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Formalna Analiza Bezpieczenstwa (FSA) jest metodologia
czgsto wykorzystywana na $wiecie przy projektowaniu mor-
skich drég wodnych i portéw oraz okreslaniu warunkéw ich
bezpiecznej eksploatacji. Metodologia ta jest stosowana bez-
wzglednie przy projektowaniu oraz okreslaniu warunkow bez-
piecznej eksploatacji portow obstugujacych statki przewozace
tadunki niebezpieczne. Swiatowe instytucje zajmujace si¢ stan-
daryzacja prac projektowych w sektorze morskim uwzglednia-
ja procedur¢ FSA w zaleceniach projektowych, wskazujac jej
istotne elementy majace wplyw na optymalny dobdr parame-
trow techniczno-eksploatacyjnych drogi wodnej w stosunku do
mozliwo$ci eksploatacji jednostki ptywajace;.

PIANC w The World Association for Waterborne Transport
Infrastructure [17] okreslito szereg wytycznych do projektowa-
nia drog wodnych. Wiekszo$¢ z proponowanych wytycznych
oparto na wynikach badan symulacyjnych lub analizie staty-
stycznej. Wskazuje metodologie FSA jako jeden z bardzo waz-
nych elementow, ktorg nalezy uwzgledniac podczas projektowa-
nia drogi wodnej. W dokumencie tym opisuje si¢ zalecang przez
nich metodologi¢ analizy ryzyka.

Migdzynarodowa Organizacja Morska (IMO) wskazuje na
mozliwos¢ wykorzystania narzedzia zarzadzania ryzykiem za-
proponowanego przez IALA dla portow i akwendw ograniczo-
nych [11]. Narzedzie to umozliwia oszacowanie poziomu ryzyka
eksploatacji drogi wodnej akceptowalnego przez administracje
danego kraju, jak i jego obywateli.

Maritime Analysis and Risk Investigation Network (MA-
RIN) bedaca instytucja zajmujaca si¢ badaniami wypadkow
i katastrof morskich rekomenduje badania nad bezpieczen-
stwem réznych obszarow eksploatacji portéw i drég wodnych
z uwzglednieniem sfery ochrony $rodowiska oraz oddziatywa-
nia spotecznego. W zakresie badan nad parametrami technicz-
nymi eksploatowanych statkow oraz parametrow strumieni
ruchu w porcie wskazuje na konieczno$¢ wykorzystania pelnej
procedury FSA [1].

Réwniez poszczegodlne panstwa wprowadzaja wewnetrz-
ne regulacje prawne poprawiajace bezpieczenstwo w swoich
portach. Wydaja rezolucje lub poprzez administracje morska
zalecenia umozliwiajace szacowanie ryzyka towarzyszacemu
eksploatacji portéw jako bardzo duzych przedsigbiorstw o stra-
tegicznym charakterze dla gospodarki kraju. W takich wytycz-
nych definiowane sg procedury szacowania ryzyka dla stanu
obecnego, jak i zwigzane z projektowaniem portéw oraz drog
wodnych. Wytyczne te i przewodniki wykorzystuja pelng proce-
dure FSA [18]. Przyktadem norm krajowych do szacowania ry-
zyka w portach morskich sa normy brytyjskie (UK Port Marine
Safety Code), amerykanskie (Operational Risk Managment) itp.

W polskim systemie prawnym, w przeciwienstwie do kra-
jow Europy Zachodniej, mozna zauwazy¢ luke w zakresie sys-
temowego podej$cia do zarzadzania ryzykiem zar6wno nowo

powstajacych, jak i istniejacych morskich dréog wodnych oraz
portow. Jedynym w tym zakresie obligatoryjnym dokumentem
jest tzw. ,analiza nawigacyjna”, ktérg wykonuje si¢ zgodnie
z rozporzadzeniem ministra wlasciwego do spraw gospodarki
morskiej. Analiza ta powinna swym zakresem obejmowac oce-
n¢ bezpieczenstwa przeprowadzona w obiektywny i mierzalny
sposob, co jest zgodne z rekomendacjami IMO [10, 11].

Projektanci i zespoly naukowe na $wicie (dziatajace podob-
nie jak zespol Inzynierii Ruchu Morskiego Akademii Morskiej
w Szczecinie) wrecz zalecaja wlaczanie analizy ryzyka, a nawet
catej procedury FSA, jako metody oceny bezpieczenstwa eksplo-
atacji istniejacej lub projektowanej infrastruktury portowej [23].

