SPIS TRESCI

AV ykaz waniejSZYCh OZNACZEI ............cccoivevciionmsiiossessvinsesssssasnnssnsantansastasasass i
I BAZ SKCOLOW ..o e e e S R b ia i e ca i TR B e 11
BRHIONWR . i s s R b s s e 13
1. Bezpieczenstwo nawigacji na akwenach ograniczonych ....................... 15
1.1. Warunki bezpiecznej eksploatacji statkéw na akwenach ograniczo-
R S e S AR e el e S A SRR 19
1.2. Kryteria oceny bezpieczenstwa nawigacji na akwenach ograniczo-
I L e e e 21
1.2.1. Prawdopodobienstwo bezwypadkowego wykonania okreslone-
POTHIBIEWRa: el RS i s s 25
1.2.2. Rezerwa woldy pOABIPKE .............. .o cniomiccinissamrsonnasnssoss 24
1.2.3. Bézpieeziiy 0DSZal MANCWIOWY' Liwiiiiiscreseisissssnssssassassnsossiassnssss 28
1.2.4. Energia kinetyczna uderzenia statku o nabrzeze (budowle
hydroteehniczng) 0 st L S R Gt 31
1.2.5. Predkos¢ strumieni zasrubowych statku ..........cccoceevevivicniinnncns 33
1.2:6. Czas WYKONYWANOZO IIANBWITL (il ciiceiniieiissesnsmmisinissnsnins 35
1.3. Ryzyko nawigacyjne jako zlozone kryterium oceny bezpieczefistwa
nawigacji na akwenach ograniczonych ..........cccccccceciivniicnnininennns 35
1.3.1. Prawdopodobienstwo wystgpienia wypadkéw ma morskich
fresachiwaanyol e YT Ae e e S 38
1.3.1.1. Przekroczenie dostgpnego akwenu zeglugowego na
skutek pogorszenia warunkéw nawigacyjnych ............ 39

1.4.

1.3.1.2. Przekroczenie dostgpnego akwenu zeglugowego na
skutek awarii technicznych urzadzen statkowych lub

Tt el S RS P IR R 43
1.3.2. Skutki wypadkow na akwenach ograniczonych ...........c.cc....... 46
1.3.2.1. Skutki wejScia statku na mielizng ...........c.cccoevvvcvrnenene. 47
1.3.2.2. Skutki kolizji z innym statkiem ...........ccccceeveninnnnnne. 48
1.3.2.3. Skutki uderzenia statku w budowl¢ hydrotechniczng
b zaGinowany stdtek < U0 o 49
Ryzyko nawigacyjne w systemach morskich drég wodnych .............. 53
1.4.1. Ryzyko nawigacyjne na r6znego rodzaju drogach wodnych
jslout Cpnlisns b el SR e s e O e 35



L4 1.1, KObWICOWISKO 1iiiiiciiciioeriomsinimsiisssionsmessusssmssssvisiiisensin 55
1.4.1.2. Tor wodny (podejsciowy tor wodny, wejscie do portu,

WEWNEWZNY tOT WOUNY ). wi:veiormisissisranssssassidsnsssssoransasess 56
1.4.1.3. Obrotnica, basen portowy (manewr obracania) ........... 63
1.4.1.4. Basen portowy (manewr Cumowania) .............c.cceeeueen. 65

1.4.2. Ryzyko nawigacyjne portu jako systemu ztozonego z ré6znego
TOUEE UEOR WOBVOR .............coicumimivosmssssionprionssrssssssrssnioiits 69

