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OCENA BEZPIECZENSTWA NAWIGACYJNEGO
KONTENEROWCOW KLASY PS
PODCZAS MANEWROW PODEJSCIOWYCH
DO TERMINALU DTC W GDANSKU
— NA PRZYKLADZIE M/S ,EMMA MAERSK?”

STRESZCZENIE

Artykut obejmuje ocene bezpieczenistwa zeglugi (bezpieczenstwa nawigacyjnego) kon-
tenerowcow oceanicznych klasy PS typu ,Emma Maersk” na Zatoce Gdanskiej podczas manew-
réw podchodzenia do terminalu DTC Gdansk Port Pétnocny. Oceny bezpieczenstwa dokonano
przy dziataniu réznych zaktdcen zewnetrznych pochodzacych od pradu, wiatru i fali, bazujgc na
ogdlnie przyjetych metodach praktycznych, w tym zaleceniach Polskiej Administracji Morskiej oraz
doswiadczeniu morskim autora.

Stowa kluczowe:

bezpieczenstwo zeglugi, ryzyko nawigacyjne, manewrowanie statkiem, rezerwa nawigacyjna,
zapas wody pod stepka, ,Emma Maersk”, DCT Gdarnisk.

WSTEP

W transporcie morskim, podobnie jak w innych dziedzinach transportu,
przedmiotem przedsigwzig¢ badawczych, technicznych i organizacyjnych sa z jed-
nej strony problemy zwickszenia efektywnosci przewozéw, z drugiej zas problemy
zapewnienia bezpieczenstwa ludzi, rodowiska i fadunku.

W tym aspekcie rozbudowa Portu Pétnocnego o nowoczesny terminal kon-
tenerowy DCT Gdansk wymusita pewne zmiany w systemie kontroli i organizacji
ruchu na Zatoce Gdanskiej, powiazane z koniecznoscig obstugi najwigkszych konte-
nerowcow klasy PS, ktore od maja 2011 roku odwiedza¢ maja regularnie terminal
DCT w Gdansku w ramach obstlugi serwisu dalekomorskiego AE10 Maersk Line,
taczacego Daleki Wschod (Azje) z Europa Potnocna.
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Fot. 1. Zdjecie kontenerowca typu PS ,,Emma Maersk”, ktory zawija¢ ma do terminalu
DCT Gdansk Port Pétnocny w ramach obstugi serwisu dalekomorskiego AE10 Maersk Line,
taczacego Daleki Wschod (Azjg) z Europa Potnocna

Zrédlo: http://www.maerskline.com.

Kontenerowce (pojemnikowce) klasy PS (nazywane niekiedy w prasie klasa E),
takie jak ,,Emma Maersk™ oraz jej siostrzane statki (,,Elly Maersk”, ,,Evelyn Maersk”,
,,Bleonora Maersk”, ,,Estelle Maersk™ oraz ,,Ebba Maersk’), maja nominalna tadownos¢
nieprzekraczajaca zwykle 15000 TEU (TEU = ekwiwalent kontenera 20-stopowego).
Pierwszym statkiem z tej serii byla ,,Emma Maersk”, przekazana do eksploatacji
w 2006 roku przez dunska stoczni¢ Odense Steel Shipyard Ltd.

Kontenerowiec ,,Emma Maersk” (IMO 9321483) charakteryzuje si¢ dtugo-
Scig calkowita kadluba L = 397,60 m, dtugoscia migdzy pionami L,, = 376,00 m,
szerokos$cia kadluba B = 56,40 m, zanurzeniem maksymalnym 7., = 16,02 m (acz-
kolwiek przy obstudze terminalu DCT Gdansk Port Pétnocny jednostka ta bedzie
miata zredukowane zanurzenie do 7, = 14,50 m), wysokoscia boczna Hp = 30,20 m,
wysokoscia catkowita H, = 76,50 m, nosnoscia DWT = 156907 t, wypornoscia
D = 218788 t, masa statku pustego rowna 61881 t, masa segregowanych balastow
wynoszaca 60338 t, tonazem pojemnosciowym brutto GT = 170794, tonazem pojem-
nosciowym netto NRT = 55396 oraz maksymalna tadownoscia kontenerow 14770 TEU.
,»Emma Maersk” wyposazona zostala w jeden z najwickszych silnikdw spalino-
wych na $§wiecie o masie whasnej 2300 ton. Jest to 80 MW silownia Wartsila Sulzer
14RT-Flex96c, ktora dostarcza moc rzedu 80080 kW (108877 KM) MCR/68 068 kW
(92545 KM) CSR. Ponadto statek wyposazony jest w pi¢¢ generatorow pradotwor-
czych opartych na silnikach wysokopr¢znych MaK 9M32C o mocy po 4140 kW
kazdy oraz zespot pradotworczy (tzw. turbogenerator) oparty na turbinie parowo-
gazowej (zasilany gazami SG) o mocy 8500 kW. Statek ma system odzysku ciepla
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ze spalin, redukujacy zuzycie paliwa i szkodliwe emisje do atmosfery. Dzigki temu
moze on zaoszczedzi¢ do 10-12 procent mocy silnika gtdéwnego, co sprawia, iz jest
on bardzo ekonomiczny i moze przeby¢ dystans az 66 kilometréw, zuzywajac
1 kWh energii na kazda tong swego tadunku. Trzeba doda¢, ze przenoszona przez
srubg napedowa moc nie ogranicza si¢ do tej pochodzacej z wielkiego wysokoprez-
nego silnika gtdéwnego. Jest on wspomagany ,,dopalaczami” — dwoma silnikami
elektrycznymi zawieszonymi na wale §rubowym, a zasilanymi przez energi¢ wytwo-
rzong przez agregaty pradotworcze. Statek ma Srubg okretowa stala prawoskretna
o masie wiasnej rzedu 135 ton. Do najwazniejszych cech tego statku nalezy wysoki
stopien automatyzacji i komputeryzacji systemow okrgtowych i procesow eksploata-
cyjnych. Jednostka ta moze uzyska¢ predkos¢ maksymalna rzgdu V.. = 27,5 wezta
(50,9 km/h). Predkos$¢ eksploatacyjna wynosi jednak zwykle okoto V, = 24,50 wezta
(45,3 km/h). Dwa dziobowe i dwa rufowe stery strumieniowe firmy Rolls Royce,
kazdy ze $rubg nastawna o naporze do okoto 25 T, pomagaja manewrowac kolosem.
Dziobowe stery umieszczone sa odpowiednio 38,19 m oraz 44,44 m od pionu dzio-
bowego, rufowe za$ 38,50 m oraz 44,72 m od pionu rufowego. Wszystkie stery
umieszczone sa na wysokosci 2,77 m od stegpki statku. W cigzkich warunkach pogo-
dowych nadmierne kotysanie (i ewentualne szkody tadunkowe) mozna zredukowaé
dzigki dwom parom aktywnych stabilizatorow pletwowych (Litton Sperry Fin Stabi-
lizers). Automatyka sitowniana monitoruje 8000 punktéw generujacych dane z czuj-
nikow. Dzigki temu kolos ten moze by¢ obsadzony jedynie przez trzynastoosobowa
zatoge. Nadbudowka moze jednak pomiesci¢ trzydziesci osob. ,,Emma Maersk™ ma
dwie kotwice, kazda o wadze 29 ton z doczepionymi czternastoma szaklami tancu-
cha o tacznej dtugosci 385 m.