Istnieje szereg metod szczegdtowego szacowania ryzyka
bezpieczenstwa zeglugi [2, 3, 12, 13, 19, 22], w tym polska me-
toda wymiarowania szerokosci bezpiecznego obszaru manew-
rowego drog wodnych wykorzystujaca modele ryzyka nawiga-
cyjnego opracowana w Akademii Morskiej w Szczecinie [6, 9].
Metody te jednak wymagaja przeprowadzenia szczegoétowych
badan statystycznych lub symulacyjnych, ktére nie zawsze sa
stosowane przy projektowaniu drég wodnych czy tez okreslaniu
warunkow ich bezpiecznej eksploatacji. Z tego wzgledu opra-
cowano uniwersalng, praktyczna metode oceny ryzyka, ktora
mozna zastosowaé zarowno przy projektowaniu wykorzystuja-
cego metodologi¢ deterministyczng (empiryczng), jak i probabi-
listyczng (symulacyjna, statystyczna). Opracowana uniwersal-
na metoda oceny ryzyka manewrowania statkdbw na morskich
drogach wodnych spelnia wymogi Formalnej Analizy Bezpie-
czenstwa [4, 7]. W artykule b¢dzie ona przedstawiona i nazwana
metodg formalnej analizy ryzyka.

UNIWERSALNA METODA FORMALNEJ ANALIZY
RYZYKA MANEWROWANIA STATKU NA MORSKICH
DROGACH WODNYCH | W PORTACH

W inzynierii ruchu morskiego, podobnie jak w wigkszosci
zastosowan inzynierskich, ryzyko R definiuje si¢ jako mozli-
wos¢ powstania strat w okreslonym przedziale czasu i wyraza
si¢ go w postaci iloczynu prawdopodobienstwa wypadku oraz
strat powstatych w jego wyniku. Straty powstate w wyniku wy-
padku charakteryzuje wyznacznik skutkow S nazywany potocz-
nie ,,skutkami”. Przy wielu zagrozeniach na okreslonym odcin-
ku drogi wodnej ryzyka poszczegdlnych rodzajow wypadkow
sumujg si¢:

R, :Z}quki Siq (1)
gdzie: !
R, — ryzyko wystapienia wypadku na i-tym odcinku drogi wodnej,
Piq — prawdopodobienstwo wystapienia g-tego rodzaju wypadku nawigacyjnego
na i-tym odcinku drogi wodnej,
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I, — roczna czesto$¢ wykonania danego manewru na i-tym odcinku drogi wod-
nej,

SIq - skfltki g-tego rodzaju wypadku na i-tym odcinku drogi wodnej (wyznacz-
nik skutkow).

Metoda formalnej analizy ryzyka polega na wykorzystaniu
specjalnie opracowanej macierzy oceny ryzyka nawigacyjnego,
gdzie badane sg $cisle okreslone rodzaje manewréw wykonywa-
nych przez statki danego rodzaju i wielkos$ci na drogach wod-
nych oraz w portach. Argumentami wejsciowymi do tej macie-
rzy sg odpowiednio prawdopodobienstwo wypadku i jego skutki
dla rozpatrywanego scenariusza awaryjnego (rodzaju wypadku).
W wyniku przecigcia odpowiedniej kolumny i wiersza macierzy
otrzymuje si¢ ryzyko wystapienia badanego scenariusza awaryj-
nego okreslane w stosunku do ryzyka dopuszczalnego. Macierz
formalnej analizy ryzyka na morskich drogach wodnych i w por-
tach (Risk Assessment Matrix — RAM) przedstawiono w tabl. 1.

Scenariusze awaryjne (rodzaje wypadkéw) precyzowane sa
w przypadku manewrow wykonywanych przez statki danego
rodzaju i wielko$ci na podstawie analizy zagrozen i statystyk
wypadkow na okreslonych akwenach.

Na akwenach ograniczonych, ktéorymi zajmuje si¢ inzynieria
ruchu morskiego, mozna wyr6zni¢ nastepujace charakterystycz-
ne manewry oraz postoj statku:

— Przej$cie torem wodnym;

—  Wejscie do portu;

— Manewry w basenie portowym (w tym obracanie i cu-
mowanie);

— Post6j przy nabrzezu.

Scenariusze awaryjne sa okreslone na podstawie analizy
zagrozen dla kazdego charakterystycznego manewru, rodzaju
wypadku oraz jego przyczyn. Przy wykonywaniu charaktery-
stycznych manewréw na akwenach ograniczonych rozroznia si¢
nastgpujace rodzaje wypadkow i ich przyczyn [6]:

1. Przejscie torem wodnym

1.1. Wejscie na mielizng:

— przekroczenie dostgpnego akwenu zeglugowe-
go na skutek pogorszenia warunkow nawigacyj-
nych,

— awaria steru (zacigcie steru wylozonego na burte
mielizny),

— zacigcie steru w pozycji midship, awaria maszyny
lub agregatéw pradotworczych.

1.2. Kolizja z innym statkiem:

— przekroczenie dostgpnego akwenu zeglugowe-
go na skutek pogorszenia warunkéw nawigacyj-
nych,

— awaria steru (zacigcie steru wylozonego na burte
mijanego statku).

1.3. Kolizja z ptywajacym znakiem nawigacyjnym:

— przekroczenie dostgpnego akwenu zeglugowe-
go na skutek pogorszenia warunkow nawigacyj-
nych,

— awaria steru (zacigcie steru wylozonego na burte
znaku nawigacyjnego).

