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ANALIZA CZYNNIKOW WPELYWAJACYCH NA BEZPIECZENSTWO
ZEGLUGI W REJONACH KIEROWANIA RUCHEM STATKOW - VTS

Streszczenie. W artykule dokonano analizy poje¢ bezpieczenstwa zeglugi w rejonach,
gdzie istnieje konieczno$¢ stosowania systemow VTS. Dokonano podzialu metod kierowania
ruchem statkow oraz zastosowania dziatan prewencyjnych, majacych na celu zmniejszenie
awaryjnosci w tych rejonach.

Stowa kluczowe. bezpieczenstwo nawigacji

ANALYSIS OF FACTORS AFFECTING THE SAFETY OF SHIPPING
IN AREAS COVERED BY VESSEL TRAFFIC SERVICES

Summary. The term safety of shipping is analysed in reference to areas where VTS
systems have to be operated. The methods of vessel traffic control have been classified as
well as preventive actions aimed at the reduction of accidents in such areas.

Keywords. safety of navigation

1. DEFINICJE POJECIA DOTYCZACEGO BEZPIECZENSTWA ZEGLUGI

Pod pojeciem bezpieczenstwa na morzu przyjeto rozumie¢ si¢ taki stan warunkow
srodowiska, obiektow w ruchu oraz organizacji 1 realizacji dzialalno$ci na morzu, ktory nie
powoduje zagrozenia dla ruchu jednostek ptywajacych, zycia ludzkiego oraz $rodowiska
morskiego [1]. Zakres znaczenia pojecia bezpieczenstwa na morzu przedstawiony jest na
rys. 1. System bezpieczenstwa na morzu z punktu widzenia zakresu prawnego jest to
uporzadkowany 1 wzajemnie skorelowany zbiér norm oraz wymagan prawnych
1 technicznych, osobowych oraz organizacyjnych i proceduralnych w stosunku do dziatalno$ci
ludzkiej na morzu, ktérych przestrzeganie zapewnia odpowiednio wysoki poziom
bezpieczenstwa jednostkom ptywajacym, obiektom technicznym, ludziom oraz $rodowisku
morskiemu [1].
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Bezpieczenstwo na morzu

Bezpieczenstwo zeglugi [ Bezpieczenstwo srodowiska morskiego

Bezpieczenstwo nawigacji

Bezpieczenstwo zycia i mienia

Rys. 1. Zakres pojecia bezpieczenstwo na morzu
Fig. 1. The scope of the term 'safety at sea’

Aktualnie na $wiecie istnieje miedzynarodowy system bezpieczenstwa na morzu, ktory
mozna zdefiniowa¢ jako wzajemnie uporzadkowany zbidr instytucji, ktore tworza normy
I wymagania prawne, techniczne, osobowe i organizacyjno-proceduralne. Instytucje tworzace
normy i wymagania prawne to [1]:

— Miedzynarodowa Organizacja Morska (IMO),

— organizacje migdzynarodowe, jak: WMO, IHO, IALA, CI RM, IS0 itp.,
— wiladze ustawodawcze panstw morskich,

— instytucje normalizacyjne,

— towarzystwa klasyfikacyjne PRS, LRS, DNV, GL... itp.

System kierowania ruchem statkoéw (VTS) stanowi wazny element w lancuchu
bezpieczenstwa zeglugi, jako podsystem bezpieczenstwa nawigacji. Kierowanie ruchem
statkow moze by¢ rozdzielone na dwie odrebne czeSci pasywng oraz aktywng - rys. 2.

Kazdy z wymienionych elementow moze wykona¢  dziatania prewencyjne dla
podniesienia stopnia bezpieczenstwa nawigacji. Dzialania systemow kierowania ruchem
statkow mozna okresli¢ rowniez w kategoriach obnizenia awaryjnosci statkow. Podziat
kategorii awarii mozna przeprowadzi¢ wedhig ich znaczenia [1]:

— zderzenia,

— wejscia na mielizne,

— kontaktu z obiektem statym,
— zatonigcia.