Oceny ryzyka dla tego typu jednostek dokonano przy dziataniu réznych
zaktocen zewngtrznych wzdhuz eksploatowanych torow wodnych oraz na obrotni-
cach usytuowanych w Porcie Poétnocnym, stosujac metody ogélne oraz zalecenia
Polskiej Administracji Morskiej.

CHARAKTERYSTYKA TERMINALU KONTENEROWEGO
DCT GDANSK PORT POLNOCNY

Port Potnocny [1] stanowi czg§¢ portu gdanskiego (Rejon IV) potozona
w odleglosci okoto 3 Mm (5,5 km) na wschod od ujscia Martwej Wisty do Zatoki
Gdanskiej. Zasadniczym przeznaczeniem tego portu jest obstuga duzych masowcow
1 zbiornikowcow. W Porcie Polnocnym funkcjonuje terminal olejowy zajmujacy sig
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przetadunkiem ropy naftowej, terminal gazowy LPG, terminal tadunkéw masowych
suchych przeznaczony gtéwnie do przetadunku wegla kamiennego oraz nowoczesny
glebokowodny terminal kontenerowy DCT Gdansk Port Pélnocny. Rozwaza sig row-
niez budowe nowego terminalu gazowego CNG.

= Tor Podejéclowy do Portu Pélnocnego:
« dlugost 6,3 km

= szerokodéé 350 m

* glgbokods 17 m

~ Obrotnice - wejscliowa | wewnglrzna:

+ Srednica B70m

+ glebokost 16,5 m kazda

L2 — A

Rys. 1. Zdjgcie i plan terminalu kontenerowego DCT Gdansk Port Pénocny
przeznaczonego do obstugi statkow klasy Post-Panamax o maksymalnym zanurzeniu 7= 15 m

Zrédlo: Zarzqd Portu Gdansk S.A., fot. Hochtief Polska, Gdarisk 2009.

Terminal kontenerowy w Porcie Potnocnym Gdansk, nalezacy do DCT
Gdansk S.A., jest pierwszym terminalem w basenie Morza Battyckiego zdolnym do
obstugi statkow klasy Post-Panamax zaréwno ze wzglgdu na glgbokos¢ podejsé
i stanowisk postojowych, jak rowniez z uwagi na infrastruktur¢ i wyposazenie na-
brzeza. Ten wolny od zalodzenia terminal powstal na sztucznie usypanym pirsie
o dhugosci 800 m i szeroko$ci 315 m, na ktérym wybudowano dwa stanowiska do
przetadunku kontenerow. Pierwszy odcinek nabrzeza ma dlugos¢ 385 m oraz glebo-
ko$¢ 16,5 m. Drugi odcinek ma dtugo$¢ 265 m, glebokos¢ 13,5 m i dodatkowo za-
konczony jest rampa do obstugi statkow Ro-Ro. Terminal ten umozliwia zatem
obstuge kontenerowcow z glebokoscia zanurzenia do 15 m, czyli obstuge najwigk-
szych statkdbw mogacych wchodzi¢ w akwen Morza Battyckiego.

OCENA BEZPIECZENSTWA NAWIGACYJNEGO STATKU
MANEWRUJACEGO NA TORZE WODNYM

Tor wodny do Portu Péinocnego Gdansk [1] przebiega wzdhuz linii nabiez-
nika o kierunku 253,6 stopni i zasiggu 7 Mm. Parametry toru wodnego okreslone sa
w rozporzadzeniu ministra infrastruktury (DzU z 2003, nr 4, poz. 41) i wynosza
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odpowiednio: glebokos¢ # = 17,0 m, szerokos¢ w dnie b = 350 m, dlugos¢ /= 6300 m.
Parametry toru pozwalaja na bezpieczne obstugiwanie statkow o dtugosci do 350 m
i zanurzeniu do 15,0 m. Péinocna strona toru wodnego oznakowana jest przez ptawe
swietlna P-1, wyposazona dodatkowo w urzadzenie radarowe bierne typu ,,RACON”.
W dalszej kolejnosci tor wyznaczaja stawy $wietlne P-5, P-9 i P-13. Strong potu-
dniowa toru oznakowuja ptawy §wietlne P-2, P-6, P-10, P-14 i P-18. Zakonczenie
toru stanowi obrotnica o $rednicy 670 m i gigbokosci 17 m. Cze$¢ poludniowa ob-
rotnicy ograniczona jest falochronem wyspowym, za ktérym rozciaga si¢ akwen
portu o glebokosci 16,0 m, ktorego granice wyznaczaja falochron wschodni oraz
Pirs Weglowy i Pirs Rudowy.