2. Wejscie do portu

2.1. Uderzenie w budowl¢ hydrotechniczna:

— przekroczenie dostgpnego akwenu zeglugowe-
go na skutek pogorszenia warunkéw nawigacyj-
nych,

— awaria steru (zacigcie steru wylozonego na burte
budowli hydrotechnicznej),

— zaciecie steru w pozycji midship, awaria maszyny
lub agregatdéw pradotworczych,

— awaria holownika.

2.2.Kolizja z innym statkiem:

— przekroczenie dostgpnego akwenu zeglugowe-
go na skutek pogorszenia warunkéw nawigacyj-
nych,

— awaria steru (zacigcie steru wylozonego na burte
mijanego statku).

2.3. Uderzenie w zacumowany statek:

— przekroczenie dostgpnego akwenu zeglugowe-
go na skutek pogorszenia warunkoéw nawigacyj-
nych,

— awaria steru (zaciecie steru wytozonego na burte
przycumowanego statku),

— zaciecie steru w pozycji midship, awaria maszyny
lub agregatéw pradotworczych,

— awaria holownikow.

3. Manewry w basenie portowym i cumowanie

3.1. Uderzenie w zacumowany statek:

— przekroczenie dostgpnego akwenu zeglugowe-
go na skutek pogorszenia warunkow nawigacyj-
nych,

— awaria steru, maszyn lub agregatéw pradotwor-
czych,

— awaria holownikow.

3.2. Uderzenie w budowlg hydrotechnicznag:

— przekroczenie dostgpnego akwenu zeglugowe-
go na skutek pogorszenia warunkow nawigacyj-
nych,

— awaria steru, maszyny lub agregatéw pradotwor-
czych,

— awaria holownikow.

3.3 Uderzenie w nabrzeze cumowania (V >V dop):

— przekroczenie dopuszczalnej energii kinetycznej
na skutek pogorszenia warunkdéw nawigacyj-
nych,

— awaria steru, maszyny lub agregatéw pradotwor-
czych,

— awaria holownikow.

. Postdj przy nabrzezu

4.1. Zerwanie cum:
— krytyczne warunki hydrometeorologiczne.
4.2. Uszkodzenie urzadzen cumowniczych:

— krytyczne warunki hydrometeorologiczne.
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Tabl. 1. Macierz formalnej analizy ryzyka na morskich drogach wodnych i w portach (Risk Assessment Matriv — RAM)

Powazne skazenie srodowiska,

badz rzadowych organizacji

Ofiary $miertelne | utrzymujace si¢ wysokie prze- \sl;rri:)ys':é
— pasazerowie, kroczenie norm srodowisko- ,
osoby postronne | wych, interwencja niezaleznych 2 statkqw
’ z tadunkiem

Prawdopodobienstwo wypadku
Bliskie Bz}rd.zo Niskie Podwyz- Wikt
zeru niskie szone
1/10000 lat | 1/1000 lat | 1/100 lat 1/10 lat

Znaczne skazenie srodowiska

nych i rzadowych organizacji

rozlegte na obszarze powyzej Straty:
Ofiary $miertelne | 1 km?, wysokie przekroczenie Wartos$¢
— zaloga norm srodowiskowych, podnie- 1 statku
sienie alarmu przez niezalezne z tadunkiem
badz rzadowe organizacje
Umiarkowane skazenie $ro-
dowiska rozlegte na obszarze S .
owyzej traty: .,
) . , powy 10 - 100 min PLN ZOLTY OBSZAR
Cigzko ranni 10 000 m?, wielokrotne spora- lub postoi Zmnieiszbié ko
— trwale kalectwo | dyczne przekroczenie poziomu Posto) -l /e Iyzy
ALARP”, publiczne obawy W stoczni do poziomu ALARP
. ’ . . , 1 miesigc
wyrazone przez niezalezne badz
rzadowe organizacje
Nieznaczne skazenie $rodowi-
ska, ograniczone do obszaru Straty:
Lekko ranni P e . 1—10mIn PLN
— wymagajacy operacji, hc_zne przekro_czex_na Tub postd;
o iek}i/med cznei norm oceniane na poziomie W stoczni
P yezney ALARP, brak uwagi niezalez-
3 —10 doby

Znikome skazenie srodowiska

i rzadowych organizacji

o charakterze lokalnym, drobne Straty:
Brak ofiar przekroczenia dopuszczalnych do 1 mln PLN BIALY
$miertelnych norm, lecz oceniane na pozio- lub postoj Nie
i rannych mie ALARP, brak zaangazowa- w stoczni zadnyclf dziatan
nia niezaleznych 3 doby

*ALARP - as low as reasonably practicable

PRAWDOPODOBIENSTWO WYPADKU
NA MORSKICH DROGACH WODNYCH | W PORTACH

Analizujac rodzaje wypadkow i ich przyczyny, ktore moga
wystapi¢ w czasie manewrowania statku na morskich drogach
wodnych, mozna wyr6zni¢ dwie generalne przyczyny ich po-
wstawania, ktorych prawdopodobienstwo wystapienia okresla
si¢ wykorzystujac réozne metody. Sa to:

— Przekroczenie dostgpnego akwenu zeglugowego na sku-

tek pogorszenia warunkow nawigacyjnych;

— Awarie techniczne urzadzen okrgtowych: steru, silni-
ka gtownego, agregatow pradotworczych lub holowni-
kow.