2. Modele ryzyka nawigacyjnego stosowane na akwenach
OTERBMICZONYRI r ol b s G s 71
pam geg . I e e o UL el N U 72
22 Metdy Qerew I0BIOERYER .. i iy rebnseaassss 73
2.2.1. Drzewauszkodzefie. sosnii bl i naiaanaa 73
222 DIzewa ZOAZON ... i iii o oiasiiss b iannasstoars samossanssonsg i 74
2.3, MetodVsyIUIACVITIE ...t ioieiinsesitins s ssssissnssssonssssissspuennsmmesons 76
2.4. Model ryzyka nawigacyjnego rekomendowany przez IMO ............... 747
24.1. DeBOmio PrOBIOMIEL .....coooiecscssssiscissrsrssassosasssisssssssssssmpesssasssiss 78
2.4.2, 1denlyHRaCiA VASTOTEN .......oicsivrssivimisiossiatiasssssnssussnoiisnsontoisonisss 29
243 ANAEA TVRVKEA i oo vesi idii o isesasvinsinvsayass Sonminsnnos s s coag 82
2.4.4. Identyfikacja metod kontroli ryzyka ...........ccccovveveneneniincecnne 82
24.5. Ocens KOBZOW L KOEZNECH ..o, v inissinminsismsssonssismminmssesnessonsans 84
2.4.6. Opracowanie zalecen dla decydentOw ...........cccceceeveevcrercennee 84
2.5. Model ryzyka nawigacyjnego rekomendowany przez IALA ............. 85
2.5.1. Jakosclowa 0CeNALYZYKA .o iorsunsasssnsssssinssinssossiisvesis ssssssiinmsns 87
2.2 T08CIOWA OCONA TYZTKA «.ivsinssssasssumnestssiomiisnsssnsinssssssvsisnasssqesnsss 87
2.6. Model ryzyka nawigacyjnego opracowany przez Massachusetts Insti-

titeiol Teehnolooy i it o i e ot il st siatan danashon 94
2.7. Model oceny ryzyka nawigacyjnego opracowany przez PIANC ....... 99

2.8. Model ryzyka nawigacyjnego opracowany przez Akademi¢ Morska
W B EOZOCINIC i i S bl B e e AT b e e ye s e 104

3. Warunki bezpiecznej eksploatacji statkow na akwenach
ograniczonych okres§lane przy zastosowaniu metod oceny ryzyka
R R D O T e o R R bl o dadnnn' 110

3.1. Warunki bezpiecznej eksploatacji statkow na réznego rodzaju porto-
wych drogach wodnych okreslane przy zastosowaniu ryzyka nawiga-
oL RSN S PR S S SRR PN S CIE MR R ——— 110

3.2. Warunki bezpiecznej eksploatacji statkdw okreslone przy zastosowa-
niu ryzyka nawigacyjnego na torach wodnych ..........ccccocccevvivinennnnn. 116
3.2.1. Ryzyko przekroczenia dostepnego akwenu zeglugowego toru

wodnego na skutek pogorszenia warunkow nawigacyjnych ..... 117



3.2.1.1. Metoda symulacyjna okreslania ryzyka przekroczenia
dostepnego akwenu zeglugowego toru wodnego na
skutek pogorszenia warunkéw nawigacyjnych ............ 117
3.2.1.2. Metoda probabilistyczno-deterministyczna CIRM
okreslania ryzyka przekroczenia dostgpnego akwenu
zeglugowego toru wodnego na skutek pogorszenia
warunkOw nawigacYINYCh: (..iliaiiiiindiiommsinesssin 120
3.2.1.3. Metoda przeskalowania wynikéw badan symulacyj-
nych okreslenia ryzyka przekroczenia dostgpnego
akwenu zeglugowego toru wodnego na skutek pogor-
szenia warunkow nawigacyjnych ..........cceeiennn. 126
3.2.2. Ryzyko przekroczenia dostgpnego akwenu zeglugowego toru
wodnego na skutek awarii technicznych urzadzen statkowych 129

3.2.3. Szacowanie ryzyka nawigacyjnego na torach wodnych ........... 137
3.3. Warunki bezpiecznej eksploatacji statkéw okreslone przy zastosowa-
niu ryzyka nawigacyjnego w basenach portowych ..........c.ccccoeeenennsen. 138

3.3.1. Ryzyko przekroczenia dostgpnego akwenu zeglugowego
basenu portowego na skutek pogorszenia warunkéw nawiga-
o7y ¢ PBMERURRCT, CERI AR SR £ R 7 SRR el T NSRS 139
3.3.2. Ryzyko przekroczenia dostgpnego akwenu zeglugowego base-
nu portowego na skutek awarii technicznych urzadzen statko-

wvch lub holomaiRibw: oo b sl i s 142
3.3.3. Ryzyko wypadku podczas manewru cumowania .............ce.e..e.. 144
3.4. Warunki bezpiecznej eksploatacji statkow okreslone przy zastosowa-
niu metad ryzyka wzoledfe g0~ il Sl i R e 145
3.5. Minimalna bezpieczna asysta holownicza w manewrach statku na
portowych drogach wollpely oo siilinuibiniilommmmmrasines 148
3.5.1. Minimalna bezpieczna asysta holownicza na wejsciach do
porta i w basénach portowyeh .o inaiiinniiiniuniminens 149