W celu petnej definicji obrazu parametrow, dotyczacych awarii jednostek, nalezy ustali¢
zalezno$¢ migdzy Srodowiskiem i rejonem zaistnienia awarii. W tym przypadku awarie
podzielono na trzy grupy (tab. 1):

— awarie na pelnym morzu,
— awarie W rejonach przybrzeznych, ograniczonych, ciasnych,
— awarie w portach.
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KIEROWANIE RUCHEM
STATKU
\
Pasywne Aktywne
|
MPDM-72 Informacje dla statku _
Ostrzezenia, raporty sytuacyjne
Trasy rozgraniczenia ruchu Informacje, porady, sugestie
wedthug IMO
|
Zalecane trasy Wszystkie formy aktywnego
przez biura hydrograficzne dziatania, kierowania ruchem
Systemy kierowania ruchem
VTS itp.
Ob K ¢ Rozktad ruchu, kierowanie proceduralne
b szary za e_;\zanfe,ks refy (punkty zwrotu, kotwicowiska, konwoje,
ezpieczne i wojskowe cumowanie itp.)
Instrukcje, plan nawigacji, instrukcje
Obszary z’akazane dla kierowania statkiem w czasie zagrozenia,
rybotowstwa pozaru itp.
Instrukcje Kierowania statkiem ze statku
pilotowego, podazaj za mna (follow me)
Wskazowki z urzedow panstwowych dla
zakazow potowow, dziatanie przeciw
rozlewowi $rodkow niebezpiecznych itp.
Instrukcja dla kapitana w przypadku
S optymalizacji trasy w warunkach
A pogodowych
R Weather-routeing instruction
Rys. 2. Podziat metod kierowania ruchem na aktywne i pasywne
Fig. 2. Division into active and passive vessel traffic control
Tabela 1
Statystyka awarii w zaleznosci od rejonu zeglugi w latach 1978—-2010
Akwen
Kategoria W rejonach w portach razem
J na pefnym morzu ograniczonych P
%
Zderzenie statkow 14,2 10,4 17,1 41,7
Mielizna 20,6 8,1 6,1 34,8
Kontakt z obiektem statym 2,2 2,2 8,4 12,8
Utoniecia 8,2 0,5 2,0 10,7
Razem 45,2 21,2 33,6 100,0

Zrodto: [2].
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Z analizy tresci tabeli 1 wynika, ze najwigcej przypadkow zderzen powstaje
w rejonach ograniczonych i w portach. Na pelnym morzu za$ udziat wej$¢ na mielizng jest
najwickszy w stosunku do innych awarii.

2. MOZLIWOSC PREWENCYJNA W ZAKRESIE AWARII MORSKICH PRZEZ
ZASTOSOWANIE SYSTEMOW KONTROLI RUCHU STATKOW

Bezpieczenstwo ruchu statkow mozna zdefiniowac funkcja, zalezng od przewidywania
zmian zachodzacych w ogdlnym systemie kontroli, ktory zalezy od dtugosci czasu prognozy
zmian parametrow ruchu. Bezpieczenstwo ruchu mozna okre§li¢ metoda kwantyfikacji
poszczegbdlnych elementow sktadowych, jak:

— bezpieczenstwo indywidualnych dziatan statku, ktore zwigzane sg z zachowaniem si¢ tego
statku w okre§lonym obszarze i w okreslonym czasie,

— ogolne bezpieczenstwo wszystkich jednostek w okreslonym obszarze 1 w okreslonym
czasie,

— caloksztalt bezpieczenstwa eksploatacji wszystkich statkéw (ruchu) — catej floty, danego
armatora lub statkéw danej bandery.

Istniejace formy opisu bezpiecznego ruchu morskiego mogg by¢ przedstawione w rozny

sposob. Formy i sposoby opisu parametrow ruchu mogg obejmowac [1]:

— liczbe jednostek przechodzacych okreslong linie w okreslonych odcinkach czasu
(np. 5 jednostek na godzing),

— liczbe jednostek obecnych w danym czasie w okreslonym obszarze (15 jednostek na
1 km kw.),

— liczbg statkomil wykonanych na okreSlonym obszarze w okreslonym czasie (140 statkomil
na godzing na 1 km kw.),

— liczbe pewnych spotkan si¢ statkow w danym obszarze w okreslonym czasie (8 statkoéw na
1 km kw. w ciggu godziny).

W zaleznosci od wymienionych wielkosci liczbowych, opisujacych parametry ruchu,
istnieje (w mniejszym tub wigkszym stopniu) zagrozenie bezpieczenstwa ruchu.