Prawdopodobienstwo przekroczenia dostepnego akwenu

zeglugowego na skutek pogorszenia warunkéw nawigacyj-
nych okreslone jest wedhug nastepujacych zalozen.

Statek wykonujacy dany manewr na dostgpnym akwenie Ze-
glugowym w czasie trwania tego manewru zajmuje okreslony
obszar wyznaczony przez jego kolejne potozenia na tym akwe-
nie. Parametry tego obszaru maja charakter losowy i zaleza od
wielu réoznorodnych czynnikow. Obszar ten, obliczony na okre-
Slonym poziomie ufno$ci, nazywa si¢ bezpiecznym obszarem
manewrowym d (1 — o) [5]. Tak zdefiniowany bezpieczny ob-

szar manewrowy mozna przedstawi¢ w postaci zbioru punktow-
d;. a podstawowy warunek bezpicczefistwa nawigacji zapisa¢

nastgpujaco [6]:
d;(1-a)cD()

2
T h (e, 3.0 2 T(x, y,0)+ A(x, . 1)
gdzie:
D(t) — dostepny akwen zeglugowy (spetniony warunek bezpiecznej glgbo-

kosci w momencie t),

dijk(l — o) — bezpieczny obszar manewrowy na poziomie ufhosci (1 — o).

Zbiory punktéw dostepnego akwenu zeglugowego D(t), jak
i bezpiecznego obszaru manewrowego dijk (1 — o) mozna utoz-
sami¢ z obszarami o okreslonych parametrach liniowych. Na
wielu rodzajach torach wodnych podstawowymi parametrami
liniowymi decydujacymi o bezpieczenstwie wykonania badane-
go manewru sg ich szerokosci. W zwigzku z powyzszym wa-
runek bezpiecznego wykonania okreslonego manewru mozna
przeksztalci¢ do nastgpujacej postaci:

D(t)ijk = dijk(l—cx) 3)

gdzie:
D(t) — szeroko$¢ dostgpnego akwenu zeglugowego spetniajacego warunek
bezpiecznej glebokosci w momencie t (dostgpny akwen dla zeglugi
i-tego statku wykonujacego j-ty manewr w k-tych warunkach nawi-

gacyjnych),

ijk
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dijk(l _o — szeroko$c¢ bezpiecznego obszaru manewrowego i-tego statku, wyko-
nujacego j-ty manewr w k-tych warunkach nawigacyjnych okreslony
na poziomie ufnosci (1 — o)

Z powyzszych rozwazan wynika, ze zapewnienie bezpie-
czenstwa nawigacji na drogach wodnych jest $cisle zwigzane
z doborem odpowiedniego (bezpiecznego) poziomu ufnosci
przy okreslaniu parametrow tych drog i parametrow systemow
nawigacyjnych. Szerokos$¢ bezpiecznego obszaru manewrowe-
go na okreslonym poziomie ufnosci jest okreslana metodami
symulacyjnymi [5, 6] lub metodg deterministyczno-probabili-
styczng CIRM, w ktorej sktadowa nawigacyjna ma charakter
probabilistyczny [9]. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze metody te
uwzgledniajg czynnik ludzki.

Powyzsze rozwazania dotycza zaréwno szerokosci drogi
wodnej ograniczonej obustronnie bezpieczng izobata, jak i jed-
nostronnej odlegtosci do bezpieczne] izobaty (niebezpieczen-
stwa). Bezpieczna szeroko$¢ obszaru manewrowego ,,statku
maksymalnego” okre$lana jest dla dopuszczalnych predkosci
wiatru i pradu oraz najmniej korzystnych kierunkow ich dzia-
fania wyznaczonych przez zbior bezpiecznych warunkow eks-
ploatacji ,,statku maksymalnego”. Biorac powyzsze pod uwagg,
przyjeto, ze w przypadku, gdy szeroko$¢ bezpiecznego obszaru
manewrowego statku jest rowna szerokos$ci dostepnego akwenu
zeglugowego:

di(l—a) = Di 4)

to prawdopodobienstwo przekroczenia przez statek szerokosci
dostepnego akwenu zeglugowego odpowiednio wynosi [6]:

P, = 3-10° — statki z tadunkiem niebezpiecznym,
P, = 5-107 — statki pozostate.

Bezpieczna szeroko$¢ obszaru manewrowego ,,statku mak-
symalnego” zalezy od predko$ci oraz kierunku wiatru i pradu,
a przy najmniej korzystnych kierunkach wiatru i pradu dla ja-
kich przeprowadzanie sg badania symulacyjne zalezy wytacznie
od ich predkosci:

d(l—a) = f(Vw;Vp) Q)

W warunkach eksploatacyjnych statkéw handlowych przy-
jeto:
- ,,statek maksymalny” nie jest dopuszczany do zeglugi na
torze wodnym, gdy predkos$¢ wiatru przekracza wartosé
dopuszczalng V, > V.

