziat obszarow morskich pod wzgleg-
dem nawigacyjnym na dwa podstawowe rodzaje:

— obszary autonomiczne pod wzgledem nawigacyjnym;
— obszary wsparcia nawigacyjnego.

Nalezy nadmieni¢, ze zagrozenia powodowane intensyfikacja przewozow
fadunkow niebezpiecznych, a szczegolnie zagrozenia ze strony terroryzmu morskie-
go, spowodowaty konieczno$¢ monitorowania ruchu wzdhuiz catego wybrzeza. Trze-
ba tez podkresli¢, ze monitorowanie ruchu nie ogranicza si¢ tylko do obszarow
przybrzeznych, a obejmuje coraz wigksze obszary morskie. W niedalekiej przyszto-
$ci wszystkie obszary morskie beda monitorowane za pomoca ,,systeméw wykry-
wania i $ledzenia dalekiego zasiggu”.
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Zwigkszajace si¢ zagrozenie bezpieczenstwa morskiego, powodowane in-
tensywnym rozwojem przewozu tadunkéw niebezpiecznych, a zwlaszcza pojawienie
si¢ bardzo duzego zagrozenia dla zeglugi ze strony terroryzmu morskiego spowo-
dowalo, ze podzial obszaréw morskich pod wzgledem nawigacyjnym na obszary:

— autonomiczne po wzglgdem nawigacyjnym;

— wsparcia nawigacyjnego

naktada si¢ nowy podziat, ze wzgledu na bezpieczenstwo przewozu tadunkow nie-
bezpiecznych oraz zagrozenie terrorystyczne, na:

— obszary nadbrzeznego monitoringu ruchu statkow, informacji i doradztwa [14];
— obszary dalekiego zasiggu monitoringu ruchu statkow.

Biorac pod uwage powyzsze, mozna stwierdzi¢, ze infrastruktur¢ nawiga-
cyjna, uwzgledniajaca istnienie dwoch rdéznych obszarow morskich ze wzgledu na
trudnosci realizacji procesu nawigacyjnego oraz dwoch obszarow ze wzgledu na
zasi¢g monitoringu ruchu statkbw — mozna podzieli¢ na trzy nastgpujace rodzaje,
a mianowicie:

— infrastrukture standardowa;
— infrastrukturg wsparcia nawigacyjnego;
— infrastruktur¢ monitoringu ruchu statkow, informacji i doradztwa.

Na rysunku 1. przedstawiono obszary ,,obslugiwane” przez powyzsze ro-
dzaje infrastruktury nawigacyjne;j.
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Rys. 1. Tlustracja obszarow morskich ,,obstugiwanych” przez standardowa infrastrukture
nawigacyjna i przez infrastrukturg wsparcia nawigacyjnego, identyfikacji i §ledzenia
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W tabeli 2. zilustrowane zostaty zalezno$ci pomigdzy podstawowymi ro-
dzajami infrastruktury nawigacyjnej, przedstawionej w tabeli 1., oraz rodzajami
infrastruktury nawigacyjnej w funkcji obstugiwanych przez nie obszaréw morskich,
przedstawionych na rysunku 1.

Tabela 2. Podziat infrastruktury nawigacyjnej z punktu widzenia obstugi obszaréw morskich réznych pod
wzgledem prowadzenia nawigacji oraz rodzaje infrastruktury monitoringu ruchu statkéw i informacji

Standardowa infrastruktura nawigacyjna
(infrastruktura obszaré6w morskich
autonomicznych pod wzglgdem

Infrastruktura wsparcial

Infrastruktura monitorowania ruchu

nawigacyjnym) nawigacyjnego statkow 1 informacji
Infrastruktura standardowego procesu
nawigacyjnego
systemy VTS systemy automatycznej identyfika-
cji statkow (AIS)

Infrastruktura Infrastruktura .s%stencliytaloni\t/}) :ggu’ informacj:
Infrastruktura sygnalizacyjno- radionawiga- | gystem nawigacvinei F doradztwa( )
batymetryczna Josirzegaweza cyjnego pozy- o}l/)s{u i ort(égw 1y J er -| system wykrywania i $ledzenia

i wizualnego cjonowania ugtp przy-| system wykryw: !

pozycjonowania stanie dalekiego zasiggu ( w procesie

powstawania)

Infrastruktura obszaréw wsparcia nawigacyjnego
(infrastruktura obszaréw morskich wspieranych nawigacyjnie)
(infrastruktura wspomaganego procesu nawigacyjnego)

Na podstawie tabeli 2. mozna stwierdzi¢, co nastgpuje:
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infrastruktura batymetryczna;

Standardowa infrastruktura nawigacyjna to:

infrastruktura radionawigacyjnego pozycjonowania.
Infrastruktura obszaré6w wsparcia nawigacyjnego to:

standardowa infrastruktura nawigacyjna;
infrastruktura wsparcia nawigacyjnego.

infrastruktura sygnalizacyjno-ostrzegawcza oraz wizualnego pozycjonowania;

Infrastruktura monitoringu ruchu statkoéw i informacji to:

system monitoringu, informacji i doradztwa (VTS, AIS, MAS);
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— system antyterrorystycznej ochrony statkéw i urzadzen portowych;
— system wykrywania i $§ledzenia dalekiego zasiggu (w procesie powstawania).