Statek zmierzajacy do Portu Pélnocnego ma obowiazek skorzystania z sys-
temu rozgraniczenia ruchu statkow Zatoka Gdanska — TSS-E, ktorego strefe wy-
znaczaja pozycje 1 ptawy $wietlne ZN i1 ZS opisane w zataczniku 2. do Przepisow
Stuzby Kontroli Ruchu Statkow [9]. Rownoleznik 54° 45’ szerokosci geograficznej
péinocnej stanowi tzw. lini¢ zgtoszeniowa dla statkdw zmierzajacych do Portu Pot-
nocnego, czyli granicg systemu VTS Zatoka Gdanska. Wszystkie jednostki deklaru-
jace zamiar wej$cia w strefe systemu zobowiazane sa do uzyskania zgody od stuzby
VTS, ktora z kolei uzalezniona jest od ztozenia stosownego meldunku na kanale 71
VHF. Szczegély dotyczace meldunku zawarte sa w Locji Baltyku [1]
i podane w ,,Wiadomosciach Zeglarskich” publikowanych przez Admiralicje Brytyj-
ska, a takze przez Biuro Hydrograficzne Marynarki Wojennej RP na podstawie wy-
mienionego zarzadzenia ministra.

Po minigciu ptawy $wietlnej ZS statek, w zalezno$ci od informacji, ktora
uzyskuje od stuzby VTS, powinien albo sterowa¢ kursem KR = 242° i zostawiajac
ptawe $wietlna PP po lewej burcie, zmierza¢ do miejsca, gdzie zostanie obsadzony
przez pilota (0,4 Mm na zachéd od ptawy PP przy bezposrednim wejsciu do portu),
albo potozy¢ si¢ na kurs KR = 275° i skierowa¢ na kotwicowisko nr 4 (kotwicowi-
sko dla masowcow), ktorego wschodnia granica znajduje si¢ w odlegtosci 3,5 Mm
od ptawy ZS, albo pdjs¢ kursem KR = 270° w przypadku zbiornikowca i skierowac si¢
na kotwicowisko nr 3, ktorego granica znajduje si¢ w odlegtosci D = 1,5 Mm od
trawersu ptawy ZS.

Obydwa kotwicowiska charakteryzuja si¢ dnem piaszczystym i sa wolne od
zanieczyszczen, ktore moglyby stanowi¢ zagrozenie dla przeprowadzenia bezpiecz-
nego manewru kotwiczenia statku. Glgbokosci na kotwicowisku nr 3 sa najwigksze
W jego wschodniej czesci 1 wynosza okolo 30 m, zmniejszajac si¢ stopniowo w kie-
runku zachodnim do 25 m. Przecigtne glebokosci na kotwicowisku nr 4 utrzymuja si¢
w granicach 25 m. Statki zmierzajace z obydwu kotwicowisk do portu i poruszajace si¢
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w kierunku toru podejsciowego w celu przyjecia pilota powinny w sposob zdecy-
dowany unika¢ takiego manewru i dokonywac proby jego przyjgcia w bezposrednim
sasiedztwie pierwszej pary plaw P-1 i P-2. Zgodnie z wytycznymi zawartymi w Locji
Battyku [1], a takze na mapach nawigacyjnych winno to nastgpowa¢ w okolicach
ptawy PP w odleglosci okoto 0,4 Mm (740 m) na zachdd od niej.

Wprowadzenie do Portu Poélnocnego kontenerowcow klasy PS (E), czyli
jednostek o pojemnosci rzedu 15000 TEU i zanurzeniu do 14,5-15,0 m, wymaga
podczas zeglugi torem podejsciowym — w celu zapewnienia bezpieczenstwa, a takze
dla zatrzymania i obrécenia statku — utworzenia zespolu holowniczego na linach.
Powyzszy wymdg moze by¢ spetniony przy sile wiatru do 7°B wiejacego z kierunkow
NW-N-SE oraz przy wietrze o wartosci maksymalnej 8°B z kierunkéw SE-S-NW.

Wiatry przekraczajace wyzej wymienione warto$ci powoduja zbyt duze
falowanie na torze i obrotnicy i praktycznie uniemozliwiaja utworzenie efektywnie
wspotpracujacego zespotu holowniczego. Dlatego tez operacje manewrowe kontene-
rowcow klasy PS przy terminalu DCT Gdansk Port Poélnocny sugeruje si¢ przepro-
wadza¢ przy maksymalnej sile wiatru 7°B podczas wprowadzania jednostki oraz do
7°B przy jej wyprowadzaniu (na obrotnicy do 6 °B). Maksymalna wysoko$¢ fali nie
powinna przy tym przekroczy¢ wysokosci rzedu #,= 1,2 m.

Ponadto dla jednostek klasy PS operacje nalezy ograniczy¢ w zakresie wi-
dzialnosci do 1,0 Mm (tak jak dla duzych zbiornikowcow) 1 dopuszczalnej sity wia-
tru do 7°B na wejscie i do 7°B na wyjscie. Manewry wykonywane na torze wodnym
powinny odbywa¢ si¢ w asyscie holownikdéw, manewry portowe zas obowiazkowo
z holownikami zamocowanymi przynajmniej na dziobie i rufie (1+1). Do obstugi
statku przy sile wiatru 7 °B i wigcej nalezy zapewni¢ asyste holownikow (najlepiej
tzw. pednikowcow) w rekomendowanej liczbie czterech jednostek usytuowanych
odpowiednio: dwa holowniki na dziobie oraz dwa na rufie (2+2).

Statek powinien by¢ wyprowadzony z portu, jezeli prognozy pogody prze-
widuja wystapienie wiatréw o sile 8 °B i wigkszych z kierunkéw NE i SE z odpo-
wiednim wyprzedzeniem, gdy warunki pogodowe pozwalaja jeszcze na bezpieczne
przeprowadzenie tej operacji. Decyzje taka podejmuje kapitan statku w porozumieniu
z kapitanem portu. Takie same prognozy pogody nakaza podjgcie decyzji o niewpro-
wadzeniu statku do portu.

Pilot obsadza statek w miejscu oddalonym o 0,4 Mm na zachdd od ptawy
PP lub na kotwicowisku. O ile warunki pogodowe na to pozwalaja, utworzenie ze-
spotu holowniczego (z holownikami na linach) powinno nastapi¢ przed wejsciem na
tor podej$ciowy. Na zadanie statku holowniki podaja wiasne hole badz biora jako
hole liny statkowe. Po obsadzeniu przez pilota statek jest prowadzony w nabieznik
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wejsciowy o kierunku 253,6 stopni pomigdzy plawy swietlne P, i P, stanowiace
pierwsza bramke torowa. Po drodze mija plawy MG-A oraz MG-B, wyznaczajace
granicg glebokiej wody (16,5 m), po poéinocne;j stronie sptycen.