— w trakcie przej$cia torem wodnym moze dojs¢ do zwigk-
szenia predkosci wiatru nie wigcej niz o 2,5 m/s.

Badania symulacyjne wykazaty, ze statystycznie istotne
zmniejszenie szeroko$ci bezpiecznego obszaru manewrowego
wystepuje przy zmniejszeniu predkosci wiatru o okoto 2,5 m/s
[6].

W portach polskich dopuszczalna predkos¢ wiatru dla stat-
kéw handlowych okreslona przez przepisy portowe (nie dotyczy
to promow morskich) wynosi okoto 10 m/s (5 + 6°B), a wiatry
w przedziale 7,5 + 12,5 m/s wystepuja okoto 30 + 40 dni w roku
[14, 21], czyli przyblizona czgstotliwos¢ wystgpowania wiatrow
o predkosci w powyzszym przedziale wynosi okoto 10% czasu
w skali roku, a roczna czgsto$¢ wystapienia wiatru o predkosci
w przedziale maksymalnym dla okreslonego manewru wynosi:

P, =0,1

Uwzgledniajac czgsto$¢ wystgpienia wiatru o predkosci
w przedziale maksymalnym dla danego manewru, prawdopo-
dobienstwo wystapienia wypadku (przekroczenie dostgpnego
akwenu zeglugowego podczas przechodzenia ,,statku maksy-
malnego” torem wodnym) okresla si¢ nastepujaca zaleznoscia:

P, = PP, ©)

ai

Prawdopodobienstwo przekroczenia dostgpnego akwenu
zeglugowego ,,statku maksymalnego” przy zastosowaniu okre-
$lonych (projektowych) pozioméw ufnosci dla dopuszczalnej
predkosci wiatru 10 m/s wynosi:

P, =3-10"-statki z fadunkiem niebezpiecznym — projekto-

wy poziom ufnosci (1 — o) = 0,997 [4, 6, 7],
P, =5-10°—pozostale statki — projektowy poziom ufnosci
(1-a)=0,95[4,6,7].

Prawdopodobienstwo przekroczenia dostgpnego akwenu
zeglugowego statku dla innej dopuszczalnej predkosci wiatru
bedzie zaleze¢ od rocznej czgstotliwosci wystapienia wiatru (P, )
w przedziale: (V.*” — 2,5 m/s) + (V. + 2,5 m/s).

Prawdopodobienstwo wystapienia wypadku spowodo-
wanego awarig techniczng steru, maszyny lub holownikow
okreslone jest wedtug przedstawionych ponizej procedur.

Niezawodno$¢ techniczna utozsamiona jest z bezawaryjnym
wykonaniem okreslonego manewru. Zalezy ona od niezawodne;j
pracy: silnika gtéwnego, silnikdw pomocniczych z generatora-
mi, urzadzenia sterowego i holownikéw. Kazde z wyzej wymie-
nionych urzadzen charakteryzuje okreslone prawdopodobien-
stwo niezawodnej pracy w czasie t:

P.(t) — prawdopodobiefistwo  niezawodne;j silnika
glownego,

pracy

P,(t) — prawdopodobiefistwo niezawodnej pracy agregato-
réw pradotworczych,

P.(t) — prawdopodobiefistwo niezawodnej pracy urzadzef
sterowych,

P (t) — prawdopodobiefistwo niezawodnej pracy holownika.

Do obliczen prawdopodobienstwa niezawodnej pracy po-
wyzszych urzadzen wykorzystuje si¢ funkcje intensywnosci
uszkodzen A(t) w czasie t, ktdra jest funkcjg gestosci powstawa-
nia uszkodzenia, pod warunkiem, ze do tej chwili uszkodzenia
nie byto.

Rozpatrujac wylacznie fazg stabilng pracy badanych urza-
dzen okretowych (przestrzegaja tego instytucje klasyfikacyjne),
ustalono, ze funkcja ryzyka A(t) nie zalezy od czasu i jest stata
(A = const), przy czym prawdopodobienstwo niezawodnej pracy
poszczegodlnych urzadzen mozna zapisa¢ w postaci [5, 8]:

B@)=1-M,-At
P(t)=1-A,-At
P(t)=1-A,-At
P()=1-h, A1 (7)

Przy zatozeniu, ze uszkodzenie kazdego z wymienionych
urzadzen moze stac si¢ w okreslonych okolicznosciach przyczy-
ng wypadku statku, prawdopodobienstwo niezawodnej pracy
wszystkich urzadzen jest iloczynem prawdopodobienstwa nie-
zawodnej pracy poszczegolnych urzadzen:
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L=R-P B, ®)

co z przyblizeniem do drugiego rzgdu wielko$ci mozna zapisac
W postaci:

P=1=(h At +h, Aty + 0, AL+, - AL,) 9)

gdzie:

At — przedziat czasu w trakcie wykonywania manewru, w ktorym uszko-
dzenie silnika gtownego powoduje zagrozenie wystapienia wypadku,