Nalezy w tym miejscu wyraznie podkresli¢, ze infrastruktura monitoringu
ruchu statkéw, informacji i wsparcia nawigacyjnego realizuje nie jedno, lecz cztery
zadania, a mianowicie:

— stanowi podstawowy element ochrony antyterrorystycznej zeglugi;

— istotnie zmniejsza zagrozenie dla srodowiska morskiego powodowanego inten-
syfikacja przewozu tadunkow niebezpiecznych;

— znacznie utatwia poszukiwane i ratownictwo ludzi i mienia na morzu (realizacja
serwisu SAR oraz serwisu ratownictwa mienia);

— wspiera, pod wzgledem informacji i doradztwa, zarzadzanie ruchem statkoéw
w obszarach $cie$nionych i ograniczonych.

ZASADY I KRYTERIA OCENY INFRASTRUKTURY NAWIGACYJNEJ

Przedstawienie zagadnien okre$lonych tym tytutem rozpoczniemy od przy-
pomnienia klasyfikacji infrastruktury nawigacyjnej i odpowiadajacych jej pojec oraz
od zdefiniowania podstawowych terminéw stosowanych w tej czesci opracowania,
tj. ,,kryterium” i ,,oceny”.

Zgodnie z przyjeta klasyfikacja kazdy rodzaj infrastruktury przedstawiony
w tabeli 1. dzieli si¢ na elementy. Z kolei element infrastruktury nawigacyjnej to
obiekt tej infrastruktury lub system infrastruktury nawigacyjnej, przy czym rozroz-
nia sig trzy podstawowe rodzaje tych systemow.

Pod pojeciem ,kryterium” rozumie¢ bedziemy: miernik wielkosci lub war-
tosci, standard itp., tj. kazda przyjeta miar¢ oceny odnoszaca si¢ do infrastruktury
nawigacyjnej.

Pod pojeciem ,,ocena” rozumie¢ bedziemy: opinig, zdanie, oszacowanie oraz
sad wartosciujacy, tj. sad o wielkos$ci, wartosci lub przydatnosci obiektu, systemu,
procedury, procesu nawigacyjnego, zwtaszcza odnoszacego si¢ do infrastruktury
nawigacyjne;j.

Istnieja dwa podstawowe rodzaje oceny infrastruktury nawigacyjnej, a mia-
nowicie:

1. Ocena jakosci realizacji funkcji wlasciwych elementom (obiektom, systemom)
poszczegdlnych rodzajow infrastruktury nawigacyjnej. Stosowane do tego celu
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miary oceny, tj. kryteria oceny, umozliwiaja poréwnanie jakosci podobnych
elementéw infrastruktury nawigacyjnej, np. réznych torow wodnych, réznych
znakow plywajacego oznakowania nawigacyjnego, roznych systemoéw pozycjo-
nowania itp.

2. Ocena poszczegolnych rodzajow i elementéw infrastruktury z punktu widzenia
ich jakosci i1 udzialu w zarzadzaniu bezpieczenstwem morskim oraz ochrona
antyterrorystyczna zeglugi, co jest przedmiotem realizowanego projektu ba-
dawczego. Stosowane w tym celu miary oceny, tj. kryteria oceny, musza umoz-
liwia¢ porownywanie réznych rodzajow infrastruktury migdzy soba, w tym
réwniez mozliwosci czg§ciowego zastgpowania jednego rodzaju elementéw in-
frastruktury nawigacyjnej przez inny rodzaj, jezeli dane elementy infrastruktury
realizuja zblizone zadania.

Kazdy element infrastruktury (obiekt lub system infrastruktury) realizuje
wlasciwy mu rodzaj lub rodzaje zadan. Inne jest zadanie toru wodnego, inne syste-
mu pozycjonowania, a jeszcze inne systemu VTS. Nalezy jednak stwierdzi¢, ze ele-
menty niektorych rodzajow infrastruktury nawigacyjnej realizuja tylko jeden rodzaj
zadan. Dotyczy to zwlaszcza batymetrycznych elementow infrastruktury nawigacyj-
nej. Natomiast elementy innych rodzajow infrastruktury nawigacyjnej oprocz wia-
sciwych im zadan realizuja réwniez, w pewnym stopniu, dodatkowe zadania.
Dotyczy to migdzy innymi elementdéw infrastruktury radionawigacyjnego pozycjo-
nowania oraz elementow infrastruktury sygnalizacyjno-ostrzegawczej i wizualnego
pozycjonowania. Niektore wspotczesne elementy infrastruktury stanowia wregcz
infrastruktur¢ wielozadaniowa. Dotyczy to zwlaszcza nawigacyjnych systemow
zarzadzania, jak system VTS, system nawigacyjnej obstugi portow i przystani, itp.