Prowadzacy statek powinien mie¢ §wiadomos$¢, ze podczas zeglugi torem
podej$ciowym na odcinku pomigdzy znakami P-1 i P-9 moze napotka¢ na prad pot-
nocny, ktdry powstaje przy wystgpowaniu wiatru potudniowego o sile przekraczaja-
cej 5°B, a przy zblizaniu si¢ do falochronu pétnocnego na prad potudniowy, ktory
nieregularnie pojawia si¢ migdzy ptawa P-13 i falochronem.

Optymalna predkoscia jednostki zapewniajaca dostateczna statecznos$¢ kur-
sowa sa predkosci rzedu od 3,5 do 5 weztdéw. Minimalna predkosé sterowa kontene-
rowcow klasy PS, takich jak ,,Emma Maersk™, wynosi w stanie zaladowanym oraz
pod balastem 3 wezty. Dalsze zmniejszanie predkosci bez asysty holownikéw moze
spowodowaé¢ nadmierny dryf oraz znos statku z toru wodnego, szczegélnie przy
silnym wietrze i1 pradzie dziatajacym poprzecznie do wzdtuznej osi toru wodnego.
Predko$¢ zeglowna na torze podejSciowym (w przypadku utworzenia zespotu ho-
lowniczego na linach), nalezy utrzymywac w przedziale od 4 do 6 weztéw, dla za-
chowania sterownosci statku.

Przy zblizaniu si¢ do falochronu poéinocnego powinna nastgpi¢ redukcja
szybkos$ci poprzez zastopowanie silnika gtéwnego oraz prace holownika rufowego na
hamowanie. Po zatrzymaniu statku na obrotnicy nalezy obréci¢ statek przy wsparciu
holownikéw i skierowaé rufe w kierunku $rodka portu.

Wobec aktualnych parametrow poglebionego toru wodnego wschodniego,
czyli b =350 m oraz h = 17,0 m, dla bezpiecznej obstugi duzych statkoéw na to-
rze wodnym mozna okresli¢ niezbedna szeroko$¢ minimalnego pasa ruchu statku
oraz wymaganego zapasu wody pod stepka. Ocena szerokos$ci toru bedzie dokonana
w aspekcie zapewnienia bezpiecznego pasa ruchu w ruchu jednokierunkowym oraz
w ruchu dwukierunkowym dla maksymalnych kontenerowcow klasy PS przewi-
dzianych do obstugi w Porcie Polnocnym DCT, w szczegdlnosci statkow klasy PS,
takich jak ,,Emma Maersk” lub blizniacza ,,Eleonora Maersk” o parametrach: LxBx T
=397,60 m x 56,40 m x 14,50 m.

Dla okre$lenia minimalnego bezpiecznego pasa ruchu dla statku poruszaja-
cego si¢ na ograniczonym akwenie wodnym niezbedne jest uwzglednienie myszko-
wania statku oraz wptywu kata dryfu. Okres myszkowania jest odstgpem czasu, jaki
uplywa od momentu zej$cia statku z kursu w kierunku jednej z burt, powrotu na
kurs pod wptywem steru, ponownego zejscia z kursu w kierunku burty przeciwnej
do momentu powrotu na kurs poczatkowy pod wplywem ponownego wychylenia
steru. Katem dryfu jest warto$¢ katowa, o jaka odchylony jest statek od geograficznego
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kursu w celu utrzymania go na zadanym torze, i ma oczywisty zwiazek z wiatrem
wystepujacym na katach kursowych réznych od 000° i 180°.

Kat dryfu wzrasta wraz ze wzrostem predkosci wiatru 1 odpowiednio maleje
ze wzrostem predkosci statku. Wzrost kata dryfu nastepuje takze wraz ze zmniejsze-
niem zanurzenia statku oraz wzrostem powierzchni nawiewu nadwodnej czgsci ka-
dtuba powigkszonej dodatkowo o powierzchnig nawiewu wytworzong przez tadunek
(np. kontenery) umieszczony na poktadzie gtownym. Kat dryfu statku wzrasta row-
niez wraz ze zwigkszeniem si¢ kata kursowego wiejacego wiatru do 90°.

Na podstawie wyliczen teoretycznych i badan praktycznych [8], [6] niezbedna
minimalng szeroko$¢ pasa ruchu, dla jednostki charakteryzujacej si¢ dostateczna ste-
rownoscia, mozna okresli¢ jako liczbg¢ rownowazng trzykrotnej wartosci szerokosci
statku (3 x B) w ruchu jednokierunkowym. Wartos¢ ta uwzglednia myszkowanie oraz
kat dryfu statku w optymalnych warunkach pogodowych, bez uwzglednienia wartosci
pradu. W odniesieniu do szerokosci toru podejsciowego w Porcie Péinocnym i szero-
kosci kontenerowcow klasy PS typu ,,Emma Maersk” o DWT = 156907 i B = 56,40 m
warunek zapewnienia minimalnego pasa ruchu jest spetniony, gdyz 3xB =3x56,40 m
=169,2 m, a uwzgledniajac dzialanie pradu i niekorzystnego (silnego) wiatru 4x B =
4x56,40 m = 225,60 m.

Wedtug innych zrdédet [7] szeroko$¢ pasa ruchu statku na torze wodnym,
ktory jest torem poglebionym w dnie morskim, powinna by¢ wyznaczona z trzech
parametrow: cze$ci nawigacyjnej (d,), czesci manewrowej (d,,) oraz rezerwy szero-
kosci pasa ruchu (d,), zwiazanej z przysysaniem statku do skarpy toru, dna akwenu
oraz z dokladnoscia naniesienia izobaty bezpieczenstwa rownej sumie zanurzenia
statku (7)) oraz rezerwy wody pod stgpka (R):

D=2(d,+d,+d) [m], (1)
gdzie:

d, — nawigacyjna sktadowa szeroko$¢ pasa ruchu [m] zalezna od parametrow
systemu okreslania pozycji (doktadnos¢ i czgstotliwos¢ okreslania pozycji)
oraz warunkow hydrometeorologicznych i zwiazanych z nimi wielkosci dry-
fu statku 1 znosu;

d,, — manewrowa sktadowa szerokos$¢ pasa ruchu [m] determinowana przez szero-
ko$¢ pasa zajmowanego przez krzywoliniowa trajektori¢ ruchu $rodka cigzko-
sci (sc) statku powstata podczas jego myszkowania (d,,;) oraz szeroko$¢ pasa
zajmowana przez kadhub statku wychodzacy poza trajektorig jego ruchu (d,,);

d, — rezerwa szerokosci pasa ruchu przyjmowana ze wzgledu na przysysanie ka-
diluba statku do skarpy toru wodnego, wystgpuje na pogltebionych kanatach
oraz akwenach sptyconych.