At, — przedziat czasu w trakcie wykonywania manewru, w ktorym uszko-
dzenie agregatow pradotworczych powoduje zagrozenie wystapienia
wypadku,

At, — przedziat czasu w trakcie wykonywania manewru, w ktorym uszko-
dzenie steru powoduje zagrozenie wystapienia wypadku,

At,  — przedzial czasu w trakcie wykonywania manewru, w ktérym uszko-

dzenie holownika powoduje zagrozenie wystapienia wypadku,
A, = A, — intensywno$¢ uszkodzen poszczegdlnych urzadzen i systemow.
Nie kazda zawodno$¢ rozpatrywanych urzadzen w czasie ma-
newrowania na badanym akwenie prowadzi do wypadku statku.
Zalezy to dodatkowo od nastepujacych czynnikow:

— miejsca wystapienia uszkodzenia na badanym akwe-
nie,

— warunkow hydrometeorologicznych panujacych w cza-
sie wykonywanego manewru,

— zakresu uszkodzenia konkretnego urzadzenia.

Rozpatrujac poszczegdlne czynniki, mozna stwierdzié, ze:

1. Tylko na niektorych pozycjach badanego akwenu uszko-
dzenie danego urzadzenia prowadzi do wypadku statku.
Uwzglednia si¢ to, okreslajac indywidualnie dla danego
akwenu poszczegodlne przedziaty czasu;

2. Tylko w niektorych warunkach hydrometeorologicz-
nych, panujagcych w czasie wykonywania manewru,
moze doj$¢ do wypadku statku po uszkodzeniu danego
urzadzenia;

3. Tylko przy pewnych zakresach uszkodzenia niektorych
urzadzen moze dojs¢ do wypadku statku (np. przy zacig-
ciu steru w okreslonym potozeniu).

Biorac pod uwagg powyzsze czynniki, prawdopodobienstwo
wystapienia wypadku podczas wykonywania okreslonego ma-
newru spowodowanego awarig techniczng ktérego$ z opisanych
urzadzen statkowych mozna zapisaé nastepujaco [8]:

P, =1.(A At - py, +7\'§ 'At22 Pt
+hy AL Py P A AL py) (10)

Tabl. 2. Intensywno$¢ uszkodzen i warto$¢ estymowana
Sredniej bezawaryjnego czasu pracy [8]

Intensywnos¢ uszkodzen holownikow oblicza si¢, wycho-
dzac z zalozenia, ze niezawodnos¢ jego urzadzen jest analogicz-
na jak urzadzen statkowych, czyli:

Ay =AM +A, +A, (11)
Intensywnos$¢ uszkodzen urzadzen majacych wplyw na bez-
pieczenstwo manewrowania przedstawiono w tabl. 2.

SKUTKI WYPADKOW
NA MORSKICH DROGACH WODNYCH | W PORTACH

Analizujac rodzaje wypadkow, ktore moga wystapi¢ na
morskich drogach wodnych i w portach oraz ich konsekwencje,
mozna wyrdzni¢ cztery rodzaje wypadkow, ktorych skutki okre-
$la si¢ r6znymi metodami. Sa to:

— wejscie statku na mielizne,

— niezamierzone uderzenie statku w brzeg lub zacumowa-
ny statek,

— kolizja z innym statkiem w ruchu,

— uszkodzenie statku lub nabrzeza podczas cumowa-
nia.

Skutki wej$cia statku na mielizne zaleza od takich czyn-
nikow jak: maksymalna energia kinetyczna statku w momencie
kontaktu z dnem i1 dopuszczalna energia kontaktu statku z dnem,
przy ktorej mozliwe jest samodzielne zej$cie z mielizny. Wy-
znacznik skutkow mozna przedstawi¢ w nast¢pujacej postaci
[5, 6]:

E(¢
EW[
dop
gdzie:
E(t) — energia kinetyczna statku w momencie kontaktu kadtuba z dnem,
Ey, — dopuszczalna energia kontaktu statku z dnem, przy ktorej mozliwe

jest samodzielne zejscie z mielizny.

W przypadku, gdy warto$¢ S zawiera si¢ w granicach
0 <, <1, wypadek nie powoduje istotnych strat i statek jest
w stanie samodzielnie zej$¢ z mielizny (lub przy pomocy ma-
newrujacych z nim holownikéw) bez uruchomiania specjalnej
akcji ratowniczej i bez uszkodzenia kadtuba. Natomiast gdy
S,, > 1, przy wypadku wystgpujg uszkodzenia kadtuba statku
lub w celu jego Sciagnigcia z mielizny nalezy podejmowac spe-
cjalng akcje ratowniczg wiazaca si¢ z nakltadami finansowymi
(wstrzymanie ruchu, sprzet itp.). Uszkodzenia kadluba czesto
tacza si¢ z konieczno$cig organizowania akcji ratowniczej.