Naszym zadaniem jest jednak analiza miar oceny, tj. kryteriow oceny po-
szczegblnych rodzajow i elementow infrastruktury nawigacyjnej, bez wnikania,
w jakim stopniu sg one zast¢gpowalne.

Charakterystyki elementow tego samego rodzaju infrastruktury odznaczaja
si¢ identycznym zbiorem parametréw taktycznych i operacyjnych. Moga sig¢ r6znic¢
jedynie wartosciami tych parametréw.

Parametry techniczne i ich warto$ci sq bardzo istotne, zwlaszcza dla pro-
jektantow danego rodzaju elementu infrastruktury, konstruktorow (budowniczych)
oraz obshugi technicznej. Uzytkownicy morza, tj. uzytkownicy danego rodzaju infra-
struktury, sa zainteresowani glownie parametrami operacyjnymi, a zwlaszcza warto-
sciami tych parametrow. Na przyktad dla systemow pozycjonowania podstawowe
parametry operacyjne to: dostgpno$¢, doktadnos¢ pozycji, wiarygodnos¢ systemu,
wielko$¢ strefy dzialania, czgstos¢ pozycjonowania itp.
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Kazdy element infrastruktury nawigacyjnej charakteryzuje si¢ tym, iz moze
on by¢ zdefiniowany za pomoca wilasciwego mu zbioru parametrow technicznych
i operacyjnych. Kazdy element infrastruktury radionawigacyjnego pozycjonowania
czy infrastruktury sygnalizacyjno-ostrzegawczej i wizualnego pozycjonowania ma
swoj wlasciwy mu zbior parametréow technicznych i operacyjnych. Natomiast prze-
dziaty wartosci, jakie podobne zbiory parametrow moga osiagac, okreslaja zwykle,
do ktorej generacji dany element infrastruktury nawigacyjnej nalezy. Nie dotyczy to
elementow infrastruktury batymetrycznej, lecz tylko technicznych rodzajow infra-
struktury, ktére podlegaja procesowi modernizacji. Nalezy tu jedynie dodaé, ze
wspomniane zbiory parametréw technicznych i operacyjnych poszczegdlnych ele-
mentéw (obiektow i systemOw) infrastruktury nawigacyjnej znacznie si¢ migdzy
soba rdznia, i to zarowno pod wzgledem rodzaju parametrow, jak tez pod wzgledem
liczby danych wystepujacych w tych zbiorach. Wystarczy porownaé zbiory wiasci-
we poszczegdlnym rodzajom znakoéw i innych obiektow nawigacyjnych ze zbiorami
danych dotyczacych systemdéw pozycjonowania czy tez nawigacyjnych systemow
zarzadzania (system VTS itp.).

Biorac pod uwage, ze zbiory parametrow technicznych i operacyjnych od-
powiednich dla poszczegdlnych elementéw infrastruktury nawigacyjnej sa ogdlnie
znane i tatwo dostgpne, nie beda one przedmiotem dalszych rozwazan.

Sprobujemy natomiast przedyskutowaé i przedstawi¢ oceng oraz mierniki,
tj. kryteria oceny, poszczegoélnych rodzajow infrastruktury nawigacyjnej oraz jej
elementéow z punktu widzenia jakosci tych rodzajow infrastruktury i ich udziatu
w zarzadzaniu bezpieczenstwem morskim oraz ochrong antyterrorystyczna zeglugi,
co — jak juz wspomniano — stanowi przedmiot realizowanego projektu badawczego.

Aby mozna porownywaé poszczegolne rodzaje infrastruktury nawigacyjnej
migdzy soba oraz okresla¢ ich udzial w zarzadzaniu bezpieczenstwem morskim
i ochrona antyterrorystyczna, nalezy stosowac tylko jedno wspdlne kryterium oceny,
tj. ten sam rodzaj wielkosci (rodzaj parametru) dla wszystkich rodzajéow infrastruk-
tury nawigacyjnej i jej elementow. Taka miara oceny, czyli takie kryterium oceny,
istnieje 1 jest ono coraz powszechniej stosowane rowniez w nawigacji morskiej dla
oceny poziomu zagrozen na morzu, tj. poziomu ryzyka (R). Kryterium to stanowi
podstawe Formalnej Oceny Bezpieczenstwa Morskiego (FSA), ale jest takze stoso-
wane dla potrzeb oceny jakosci projektowania i eksploatacji okretow (statkow) [1, 3,
5,9,11, 13, 16].