122 Zeszyty Naukowe AMW



Ocena bezpieczenstwa nawigacyjnego kontenerowcow klasy PS...

W praktyce rezerwe te przyjmuje si¢ jako warto§¢ empiryczna okreslona
wzorem uproszczonym (za [7], [8]):

d,=0,6-B [m]. 2

Podobna metodg, tzw. metod¢ Kanalu Panamskiego [7], mozna stosowac do
okreslania szerokosci pasa ruchu (d) w funkcji szerokosci statku (B) na prostolinio-
wych odcinkach torow wodnych:

d=k-B+2d. [m], 3)
gdzie:
d — szeroko$¢ bezpiecznego pasa ruchu [m];
k — wspotczynnik okreslony doswiadczalnie zalezny od sterownosci statku (sta-
tecznosci kursowej):

k=1,2 — dobra sterownos¢ my <1°,
k=1,6 — Srednia sterownos¢ 1° <my <2°,
k=1,8 — pogorszona sterownos¢ 2° <my < 3°;

d, — rezerwa szerokosci pasa ruchu okreslona np. z zaleznosci (2) [m].

Dla statku o gabarytach Lx Bx T = 397,60 m x 56,40 m x 14,50 m idacego
poglebionym torem wodnym wschodnim, przyjmujac wspoétczynnik k = 1,8 (pogor-
szona sterowno$¢), minimalna szeroko$¢ pasa ruchu statku okreslona ze wzoru (3)
wyniesie 169,20 m. A zatem w odniesieniu do szerokos$ci toru wodnego wschodnie-
go oraz szerokosci badanych kontenerowcow klasy PS, takich jak ,,Emma Maersk”,
warunek zapewnienia minimalnego pasa ruchu jest spetiony. Kierujac si¢ jednak
potrzeba wprowadzenia na torze ruchu dwukierunkowego, przy zatozeniu ze winien
on spetia¢ warunek zapewnienia bezpiecznego pasa ruchu dla dwoch najwigkszych
przewidywanych do obstugi w Porcie Péinocnym jednostek (np. kontenerowca typu
PS ,,Emma Maersk” oraz jednostki typu VLCC o DWT 300000 i B = 60 m), korzysta-
jacych z toru w tym samym czasie, ale odbywajacych zegluge w przeciwnych kierun-
kach, nalezy stwierdzi¢, ze aktualny parametr jego szerokosci warunek ten réwniez
spetia (169,20 m + 180 m = 349,20 m < 350 m).

OCENA BEZPIECZENSTWA NAWIGACYJNEGO STATKU
MANEWRUJACEGO NA OBROTNICY ORAZ PRZY NABRZEZU W PORCIE

Przy obstudze duzych statkow, w tym kontenerowcow klasy PS, wejscie do
Portu Polnocnego obtozone jest konieczno$cia wykonania pelnego obrotu statku na
obrotnicy portowej. Wprawdzie $rednica obrotnicy spelnia wymogi proceduralne dla
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wykonania tego manewru, jednakze uwzgledniajac gabaryty jednostek maksymal-
nych, czyli np. kontenerowcow klasy PS, takich jak ,,Emma Maersk” o LxBx T =
397,60 m x 56,40 m x 14,50 m, oraz majac na uwadze jej bezwladnos¢ w sytuacji
dzialania wiatru na wynurzona cz¢$¢ kadtuba i zapas wody pod stgpka w akwenie
ograniczonym oscylujacy w granicach niezbednego minimum — warto$§¢ maksy-
malnej sity wiatru, umozliwiajacej bezpieczne wykonanie manewru obrotu, nalezy
przyja¢ na poziomie 6 °B (13,8 m/s). Wielko$¢ ta znajduje potwierdzenie nie tylko
w przywotaniu wzajemnych rozmiaréw dostgpnego akwenu manewrowego oraz
badanych kontenerowcow, ale takze oparta jest na diugoletnich do$wiadczeniach
pilotowych w obstudze duzych statkéw (glownie masowcow i zbiornikowcow) w Por-
cie Polnocnym w Gdansku [6]. Przekroczenie okreslonej powyzej sily wiatru moze
w stopniu wielce prawdopodobnym skutkowa¢ wadliwym wykonaniem manewru
obrotu, a w konsekwencji kolizja badanego kontenerowca z konstrukcja brzegowa
(falochron poinocny, falochron wyspowy wschodni, nasada pirsu stanowisk P/R).

Dla nalezytej oceny nowych mozliwych przeglebien w miejscach pozycjo-
nowania dziobu i rufy zaleca si¢ przeprowadzanie sondazy kontrolnych w odstgpie
czasowym nie dluzszym niz sze$¢ tygodni do momentu wilasciwej oceny sytuacji
1 podjecia odpowiednich dziatan.

W stanie pelnego zaladowania kontenerowce klasy PS, takie jak ,Emma
Maersk” (LOA = 397,60 m, B = 56, 40m, okolo 15000 TEU), beda dysponowaty
nos$noscia rzedu 156907 DWT i zanurzeniem T = 14,50 m. Zapas wody pod stgpka
wynoszacy 2,50 m na torze wodnym bedzie zatem przewyzszal warto$¢ minimalna
R/"™ obliczona na podstawie zaleznosci (4) zaledwie o 1,05 m. Jest to jednak war-
to$¢ oparta na przestankach teoretycznych i wskutek przekroczenia $rednich wartosci
okreslonych dla kazdej jednostki indywidualnie (warto$¢ osiadania, ugigcie kadluba)
moze ulec niebezpiecznemu zmniejszeniu. W korelacji z bardzo duza powierzchnia
nawiewu oraz do$¢ znaczna wypornos$cia niezbedne jest zatem okreslenie dla wcho-
dzacego do portu kontenerowca warunkéw wiatrowych i wynikajacych z nich warun-
kéw falowania gwarantujacych pelna skutecznosé asysty holowniczej, zapewniajacej
zdolno$ci manewrowe zespolu holowniczego przy zachowaniu minimalnej szybkosci
dla optymalnego zmniejszenia efektu osiadania oraz dryfu statku na wietrze. W aspek-
cie parametrow basenu nr 2 i toru podejsciowego, a takze sposobu wyjscia z portu
(jednostka ustawiona dziobem do wyjscia, manewr opuszczenia portu bez obrotu)
dopuszczalng sil¢ wiatru na wyjsciu statku [6] mozna okresli¢ na 17 m/s (7 °B).
Przekroczenie tej wartosci moze skutkowac utrata wymaganej zdolnosci manewrowe;j
zespotu holowniczego (zerwanie holu) i w efekcie osadzeniem statku na mieliznie.