Energi¢ kinetyczng statku w momencie kontaktu kadluba
z dnem uwzgledniajaca mas¢ wody towarzyszacej okresla sig

z nastepujacej zaleznosci [20]:
Warto$é estymowana | Intensywnos$¢ uszko-
Rodzaj urzadzenia Srednia bezawaryjne- dzen 1 2T, ,
go czasu pracy T [h] A [1/h] E@)= EM 1+ ? V= [Nm] (13)
Silnik gtowny 3000 0,00033 . L,
— . Przy wykorzystaniu uproszczonych zaleznosci [5] dopusz-
jlég;l;f;ﬁg:rﬁlczy 1000 0,001 czalng energi¢ kinetyczna, przy ktorej mozliwe jest samodzielne
zejscie statku z mielizny, mozna okresli¢ nastgpujaco:
Urzadzenie sterowe 6500 0,00015 5
3.U
Radar 300 0,0033 E,,=—————— [Nm] (14)
Holowniki 650 0,0015
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Maksymalna sita uciggu przy zejsciu z mielizny jest rowna
sile uciggu na palu statku oraz sile uciggu na palu holownikow,
ktore braly udzial w manewrowaniu statku na danym akwenie:

U=U"+Up" [N] 15)
gdzie:
V' — predkos¢ statku w momencie wejscia statku na mielizne [m/s],
M — masa statku [kNs*m],
U - sita uciagu przy zejsciu z mielizny [N],
U™ — uciag statku na palu przy pracy maszyny wstecz [N],
U™ — uciag na palu asystujacych holownikow [N],
y  — cigzar whasciwy wody [N/m?],
pu — wspotezynnik tarcia kadtuba o grunt (zalezy od rodzaju gruntu),
0’ — kat nachylenia skarpy w osi symetrii statku wchodzacego na mielizne.

Wykorzystujac przyblizone metody rozwigzan, uciag statku
na palu okreslamy przy pomocy nastgpujacej zaleznosci empi-
rycznej [5]:

U™ =k-f-N,-7220 [N] (16)
gdzie:
N, — sumaryczna moc silnikow gtéwnych [kW],
k  — wspolczynnik wykorzystaniu uciggu zalezny od nastawy maszyny:
e CN k=1,
e CW k=0,3+0,5 ($rednia 0,4),
f — empiryczny wspétczynnik przeliczeniowy zalezny od rodzaju statku i na-
pedu:

o statki handlowe f = 0,005 + 0,011 ($rednia 0,008),
e holowniki ($ruba konwencjonalna) f = 0,010 + 0,016 (Srednia
0,013),
e holowniki (dysza Korta) f= 0,017 + 0,025 (srednio 0,021),
Ve — predkos¢ statku przy catej naprzod [wezty].

Skutki niezamierzonego uderzenia statku w budowle
hydrotechniczna, brzeg lub zacumowany statek zaleza od
takich czynnikéw jak maksymalna energia uderzenia i dopusz-
czalna energia uderzenia, przy ktorej nie bedzie uszkodzone po-
szycie kadluba statku. Wyznacznik skutkdéw mozna przedstawié¢
W nastepujacej postaci:

E(t
5,=28 (17)
dop
gdzie:
S, — wyznacznik skutkow uderzenia statku w budowle hydrotechniczna,
brzeg lub zacumowany statek,
E(t) — maksymalna energia kinetyczna statku w momencie uderzenia w bu-
dowle hydrotechniczng lub przycumowany statek [kNm],
E;, — dopuszczalna energia uderzenia statku w budowle hydrotechniczna,

przy ktorej nie bedzie uszkodzone poszycie kadtuba statku [kKNm)].

W przypadku gdy warto$¢ S, zawiera si¢ w granicach
0<S, <1, wypadek nie powoduje istotnych strat ani nie zagraza
srodowisku, a statek jest w stanie samodzielnie kontynuowaé
okreslony manewr. Natomiast w przypadku gdy S, > 1, wyste-
puja uszkodzenia kadtuba statku, ktére wymagajg okreslonych
naktadow na ich usunigcie.

Maksymalna energia kinetyczna statku w momencie nieza-
mierzonego uderzenia w budowlg hydrotechniczng lub zacumo-
wany statek okresla sie, wykorzystujac przyblizong zaleznos¢
[5]:

M-’

E(t) = [KNm] (18)
gdzie:

M — masa statku wraz z masa wody towarzyszacej [kNs?/m],

u — predkosé statku w momencie uderzenia (normalna do linii budowli hydro-

technicznej lub burty zacumowanego statku) [m/s].

Dopuszczalng energi¢ kinetyczng uderzenia statku w bu-
dowle hydrotechniczng lub zacumowany statek mozna okreslic,
wykorzystujac wspotczynnik odbicia statku od nabrzeza (Fen-
der Factors). Wspotczynnikiem odbicia nazywany jest stosunek
maksymalnej sily reakcji do energii kinetycznej uderzenia stat-
ku w nabrzeze lub urzadzenie odbojowe. W przypadku niechro-
nionego odbojnicami nabrzeza wspolczynnik ten mozna przyjac
jako rowny k= 150kN/kNm [16].