Wskaznik poziomu zagrozenia, tj. wskaznik wielkosci ryzyka (R), jest to
iloczyn czgstosci wystgpowania danego rodzaju zagrozenia (danego rodzaju wypad-
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ku morskiego) (C) oraz skutku danego rodzaju wypadku morskiego(S) wyrazanego
za pomoca spodziewanej liczby wypadkow $miertelnych lub wartoscia pieni¢zna.
Wypadek $miertelny moze by¢ i jest wyrazany rowniez za pomoca warto$ci pie-
nigznej. Tak wigc, warto$¢ wskaznika ryzyka R wyraza si¢ nastgpujaco: R =C x S.

Zasady przeprowadzenia oceny jakosci poszczegolnych rodzajow i elemen-
tow infrastruktury nawigacyjnej dla potrzeb kontroli i zarzadzania ryzykiem zostaty
do$¢ szczegotowo przedstawione w [5]. Z tego wzgledu, aby unikna¢ powtorzen,
zagadnienie to zostanie tu pominigte.

OGOLNE ZASADY PROJEKTOWANIA
INFRASTRUKTURY NAWIGACYJNEJ

Dziatalno$¢ nazywana ,,projektowanie” wystepuje w bardzo wielu dziedzi-
nach dzialalno$ci ludzkiej, poczawszy od budownictwa ladowego, morskiego,
okregtowego, poprzez projektowanie urzadzen i systemow technicznych, przedmio-
tow rzemioslta artystycznego, sztuk plastycznych, a skonczywszy na projektowaniu
proceséw produkcyjnych, administracyjnych i im podobnych. Najbardziej ogoélna
definicja pojecia projektowanie jest nastgpujaca: ,,to proces przetwarzania wymagan
na taka ich posta¢, ktéra moze by¢ zrealizowana”.

Naszym celem jest przedstawienie zasad projektowania infrastruktury nawi-
gacyjnej, ktora, jak to zostalo opisane w czgsci pierwszej niniejszego artykutu, jest
bardzo zrdéznicowana zaréwno co do jej rodzajow, jak i elementow. Nalezy zatem
w pierwszej kolejnosci okresli¢, co bedzie przedmiotem naszych dalszych rozwazan
1 wnioskowania.

Pojecie projektowanie dla wigkszosci ludzi, a zwtaszcza oséb zatrudnionych
w przemys$le morskim, kojarzy si¢ najczgsciej z przygotowaniem rysunkow, opisow,
obliczen i kosztorysow dotyczacych budowy danego obiektu, urzadzenia lub systemu,
tj. z projektowaniem technicznym. Jednakze opracowanie projektu technicznego
(wykonawczego, realizacyjnego) stanowi zwykle ostatni etap procesu projektowa-
nia.

Poczatkowym etapem jest zwykle przygotowanie projektu koncepcyjnego,
tj. przygotowanie koncepcji, a wigc funkcjonalnej, logicznej struktury danego
obiektu lub systemu, oraz szczegétowego planu ,,przetworzenia” tej koncepcji
w finalny produkt, a takze okreslenie niezbgdnych dla tego celu zasobow (w tym
finansowych), zakupu urzadzen i systemow, itp.
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Nastepny etap procesu projektowania to przygotowanie technicznego pro-
jektu wstepnego, ktory stanowi uszczegotowienie najbardziej odpowiedniego wa-
riantu rozwiazania problemu bgdacego przedmiotem projektowania koncepcyjnego
(opracowania koncepcji). Kolejny etap to opracowanie szczegotowego projektu
technicznego, ktory podobnie jak i projekt wstepny jest przedstawiony w postaci
rysunkow wykonawczych, opiséw, obliczen, kosztoryséOw i innych niezbgdnych
dokumentoéw projektowych. Czesto do procesu projektowania zalicza si¢ takze
nadzoér autorski nad realizacja projektu oraz uruchamianiem i testowaniem. Wyraza
si¢ to gltownie wnoszeniem korekt do projektu na poszczegdlnych etapach jego
realizacji.

Nalezy jednak podkresli¢, ze ,,projektowanie infrastruktury nawigacyjnej”
jest specyficznym rodzajem projektowania. Przedmiotem i celem projektowania
infrastruktury nawigacyjnej na obszarach morskich jest taki jej dobor 1 rozmieszcze-
nie, aby zapewnione bylo bezpieczenstwo morskie i ochrona antyterrorystyczna
dziatalno$ci ludzkiej na tych obszarach, a szczegélnie bezpieczenstwo morskie
i ochrona antyterrorystyczna podstawowego rodzaju tej dziatalnosci, tj. zeglugi.
W projektowaniu infrastruktury nawigacyjnej rozroznia sig trzy etapy projektowa-
nia, ktérych wytworem sa trzy rodzaje projektow:

— projekty koncepcyjne;
— wstgpne projekty techniczne;
— szczegdtowe (koncowe) projekty techniczne.