Dla bezpiecznej obstugi kontenerowcoéw o tak duzych gabarytach podczas
ich wprowadzania do portu i wyprowadzania z niego konieczne jest postugiwanie si¢
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asysta holownicza (w rozumieniu trzymania jednostki na holach). Jest to wymog
zardbwno proceduralny, odnoszacy si¢ do zbiornikowcow i statkow przewozacych
fadunki niebezpieczne (np. przepisy portowe [10], Zarzqdzenie Nr 5 Dyrektora
Urzedu Morskiego w Gdyni z 08.10.2002 r. w sprawie bezpieczenstwa ruchu i postoju
zbiornikowcow przewozqcych tadunki niebezpieczne [4)), jak 1 praktyczny, umozliwia-
jacy bezpieczne wykonanie manewrow na torze i obrotnicy portowej oraz przepro-
wadzenie operacji cumowania i odcumowania jednostki. Na podstawie dtugoletnich
doswiadczen praktycznych [6] maksymalna wysoko$¢ fali umozliwiajaca bez-
pieczng pracg holownikow na holach mozna okresli¢ jako A, = 1,2 m. Warto$¢ ta
dotyczy fali wiatrowej i martwej. Przekroczenie tego rygoru moze skutkowaé ze-
rwaniem holu i w efekcie kolizja zbiornikowca z konstrukcja ladowa lub utknigciem
na mieliznie.

Widzialno$¢ podczas wprowadzania statku do portu i wyprowadzania z niego
nie moze by¢ mniejsza od 1 Mm. Wobec gabarytow i wypornosci badanych statkoéw
mogacych przewozi¢ tadunki niebezpieczne w kontenerach, warunek ten powinien
mie¢ zastosowanie takze do operacji wprowadzania statku do portu w stanie zata-
dowanym i wyprowadzania go z portu w stanie pod balastem. Niezastosowanie si¢
do tego zalecenia moze skutkowac kolizja z jednostka pomocnicza, ktora porusza sig
poza kontrola stuzb dyzurnych Kapitanatu Portu.

W przypadku wystapienia zalodzenia na torze podejSciowym i w basenie nr 2
zgoda na obsthuge kontenerowca powinna by¢ udzielona po uzyskaniu zupetnej pew-
nosci, ze stan pokruszenia lodu w zaden sposob nie bgdzie utrudnial manewréw
zespotu holowniczego na torze podejSciowym, obrotnicy i w basenie nr 2, a takze
podczas dobijania do nabrzeza. Niezastosowanie si¢ do tych zalecen bedzie skutko-
wato znaczacym wydtuzeniem czasowym w obstudze statku w porcie, a takze zna-
czacym zwigkszeniem jej kosztow.

W sporadycznych przedziatach czasowych w basenach paliwowych nr 11 2
oraz w poblizu basenu kontenerowego po stronie portu wewngtrznego odnotowuje si¢
przypadki wystegpowania martwe;j fali, penetrujacej wody basenow w sposob bardzo
niebezpieczny dla cumujacych statkow. Jej obecnos$¢ nie koresponduje z okreslony-
mi uktadami barycznymi i kierunkami wystgpujacych uprzednio wiatrow, a przez to
jest bardzo trudna do przewidzenia.

Wystapienie martwej fali w sytuacji cumujacego kontenerowca klasy PS
(np. ,,Emma Maersk) moze spowodowac niebezpieczny ruch jednostki przy nabrze-
zu, podnoszac prawdopodobienstwo zerwania lin cuamowniczych oraz wprowadzajac
realne zagrozenie dla bezpieczenstwa konstrukcji pirsu i kontenerowca. Zgodnie
z dotychczas stosowana praktyka portowa, bezpieczenstwo cumujacych w bazie
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kontenerowcow, w przypadku pojawienia si¢ martwej fali powodujacej niebez-
pieczny ruch jednostki ze skutkami, o ktérych powyzej wspomniano, stosowano
zasadg korzystania z asysty holowniczej (dopychanie) pracujacej na zlecenie statku
(armatora). Jednak sposob ten nie daje pelnej gwarancji bezpieczenstwa statku i pirsu,
nie gwarantuje, ze wszystkie jednostki cumujace w bazie uzyskaja pomoc (co wyni-
ka z ograniczen ilo$ciowych wiasciwego taboru holowniczego) i do tej pory mial
odniesienie jedynie do statkdw o tonazu nieprzekraczajacym 150000 DWT. Racjo-
nalna ocena mozliwo$ci bezpiecznego cumowania jednostki o tonazu zblizonym do
kontenerowcow klasy PS (15000 TEU, 156907 DWT) przy wystapieniu martwej fali
powodujacej jej niebezpieczny ruch przy pirsie powinna by¢ sygnatem do wydania
nakazu opuszczenia portu przez statek.