Ustanowienie systemu VTS pozwoli na zmniejszenie zagrozenia awarii, a zatem pozwoli
tez na zwigkszenie bezpieczenstwa nawigacji. VTS i systemy rozgraniczenia ruchu, wedlg
IMO, pozwalajg dziata¢ pasywnie lub aktywnie w zakresie kierowania ruchem. Jednocze$nie
istnieje mozliwo$¢ pasywnego i aktywnego dziatania prewencyjnego przeciw powstaniu
awarii. Usytuowanie systemu VTS w okre§lonym obszarze, przy jednoczesnym ustanowieniu
stref separacyjnych pozwoli na zapewnienie bezpieczenstwa ruchu statkow przez [1]:

— przekazywanie informacji statkom o ich pozycjach, facznie z ich identyfikacja w rejonie
dozoru,

— informowanie statkdéw o mozliwosci kongestii na trasie ruchu,

— ostrzeganie statkoéw o trudno$ciach manewrowania w okreslonych miejscach lub rejonach
na catej trasie dozoru,

— przekazanie prognoz dotyczacych ztej pogody, zmian poziomu wody (obnizanie) lub
informacji o innych zagrozeniach.

Aktywne dzialania prewencyjne, prowadzone przez systemy VTS, sa bardzo skuteczne
poprzez stosowanie nastepujacych metod [1]:

— kierowanie statkow na kotwicowiska lub zapewnienie asysty nawigacyjnej w celu
precyzyjnego ustawiania statku w zatloczonym obszarze kotwicowiska,
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— zalecenia dotyczace okresowej tacznosci ze statkiem,

— zapewnienie asysty w tacznosci jako pomocy w wyjasnianiu intencji dzialania innych
jednostek w ruchu,

— zapewnienie mozliwo$ci pomocy w nawigacji na zadanie kapitanow,

— wykrywanie pomytek i poprawianie blednych i niejasnych informacji dotyczacych sytuacji
manewrowych,

— zapewnienie asysty nawigacyjnej w sytuacjach niebezpiecznych, takich jak awaria radarow
okrgtowych, systeméw do okreslania pozycji, a szczeg6lnie w ograniczonej widocznos$ci
lub niedyspozycji pilota portowego,

— optymalizacja w zakresie miejsca rozmieszczenia statkOw oraz ich czasow wejscia lub
wyijscia z rejonu $ledzenia lub z portow w celu zminimalizowania liczby spotkan statkow
w miejscach trudnych.

3. KLASYFIKACJA PREWENCJI AWARII, GDY STATEK ZNAJDUJE SIE
W TRUDNYCH SYTUACJACH W RUCHU, W ROZNYCH REJONACH
PLYWANIA

Istniejg mozliwos$ci przewidywania rodzaju dziatalnosci prewencyjnej przez system VTS.
Pozwala to na dokonanie wyboru odpowiednich funkcji przez system w zaleznosci od
konfiguracji geograficznej obszaru S§ledzenia, w zaleznosci od statystyki wypadkow
W okreslonym rejonie dziatania VTS.

Definiujagc awarie zwigzane z ruchem statku, nalezy wymieni¢ kazdy wypadek statku,
ktéry doznaje uszkodzen zwigzanych z [1]:

— uszkodzeniem strukturalnym, ktore czyni go niezdatnym do zeglugi,

— peknigciem kadtuba,

— catkowitg utratg statku,

— innymi niezdefiniowanymi sytuacjami spowodowanymi uszkodzeniem systeméw na
statku, prowadzacymi w koncu do calkowitej utraty statku.

Awarie w ruchu obejmujg rowniez:

— zatonigcia z powodu zlej pogody,

— wejscia na mielizne, dotknigcia dna, rozdarcie poszycia o wraki lub skaty,
— uderzenia o stalg przeszkode,

— zderzenie z innym statkiem w ruchu lub na kotwicy.