3.5.1.1. Warunki bezpiecznej eksploatacji statkow manewruja-
cych z holownikami na wej$ciach do portu i w base-

RECHEPORORRIIN s il o i iR sy s 149
3.5.1.2. Minimalne bezpieczne uciagi holownikow asystujg-
cych w manewrach portowych .......c.ccocviviiiininennene. 152
3.5.2. Asysta holownicza na podejsciowych torach wodnych ............ 153

4. Zarzadzanie ryzykiem nawigacyjnym w systemach drég wodnych .... 157

4.1. Metodologia formalnej oceny bezpieczenstwa (FSA — Formal Safety

Assessment) stosowana w systemach zarzadzania ryzykiem .............. 157
4.2. Ogolne zatozenia systemu zarzadzania ryzykiem na drogach wod-
nych podEIOWeBa BaMERY /... i iiniaiininmssssiiassssoravss 161



4.3. Podsystem zarzadzania bezpieczenstwem nawigacji na akwenach

SR L L I G s o i 164
4.3.1 AWy pallel RAWIBACTIIC /i i e sisessanssssssssases 164
432 Incydenty nasigaoyine o s R G s e 165
4.3.3. Podstawowe miary bezpieczenstwa okreslane w modelu ......... 166
4.3.4. Ryzyko i model zarzadzania ryzykiem ............ccccevvevevevennene. 167
4.3.5. Warunki nawigacyjne na danym odcinku trasy ......................... 170
4.3.6. Modut symulacji i wprowadzania zmian w modelu .................. 170
4.4. Podsystem zarzadzania bezpieczenstwem nawigacji na akwenach
eIl L e A BB s snesismssssssasns 171

4.4.1. Modut wypadkéw i danych eksperckich (ankietowych) oraz
wstepnej oceny bezpieczenstwa nawigacji na poszczegdlnych

odcinkach drég wodnych akwenéw ograniczonych .................. 173
4.4.2. Modut statystyk wypadkow morskich ...........cccceevveiieiieniennnne 173
4.4.3. Modul badan ankielowyely (i niiiiiiininiin. 175
4.4.4. Analiza stanu obecnego — akwen portow Szczecin-Swinou;-

Lo e T G e R IE R E R 176
4.4.5. Ocena wpltywu warunkéw hydrometeorologicznych na bezpie-

CZCNSEW O N A WEOW AR b Ui e s S s aons o ok 179

4.5. Modut okreslania bezpiecznego obszaru manewrowego i ryzyka na-
wigacyjnego na poszczegdlnych odcinkach drog wodnych akwenow
R ranIeZONY e e R L s e 183
4.6. Program komputerowy zarzadzania bezpieczenstwem NEPTUN
stuzacy do badan modelowych bezpieczenstwa nawigacji na drogach

wodnych poludniowego Baltyku ....................... RO SE R RS T 185
4.7. Praca z systemem zarzadzania bezpieczenistwem NEPTUN .............. 188
4.7.1. Modut obliczania bezpiecznej szerokosci obszaru manewro-
Wego (akwWengBranicZony) G R R e s 189
4.7.2. Modit obHeRsnls FYIVKIN (55 i it sl s sasgonsenss 189
4.7.3. Modut rekomendacji trajektorii w oparciu o analize incyden-
tOW s s AR 0 AR e 190
4.7.4. Modut analizy regulacji prawnych .............ccoeeevvevieievinreeiennens 191
S BRI L o B AT A e ssovebalonthpisansssnyass 191
4.7.6.. Wyswietlante eyl B i 0 i e suninsiassssssaons 192
4.9 Wyswietlantewypadlow: (Lo e R R R 192
41 B BRI VIR ... i ssiireimsismrisisssssitiraasorbnnsnisans 193
DUMEREONGA L s e s e e e SR St e e 197
SIS TN R R R R e s 203
SPISabEl .ol v et sintshon SR e Sl R 207
FSrt B Yo S S of s e N R S T e P L TR 209

6