Zgodnie z wymogami proceduralnymi (Zarzqdzenie Dyrektora Urzedu Mor-
skiego w Gdyni w sprawie bezpieczenstwa i postoju zbiornikowcow przewozqcych
materialy niebezpieczne oraz Zarzqdzenie Nr 10 Dyrektora Urzedu Morskiego w Gdy-
ni z dnia 6 maja 2005 r. ,, Przepisy Stuzby Kontroli Ruchu Statkow — Stuzby VIS” [3]
i wynikajacy z nich obowiazek meldunkowy) kapitan statku zobowiazany jest do
powiadomienia dyrektora Urzedu Morskiego poprzez stuzbe VTS o kazdej niespraw-
nosci technicznej statku mogacej mie¢ wpltyw na bezpieczna obstuge nawigacyjna
1 tadunkowa jednostki. W rozumieniu bezpiecznej obstugi nawigacyjnej czynnikiem,
ktory okresla mozliwo$¢ wprowadzenia jednostki do portu, jest petna sprawnosc
jego urzadzen napgdowych i sterowych. Kazde uszczuplenie tej sprawnosci powinno
skutkowa¢ skierowaniem statku na kotwicowisko w celu dokonania niezb¢dnej na-
prawy. W sytuacji zaistnienia awarii ktérego§ z wymienionych urzadzen podczas
operacji wprowadzania jednostki do portu jego obsluga fadunkowa staje sig¢ niemoz-
liwa zgodnie z obowiazkiem przepisowym utrzymania pelnej gotowosci technicznej
statku podczas prowadzenia tych prac, co jednoznacznie przesadza o koniecznosci
skierowania jednostki na kotwicowisko. Niesprawno$¢ wszelkich urzadzen pomoc-
niczych (radary) lub urzadzen gwarantujacych bezpieczne prowadzenie operacji
zatadunkowych (system balastowy jednostki) powinno by¢ kazdorazowo i indywi-
dualnie poddane ocenie Kapitanat Portu w aspekcie mozliwo$ci wprowadzenia statku
do portu (widzialnos¢) oraz mozliwosci i czasu dokonania naprawy uszkodzonych
urzadzen, bez narazania portu na niebezpieczenstwo. Zadne okoliczno$ci nie powin-
ny uzasadnia¢ wydania zgody na wprowadzenie do portu statku z uszkodzonym
napedem lub urzadzeniem sterowym bez uruchomienia ,,planu portu schronienia”,
z zastosowaniem odpowiednich procedur formalnych i technicznych, gdyz w sytu-
acji wystapienia zagrozenia pozarowego lub wycieku substancji niebezpiecznych
badz zanieczyszczajacych skutki takiej decyzji moga przybrac¢ rozmiar katastrofy.
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Zatrudnianie nie w petni sprawnego holownika, bez powzigcia wiedzy o tym
przez kapitana statku i pilota wykonujacego ustuge, bedzie skutkowaé ograniczo-
nymi wlasciwosciami manewrowymi catego zespolu holowniczego z potencjalnym
skutkiem wejscia kontenerowca na mielizng badz kolizji z konstrukcja brzegowa.

Kazdy holownik uczestniczacy w zespole holowniczym obslugujacym ba-
dany kontenerowiec i1 deklarujacy niesprawno$¢ urzadzenia, majacego lub mogacego
mie¢ wpltyw na bezpieczne i profesjonalne wykonanie ustugi, powinien by¢ bez-
wzglednie wycofany z zespotu holowniczego i o ile jest to mozliwe — zastapiony
inng jednostka o podobnych walorach techniczno-manewrowych. Na kapitanie ho-
lownika spoczywa bezwzgledny obowiazek natychmiastowego powiadomienia kapi-
tana statku i pilota wykonujacego ustuge o stwierdzonej niesprawnosci.

Zgodnie z wytycznymi Rozporzqdzenia Ministra Transportu i Gospodarki
Morskiej z dnia 01.06.1998 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny
odpowiadaé morskie budowle hydrotechniczne i ich usytuowanie [5] R™, czyli
minimalny sumaryczny zapas glebokosci wody pod stepka, powinien umozliwiaé
ptywalnos¢ statku w najniekorzystniejszych warunkach hydrologicznych i nie moze
by¢ mniejszy od R, tj. minimalnego sumarycznego zapasu glebokosci wody. Mi-
nimalny sumaryczny zapas glebokosci wody sktada sig z:

— rezerwy na niedoktadno$¢ hydrograficznego pomiaru glebokosci;

— rezerwy nawigacyjnej, tj. minimalnego zapasu wody pod stepka jednostki pty-
wajacej zaleznego od rodzaju gruntu dna akwenu;

— rezerwy na niskie stany wody;

— rezerwy na falowanie wody;

— rezerwy na podtuzne przegiebienie kadtuba (do 2°) i przechyty boczne (do 5°);

— rezerwy na poprzeczny przechyt kadtuba;

— rezerwy na przeglebienie rufy jednostki ptywajacej bedacej w ruchu;

— rezerwy na osiadanie jednostki w ruchu.

Wyraza si¢ on wzorem:

R =px T [m), @)
gdzie:
Tc — najwigksze dopuszczalne zanurzenie kadluba rownomiernie zatadowanego
statku [m];
n — wspoélczynnik bezwymiarowy zalezny od rodzaju akwenu lub toru wodnego,

dla zewngtrznych torow podejsciowych z morza do portdow i przystani mor-
skich wynosi on 0,10, a dla akwendw ostonigtych od falowania 0,05.
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W przypadku toru podejsciowego i obrotnicy zaleznos$ci te okreslone dla konte-
nerowcow klasy PS, takich jak ,,Emma Maersk”, w stanie zaladowanym (7¢ = 14,50 m)
wynosza odpowiednio: R/ = 1 x T = 0,10 x 14,5 m = 1,45 m. Glgboko$¢ akwenu
h=17,0 m; T, statku = T¢ = 14, 5 m; zapas wody pod stepka = 2,5 m > R/ =
1,45mi 1,05 m.

Z powyzszych danych wynika, ze wymodg wspomnianego rozporzadzenia
[5] w aspekcie glebokosci toru podejsciowego w odniesieniu do statkow o zanurze-
niu T, = 14,5 m jest spetniony. Nalezy jednak zauwazy¢, ze wedlug Report of
Working Group IV of the Pianc International Commision for The Reception of Lar-
ge Ships w czesci toru wodnego wyeksponowanego na duza falg rozkotysu zapas
wody pod stgpka powinien wynosi¢ 15% zanurzenia statku i w przypadku Portu
Potnocnego dla kontenerowcow klasy PS, np. ,,Emma Maersk”, z T, = 14,50 m
przybiera warto$¢ 2,18 m, z wymogiem glebokosci toru minimum 16,68 m. Dla toru
wodnego o glebokosciach 4 = 17 m warunek ten jest wigc spetniony.