Pierwszy rodzaj projektu, tj. opracowanie projektu koncepcyjnego, dotyczy
zwykle jednego, kilku lub wszystkich rodzajow infrastruktury nawigacyjnej na okre-
slonych obszarach morskich, ktére moga by¢ bardzo zréznicowane pod kazdym
wzgledem. Ale projektowanie koncepcyjne moze réwniez dotyczy¢ systemu beda-
cego elementem infrastruktury nawigacyjnej, a mianowicie:

— systemoéw stanowiacych zbior jednakowych lub zblizonych elementow (np.
systemu torow wodnych, rozgraniczenia ruchu, ptywajacego oznakowania na-
wigacyjnego, nabieznikow itp.);

— systemow technicznych (np. radionawigacyjnych systemow pozycjonowania,
systemu AIS itp.);

— systemow zarzadzania (VTS lub podobnego).

Z powyzszego wynika, ze projektowanie koncepcyjne jest projektowaniem
dwupoziomowym. Pierwszy, wyzszy poziom projektowania dotyczy wszystkich lub
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kilku rodzajow infrastruktury nawigacyjnej na okreslonym obszarze morskim. Na-
tomiast drugi, nizszy dotyczy roznych systemow bedacych elementami infrastruktu-
ry nawigacyjnej. Przygotowanie tego rodzaju projektow koncepcyjnych jest zawsze
konieczne w odniesieniu do systemoéw zarzadzania (VTS itp.). Sa to bowiem syste-
my niejednorodne (systemy techniczne, operatorzy, procedury). W odniesieniu do
innych rodzajow systemow infrastruktury nie zawsze jest to konieczne. W rzadkich
tylko przypadkach wystepuje konieczno$¢ przygotowania projektow koncepcyjnych
dla pojedynczych obiektow nawigacyjnych, na przyktad latarni morskich czy staw,
chociaz niekiedy moze zrodzi¢ sig taka potrzeba.

Przygotowanie projektu koncepcyjnego infrastruktury nawigacyjnej to przy-
gotowanie projektu, ktory przedstawia optymalne propozycje dotyczace wyboru
1 rozmieszczenia elementéw infrastruktury nawigacyjnej oraz zakresu udoskonalenia
jej elementow batymetrycznych wspolnie umozliwiajacych utrzymanie na obszarach
morskich zagrozen zwiazanych z infrastruktura nawigacyjna na akceptowalnym
poziomie. Nieodlaczna czescia skladowa projektu koncepcyjnego jest réwniez
kosztorys jego realizacji.

Nalezy tu wyraznie podkresli¢, ze zarowno przedmiot, jak i tres¢ projektu
koncepcyjnego, poza kosztorysem, zawiera prawie wytacznie elementy nawigacyj-
ne, tj. wybor infrastruktury i pozycji rozmieszczenia elementow poszczegdlnych
rodzajow infrastruktury, przebieg i parametry liniowych elementow infrastruktury
batymetrycznej (tory wodne, systemy rozgraniczenia ruchu itp.), potozenie i1 para-
metry obszarowych elementow infrastruktury nawigacyjnej, strefy doktadnosci
systemow radionawigacyjnych itp. Dlatego tez koncepcyjne projekty infrastruktury
nawigacyjnej sa nazywane tez ,,projektami infrastruktury nawigacyjnej okreslonego
akwenu”, np. projekt oznakowania nawigacyjnego Zatoki Gdanskiej, Zatoki
Pomorskiej, Srodkowego Wybrzeza itp. Tego rodzaju projekty nazywane sa rowniez
»planami nawigacyjnego zagospodarowania okreslonego akwenu, np. Zatoki
Gdanskie;.

W dalszej czg$ci artykutu ograniczymy si¢ gtownie do przedstawienia ogol-
nych zasad przygotowania projektow koncepcyjnych infrastruktury nawigacyjne;j,
a $cislej do ,,projektu infrastruktury nawigacyjnej okreslonych obszaréw morskich”,
na przyktad obszaréw morskich RP.