Analizujac rodzaje sytuacji, w jakich moze znajdowac si¢ dowolna jednostka ptywajaca,
bedaca w strefie §ledzenia przez system VTS, mozna wyr6zni¢ dziesi¢¢ najbardziej typowych
sytuacji dla statkow w drodze z morza do portu. Obejmuja one: awarie zderzenia, wejscia na
mielizne 1 inne rodzaje stanow eksploatacyjnych statku. W tabeli 2 przedstawiono wszystkie
mozliwe stany eksploatacyjne i rodzaje awarii statkbw w ruchu i na postoju na kotwicy
w funkcji prewencyjnej VTS [2, 3].
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Tabela 2
Statystyka awarii w zaleznos$ci od rejonu zeglugi w latach 1978—2010
Obszary
L Rodzaje nadzoru podejscie | wesee | TEIONY 1 oparge baseny, | ciasne
p. , wejscie | nanowe | ciasne d
zdarzen ruchu do redy . (zewngtrzne) | nabrzeza,| tory
do portu| pasmo | i zatlo- LT .
Z morza kotwicowiska| keje wodne
ruchu | czone
1 Zderzer_ua ze statkiem 4 4 4 4 4
zakotwiczonym
2 | Zderzenia w ruchu # # # #
3 | Dryfowanie na kotwicy # # # o # #
4 | Manewry ostatniej chwili # # # # # # #
5 | Wejscia na mielizng ' ' ' # ' # #
6 | Unikniecie wypadku — awarii ' ' ' # ' # #
7 Utrata mocy SG lub utrata , . \ \ . # .
sterownosci
8 | Ruch w porcie ' ' ' ' ' ' '
9 | Poszukiwanie i ratowanie ' ' ' ' ' ' '
10 Aktywn«_a kierowanie ruchem . \ . o ' | o
(asysta itp.)

o — wysoka prewencja przez system VTS

— $rednia prewencja przez system VTS

# — niski udziat VTS w prewencji
Zrodto: [3].

4.

Z analizy tabeli 2 wynika, ze w 28 przypadkach na 70, VTS ma niski udzial w prewencji
awarii; 39 na 70 $redni udzial w prewencji oraz tylko 3 na 70 przypadkéw ma wysokie
oddzialywanie prewencyjne. Reasumujac wyniki mozna uznaé, ze az w 56% systemy VTS
dziataja ze $rednig prewencja awarii statkbw w ruchu, zas§ w 40% udziat VTS w prewencji
jest niski.
W gobrnej czescei tabeli 2 pokazano fazy zeglugi, jak podejscia na red¢ z morza, az do
ciasnych toro6w wodnych. Przedstawiono siedem roéznych faz ptywania statkow. Oznaczono
mozliwosci prewencyjne systemoéw VTS, stosujac gradacje dla duzej prewencji (kétko) przez
srednig (krzyzyk), az do niskiej prewencji (kwadrat).
Planujgc system VTS mozna ustali¢ pewne funkcje systemu, przy jednoczesnym
okreslaniu miejsc w czasie kierowania mchem, gdzie nalezy zwigkszy¢ czujnos¢ operatorow,
pilotéw lub zmieni¢ metody dzialania zwigzane z kierowaniem ruchu statkow.

WNIOSKI

Oczekiwany rozwdj systeméw VTS zdecydowanie wptynie na bezpieczenstwo zeglugi
podejs¢ do portdw i obszaréw portowych. VTS powinno stuzyé nawigatorowi w celu
bezawaryjnego i bezkonfliktowego ptywania w trudnych obszarach wodnych. Gléwne
zadania systemu VTS obejmuja:

przekazywanie informacji na statki,
ostrzezenia przed bliskimi spotkaniami si¢ statkéw (zblizeniem),
raportowanie o tamaniu przepiséw przez statki,
zalecanie granicznych predkosci ruchu statkow,
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— wyznaczanie miejsc kotwiczenia,

— kontaktowanie si¢ kapitana statku z innymi wladzami na ladzie,

— inicjowanie SAR-u, koordynacja akcji w sytuacji zagrozenia,

— informacje o miejscu postoju statku,

— sprawdzanie prawidlowosci pracy systemow do nawigacji, systemow oznakowania itp.,

— zbieranie i gromadzenie informacji i raportéw,

— funkcje VTS-6w w obszarach trudnych spelniaja w znacznym stopniu zadania
prewencyjne, co zapewni podniesienie poziomu bezpieczenstwa zeglugi. Udoskonalenie
pracy systemow VTS pod wzgledem technicznym i prawnym stanowi kluczowy element
walki z awaryjnoscig statkow morskich.
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