Kontenerowce klasy PS traktowane sa jak kazda inna jednostka niebgdaca
zbiornikowcem, w rozumieniu wymogow ministra transportu i gospodarki morskiej
w sprawie budowli hydrotechnicznych [5], w aspekcie minimalnych warto$ci obrotnicy,
ktora jest przez tg jednostkg wykorzystywana do obrotu. Obrotnica paliwowa w Porcie
Polocnym charakteryzuje si¢ glgbokoscia 17,0 m i $rednica rowng 670 m. Dwie
obrotnice wewngetrzne charakteryzuja si¢ gigbokoscia 16,50 m oraz §rednica 670 m.

Zgodnie z wytycznymi przywotywanego juz rozporzadzenia $rednica obrot-
nicy dla statkow innych niz zbiornikowce moze miesci¢ si¢ w przedziale od 2,0-L¢
do 1,6-L¢. W przypadku kontenerowcow klasy PS, ktorych kadtuby osiagaja dlugosé
catkowita rzedu L= 397,60 m, wspolczynnik ten wynosi 1,69. Mozna wigc przyjac,
ze dla obrotnicy paliwowej o $rednicy 670 m i glgbokosci akwenu 17 m oraz kazdej
z dwoch obrotnic wewngtrznych o $rednicy 670 m z glebokosciami akwenu 16,5 m
warunek ten jest spelniony. Pewne zastrzezenia moga jednak budzi¢ dostgpne tu
glebokosci akwenu.

Szczegbdlna uwage nalezatoby zatem poswigci¢ manewrom kontenerowcow
klasy PS na obrotnicach wewngtrznych, gdzie przy glgbokosciach akwenu 16,5 m
minimalny zapas wody pod stepka (R,"" = 2,0 m) oszacowany dla jednostek o zanu-
rzeniu 7 = 14,5 m oscylowalby na przyjetej granicy bezpieczenstwa. Zapas wody
pod stepka obliczony na podstawie zalezno$ci (4) oparty jest bowiem jedynie na
przestankach teoretycznych i wskutek przekroczenia srednich wartosci okreslonych
dla kazdej jednostki indywidualnie (np. przy osiadaniu, ugigciu kadtuba, przechy-
fach bocznych na fali lub dynamicznym dziataniu holownikoéw) zawsze moze ulec
niebezpiecznemu zmniejszeniu. Obracanie badanych kontenerowcéw klasy PS po-
winno zatem nastapi¢ na obrotnicy paliwowej przy dobrych warunkach pogodowych
i/lub zmniejszonym zanurzeniu.
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WNIOSKI

Z przeprowadzonej analizy bezpieczenstwa wynika, ze przejScie nawigacyjne
kontenerowcow klasy PS, takich jak ,,Emma Maersk”, o gabarytach Lx Bx T, =
397,60 m x 56,40 m x 14,5 m w stanie zaladowanym torem wodnym wschodnim do
terminalu kontenerowego DCT Gdansk Port Potnocny bedzie mozliwe przy dobrych
warunkach pogodowych (maksymalna sita wiatru 7 °B na wejscie, 7 °B na wyjscie
i 6 °B na obrotnicy, przy maksymalnej wysokosci fali 4, = 1,2 m oraz minimalnej
widzialnoséci poziomej okreslonej w analizie nawigacyjnej rzgdu 1 Mm) i wielce
ryzykowne przy warunkach zewngtrznych niedogodnych (falowanie 4y > 1,2 m,
silny wiatr > 7°B, widzialno$¢ pozioma < 0,6 Mm). Ponadto:

1. Przy dobrych warunkach hydrometeorologicznych manewry wykonywane na torze
wodnym powinny odbywaé si¢ w asyscie holownikow, manewry portowe zas
obowiazkowo z holownikami (najlepiej tzw. pgdnikowcami) zamocowanymi
przynajmniej po jednym na dziobie i rufie (1+1).

2. Optymalna predkoscia jednostki zapewniajaca dostateczng stateczno$¢ kursowa
sa predkosci rzedu od 3,5 do 5 weztow. Dalsze zmniejszanie predkosci bez asy-
sty holownikéw moze spowodowaé nadmierny dryf oraz znos statku z toru
wodnego, szczegolnie przy silnym wietrze i pradzie dzialajacym poprzecznie do
wzdtuznej osi toru wodnego.

3. Minimalna predkos¢ manewrowa kontenerowcow klasy PS, takich jak ,,Emma
Maersk”, wynosi w stanie zatadowanym oraz pod balastem 3 wezly.

4. Predkos¢ zeglowna na torze podejsciowym (w przypadku utworzenia zespotu
holowniczego na linach) nalezy utrzymywac¢ w przedziale od 4 do 6 weziow, dla
zachowania sterownosci statku.

5. Dla jednostek klasy PS operacje nalezy ograniczy¢ w zakresie widzialnosci do
1,0 Mm (tak jak dla duzych zbiornikowcow) i dopuszczalnej sity wiatru do 7°B
na wejscie, 7°B na wyjscie oraz rekomendowanych 6°B na obrotnicy.

6. Do obstugi statku przy sile wiatru 7°B 1 wigcej nalezy zapewni¢ asystg holowni-
kéw (najlepiej tzw. pednikowcow) w liczbie okolo czterech jednostek usytu-
owanych odpowiednio: dwa holowniki na dziobie i dwa na rufie (2+2).

7. Dla nalezytej oceny nowych mozliwych przeglebien przy nabrzezu w miejscach
pozycjonowania dziobu i rufy zaleca si¢ przeprowadzanie sondazy kontrolnych
w odstepie czasowym nie dluzszym niz sze$¢ tygodni do momentu wihasciwej
oceny sytuacji i podjecia odpowiednich dziatan.
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SAFETY OF SHIPPING WHEN NAVIGATING
ON PS CLASS VESSELS ,EMMA MAERSK?”
WHILE APPROACHING DCT TERMINAL

IN GDANSK PORT POLNOCNY

ABSTRACT

The paper presents the analysis of safety of shipping (safety of navigation) in the Bay of
Gdansk while approaching DCT terminal in Gdansk Port Pétnocny on PS Class containers,
,Emma Maersk” type. To estimate the safety of navigation in divergent external conditions the
practical methods and guidelines published by the Polish Maritime Administration are used.

Keywords:
safety of navigation, navigational risk, ship maneuvering, navigational reserve, margin of water
under keel, ,Emma Maersk”, DCT Gdansk.
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