Koncepcyjny projekt systeméw bedacych elementami infrastruktury nawi-
gacyjnej, tj. zbiorow podobnych lub zblizonych obiektow (np. system oznakowania
nawigacyjnego, system nabieznikéw, rozgraniczenia ruchu itp.), systeméw tech-
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nicznych (np. systemy pozycjonowania, systemy AIS itp.) lub systemow zarzadza-
nia (system VTS itp.), odnosi si¢ do drugiego, nizszego poziomu projektowania
koncepcyjnego. Dlatego tez rozni si¢ on znacznie od projektow koncepcyjnych
pierwszego, wyzszego poziomu, ktore dotycza projektowania roéznych rodzajow
infrastruktury i ktéore musza rowniez uwzglednia¢ relacje wystepujace migdzy tymi
rodzajami infrastruktury. Chociaz naszym gléwnym celem jest przedstawienie pod-
stawowych zasad opracowywania projektow koncepcyjnych pierwszego, wyzszego
poziomu projektowania, to odniesiemy si¢ takze, w ogolnym zarysie, do projektow
koncepcyjnych drugiego, nizszego poziomu, zwlaszcza projektow koncepcyjnych
systemow zarzadzania.

Opracowanie projektu koncepcyjnego podobnie jak kazdego innego rodzaju
projektu rozpoczyna si¢ od szczegétowej analizy zadania w celu ustalenia:

— granic obszaréw morskich oraz wilasciwosci fizyczno-geograficznych, nawiga-
cyjno-hydrograficznych, oceanograficznych i hydrometeorologicznych tych ob-
szarOw;

— podstawowych parametrow portow i1 przystani oraz podej$¢ do nich;

— podstawowych uzytkownikéw morza, a zwlaszcza podstawowego uzytkownika,
tj. zeglugi, oraz jej aktualnych i prognozowanych parametrow, szczeg6lnie za-
nurzen i wymiarow statkow;

— specyficznych wymagan oraz ograniczen.

Ponadto nalezy przyja¢, ze wszystkie rodzaje infrastruktury nawigacyjnej
spetniaja (wzglednie winny spelnia¢) wymagania IMO oraz IALA (Migdzynarodo-
we Stowarzyszenie Srodkéw Wyposazenia Nawigacyjnego Akwenow i Zarzadow
Latarni Morskich).

Zat6zmy zatem, ze nalezy opracowaé projekt koncepcyjny infrastruktury
nawigacyjnej polskich obszaré6w morskich z uwzglednieniem perspektywicznych
potrzeb zeglugi, a zwlaszcza transportu tadunkéw niebezpiecznych.

Funkcje wszystkich rodzajow, tj. infrastruktury nawigacyjnej jako catosci,
mozna sprowadzi¢ do pigciu nastgpujacych:

okreslanie pozycji;

— okreslanie granic;

— okreslanie niebezpieczenstw;

— ulatwianie lub zwigkszanie dostgpnosci batymetrycznej do akwenow i portow;
— zwigkszenie efektywnosci ochrony antyterrorystycznej zeglugi.
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Podstawowe metody i techniki koncepcyjnego projektowania infrastruktury
nawigacyjnej to:

— metody logicznego modelowania funkcji infrastruktury nawigacyjnej;

— metody i techniki obliczen, kalkulacji i ocen wlasciwe dla poszczegolnych ro-
dzajow infrastruktury (inne sa dla batymetrycznych elementéw infrastruktury,
a inne dla systemdéw pozycjonowania);

— metody obliczania wspotczynnikow ryzyka, tj. wspotczynnikéw poziomu zagro-
zen na morzu [9].

Wymienione metody i techniki obliczen oraz kalkulacji odnosza si¢ do
dwoch podstawowych zasad analizowania i wnioskowania, a mianowicie:

— od szczegdtu do ogotu;
— od ogo6tu do szczegohu.

Gloéwna zasada stosowana w procesie koncepcyjnego projektowania infra-
struktury nawigacyjnej jest zasada od ogoétu do szczegdhu. Charakteryzuje si¢ ona
waznymi wlasciwosciami dla dyskutowanych tu potrzeb:

— wyklucza konieczno$¢ powtarzania i korygowania wynikéw w dalszych etapach
projektowania;

— jest zgodna z historycznym procesem powstawania i doskonalenia poszczeg6l-
nych rodzajow infrastruktury nawigacyjnej;

— jest zgodna z podziatem infrastruktury nawigacyjnej na infrastrukturg standar-
dowa oraz infrastruktur¢ wsparcia nawigacyjnego.

Wprawdzie wspomniane funkcje infrastruktury nawigacyjnej wymieniaja
funkcje infrastruktury batymetrycznej dopiero na czwartym miejscu, to nalezy pod-
kresli¢, ze wszystkie rodzaje infrastruktury stuzace do realizacji czterech pierwszych
funkcji powstawaty jednocze$nie. Jednak tylko infrastruktura batymetryczna stano-
wi logicznie punkt poczatkowy i daje podstaweg do projektowania wszystkich innych
rodzajow infrastruktury. Dlatego tez od niej nalezy rozpoczynaé projektowanie.

Koncepcyjne projektowanie infrastruktury nawigacyjnej rozpoczyna si¢ od
analizy i ustalen odno$nie liniowych elementow infrastruktury batymetrycznej, tj.:

— torow wodnych;
— tras glgbokowodnych;

— systemow rozgraniczenia ruchu i innych,
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dla ktorych nalezy ustali¢ ich przebieg i glgbokosci, a $cislej dopuszczalne zanurze-
nie okre¢tow korzystajacych z danego elementu infrastruktury. Nalezy rowniez usta-
li¢ niezbedne szerokosci tych elementow.

Nastepnym krokiem w projektowaniu infrastruktury nawigacyjnej jest zana-
lizowanie propozycji punktowych elementow infrastruktury batymetryczne;j:

— redy;

—  kotwicowiska;

— obrotnic;

— miejsc schronienia tankowcdw 1 innych.

Dla istniejacych juz elementdéw infrastruktury batymetrycznej nalezy okre-
$li¢ niezbedny zakres prac modernizacyjnych, natomiast dla nowych elementow —
polozenie, granice, dopuszczalne zanurzenie itp.

Kolejnym etapem koncepcyjnego projektowania infrastruktury nawigacyjnej
jest ustalenie miejsc i dobdr odpowiednich elementdéw infrastruktury sygnalizacyjno-
-ostrzegawczej 1 wizualnego pozycjonowania. Nalezy tu ustali¢ rodzaje ptaw,
stosownie do miejsca i funkcji oraz stanu warunkéw hydrometeorologicznych,
bardzo wazne sa nabiezniki i rodzaj generowanych sygnatow (Swietlne, radarowe,
akustyczne itp.). Trzeba ustali¢ dla nich wartosci parametrow, jakie powinny gene-
rowa¢ oraz przyblizone miejsca ich rozmieszczenia. W projekcie koncepcyjnym
nalezy tez przyja¢ zatozenie, ze wszystkie elementy infrastruktury sygnalizacyjno-
-ostrzegawczej 1 wizualnego pozycjonowania nie tylko moga, ale rzeczywiscie ula-
twiaja mozliwosci realizacji funkcji okreslania pozycji, zwtaszcza dla takich rodza-
jow uzytkownikow morza jak mate jednostki sportowe i turystyczne.

Sprawa niezmiernie istotna, jakkolwiek obecnie (2006) niewspotmiernie
latwiejsza do rozwigzania niz miato to miejsce 10 — 20 lat temu, jest spetnienie po-
trzeb uzytkownikow morza w zakresie pozycjonowania. Mozna i nalezy przyjac, ze
podstawowe potrzeby w zakresie pozycjonowania zaspokaja radionawigacyjny sa-
telitarny system GPS oraz uzupelniajacy go regionalny stacjonarny system pozycjo-
nowania EGNOS. W najblizszej przysztosci (ok. 2012 — 2015) podstawowym
systemem pozycjonowania, przynajmniej w Europie, stanie si¢ satelitarny system
nawigacyjny GALILEO. Zadanie projektowania w tym wzgledzie sprowadza si¢
wigc do rezerwowych i specjalnych, lokalnych systeméw pozycjonowania. Syste-
mem takim jest DGPS oraz radionawigacyjne, nadbrzezne systemy pozycjonowania,
glownie dla potrzeb realizacji specjalnych zadan (system SYLEDIS itp.; por. tabela 1.).
Projekt koncepcyjny nawigacyjnej infrastruktury pozycjonowania musi réwniez
uwzgledni¢ potrzeby matych jednostek sportowych i turystycznych. Potrzeby tych
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ostatnich sg obecnie zaspokajane za pomocg elementow infrastruktury sygnalizacyjno-
-ostrzegawczej i wizualnego pozycjonowania.

Infrastruktura wsparcia nawigacyjnego stanowi dodatkowy rodzaj infra-
struktury wzgledem standardowej infrastruktury nawigacyjnej, ktora byta przed-
miotem powyzszych rozwazan. Nie jest ona infrastruktura jednorodna. Podstawowe
systemy tego rodzaju infrastruktury to:

— systemy VTS;
— infrastruktura nawigacyjnej obstugi portow i przystani;
— systemy AIS (por. tabele).

Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze infrastruktura wsparcia nawigacyjnego
w akwenach wsparcia realizuje dwie funkcje, a mianowicie:

— udzielanie wsparcia nawigacyjnego okrgtom w akwenach §cie$nionych i ograni-
czonych, w tym na podejsciach i wejéciach do portow;

— monitorowanie ruchu statkow oraz zbieranie i wymiana informacji dla potrzeb
ochrony antyterrorystycznej zeglugi.

Ta druga funkcja jest zadaniem pomocniczym realizowanym gltéwnie w in-
teresie infrastruktury monitoringu ruchu statkéw i informacji.

Jak juz wspomniano w tym artykule, duza intensyfikacja przewozow tadun-
kow szczegodlnie niebezpiecznych dla §rodowiska morskiego, ale glownie pojawie-
nie si¢ bardzo duzego zagrozenia terrorystycznego dla zeglugi, spowodowata
koniecznos$¢ szybkiego rozwoju i doskonalenia infrastruktury monitoringu, ruchu
statkow 1 informacji, i to nie tylko w strefie przybrzeznej, ale rowniez na catej po-
wierzchni obszaréw morskich dostgpnych dla zeglugi oraz dla sportow wodnych,
turystyki itp. W tekscie przedstawiono elementy infrastruktury monitoringu ruchu
statkow 1 informacji oraz zadanie tej infrastruktury.

Projekt koncepcyjny infrastruktury wsparcia nawigacyjnego konczy sig
ustaleniem usytuowania i stref dzialania podstawowych systemow wspomagania
nawigacyjnego, tj.:

—  systemoéw VTS;
— systemow AIS.

Pozostate systemy infrastruktury wsparcia nawigacyjnego, jak na przyktad
systemy nawigacyjnej obslugi portow i przystani, ktore sa bezposrednio zwigzane
z infrastruktura portow, nie sa przedmiotem projektowania koncepcyjnego.
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Jak juz wspomniano, nieodlaczna czegscia sktadowa projektowania koncep-
cyjnego jest szacunkowy, przyblizony kosztorys realizacji projektu koncepcyjnego.
Przedstawione rozwazania dotycza glownie projektowania koncepcyjnego pierw-
szego, wyzszego poziomu. Jednakze w procesie tego projektowania nie moga by¢
jednoznacznie rozstrzygnigte i przedstawione propozycje odnos$nie wszystkich sys-
temoéw bedacych elementami rodzajéw infrastruktury nawigacyjnej. Dotyczy to
zwlaszcza systemow zarzadzania, ale réwniez innych systemow, np. systemow
oznakowania nawigacyjnego, systemu nabieznikow itp.

W projektowaniu koncepcyjnym systeméw bedacych elementami infra-
struktury mamy wigc do czynienia albo z jednolitymi lub bliskimi elementami infra-
struktury, ale na duzym obszarze, albo z r6znymi elementami infrastruktury, ale na
ograniczonym obszarze (systemy VTS itp.)

Zadaniem projektow koncepcyjnych tego rodzaju systemow infrastruktury
jest doktadne ustalenie rodzaju obiektow infrastruktury (np. rodzajow ptaw stosow-
nie do ich zadan), rozmieszczenie obiektow tych systemow oraz okreslenie wartosci
parametréw nawigacyjnych generowanych przez te systemy.

Podstawowe rdéznice miedzy koncepcyjnym projektowaniem dotyczacym
réznych rodzajow infrastruktury, tj. projektowaniem pierwszego (Wyzszego) pozio-
mu, a projektowaniem koncepcyjnym systemoéw bedacych elementami infrastruktu-
ry, tj. projektowaniem drugiego (nizszego) poziomu, polegaja nie tylko na zakresie
realizowanych prac, ale gtownie na stosowanych metodach i technikach projekto-
wania. Do opracowania projektoéw koncepcyjnych systemoéw bedacych elementami
infrastruktury nie ma bowiem potrzeby stosowania metod analizy ryzyka réznych
rodzajow zagrozen. Przy projektowaniu koncepcyjnych systemoéw bedacych ele-
mentami infrastruktury dane wyjsciowe sa albo dokladnie znane, albo moga by¢
doktadnie oszacowane bez potrzeby uciekania si¢ do metod analizy ryzyka.

WNIOSKI

W artykule, stanowiacym element projektu badawczego dotyczacego bada-
nia infrastruktury nawigacyjnej w funkcji zarzadzania, autorzy starali si¢ przedsta-
wi¢ obecny stan wiedzy dotyczacej infrastruktury nawigacyjnej, jej rodzajow
i funkcji oraz zasad oceny jej jakoS$ci i projektowania.

Autorzy maja nadziejg, ze ich rozwazania, stwierdzenia i propozycje stano-
wia maty krok do przodu w doskonaleniu wiedzy o problemach wspolczesnej infra-
struktury nawigacyjne;j.
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ABSTRACT

The paper, constituting the element of the research project on: ,Study of the Function of
Navigational Infrastructure in the Process of Management of Maritime Safety and Security in the
Southern Part of the Baltic Sea”, an attempt was made to present the today’s state of navigational
infrastructure, criteria of its evaluation and principles of its design. The authors made efforts to
take into consideration all the international, supraregional and regional requirements related to
maritime safety and antiterrorist security, as included in legal documents and Copenhagen Decla-
ration.
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