Znajac dopuszczalne obcigzenie kadtuba statku g [15] oraz
przyblizong powierzchni¢ kontaktu burty statku z nabrzezem
f, mozna okresli¢ dopuszczalng energi¢ uderzenia statku w bu-
dowlg hydrotechnicznag:

[kNm] (19)

EY = af
k

gdzie:

g — dopuszczalne obciazenie kadtuba, ktore zalezy od wielkosci i rodzaju statku

[kN/m?],

f — przyblizona powierzchnia kontaktu burty statku z nabrzezem [m?],
k — wspotczynnik odbicia statku od nabrzeza [kN/kNm)].

Dopuszczalne obciazenia kadluba zalezy od typu statku i ge-
neralnie zawiera si¢ w granicach od 200 kN/m? do 400 kN/m?
[7, 16].

Skutki kolizji z innym statkiem okreslane sg przy zatoze-
niu, ze gtownym czynnikiem wplywajacym na wielkos¢ skut-
koéw kolizji dwoch statkow jest energia kinetyczna indukowana
w punkcie pierwszego kontaktu. Energie kinetyczng indukowa-
ng w punkcie pierwszego kontaktu statkow na akwenie otwar-
tym i torze wodnym wylicza si¢ w nastepujacy sposob:

1. Okreslenie kata uderzenia [ statku uderzajacego (striking
—sr) w stosunku do kata drogi nad dnem statku uderzane-
go (strucking — su) lub wyliczenie kata uderzenia statkow
idacych wprost lub prawie na wprost.

2. Obliczenie energii uderzenia z zaleznosci [15]:

2 : 2
E, =0,5M_ (v, sinpy —0,5| LSBT} 09
MSY + M.\'ll (1 + CY)‘)

gdzie:

= — energia kinetyczna indukowana w miejscu kontaktu kadtubow stat-
koéw podczas kolizji na dwukierunkowym torze wodnym [Nm],

M_, M_, — masy statkéw biorgcych udziat w kolizji dwoch statkow [kNs*/my],

C, — wspodtczynnik masy wody towarzyszacej statku uderzajacego,

B — kat uderzenia statku uderzajacego w stosunku do kata drogi nad dnem
statku uderzanego [°],

V, — predkosé statku uderzajacego [m/s].

Skutki kolizji statkow manewrujacych na torze wodnym wy-
licza si¢ na podstawie nastgpujacej procedury:

1. Okreslenie kata uderzenia P statku podchodzacego do
toru wodnego w stosunku do kata drogi nad dnem statku
manewrujacego na torze dwukierunkowym lub wylicze-
nie kata uderzenia statkéw idacych wprost lub prawie na
wprost.

2. Obliczenie energii uderzenia.

3. Obliczenie glgbokosci penetracji kadtuba statku uderzo-
nego dziobem statku drugiego [15, 24]:

M

L, =2,67TInE, ~1,97In| — |+1,66 1)
1000

gdzie:

L,— glebokos¢ penetracji kadtuba statku dziobem statku uderzajgcego

[m].
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Rys. 1. Wykres projektowej predkosci podejscia statku do nabrzeza w funkcji jego nosnosci [15].

Powyzszy wzér jest wynikiem analizy modeli nume-
rycznych zaleznosci funkcyjnych absorbowanej energii
i wielkosci przebicia kadtuba statku [24].

Obliczenie skutkow kolizji statkow poruszajacych si¢ po
dwukierunkowym torze wodnym:

L
S, = (22)
L dop
gdzie:
S, — skutki kolizji statkéw na dwukierunkowym torze wodnym,

Lo .- odlegto$¢ pomigdzy poszyciami burty statku wynikajacymi z od-
rgbnych przepiséw klasyfikacyjnych.

Przepisy PRS dla statkow pasazerskich i towarowych
(oprocz zbiornikowcow) dotyczace parametrow wielkosei prze-
strzeni pomiedzy poszyciami podwojnymi kadtuba okreslaja, ze
przyjeta warto$¢ L, = nie moze by¢ mniejsza niz 760 mm i nie
musi by¢ wigksza niz 2000 mm.

Skutki przekroczenia dopuszczalnej energii uderzenia
podczas manewrow cumowania okreslane sg przy zatozeniu,
ze podczas manewrdw cumowania pierwszy kontakt statku z na-
brzezem (odbojnica) charakteryzuje si¢ najwigksza energia ki-
netyczng [5]. Wielko$¢ energii kinetycznej absorbowanej przez
system nabrzeze — odbojnica — statek rzutuje na wielko$¢ sit re-
akcji systemu, ktore decyduja o bezwypadkowym wykonaniu
tego manewru. W zwiazku z powyzszym warunek bezpieczen-
stwa cumowania statku mozna zapisa¢ nast¢pujaco:

Eﬂ(lb

dop

E.s‘tat

dop

E@) <

(23)
E@)<
gdzie:
E(t) — maksymalna energia kinetyczna cumowania statku (pierwszego kontaktu
z odbojnica) absorbowana przez system nabrzeze — odbojnica — statek
[kNm],

Etat

1p — dopuszczalna energia kinetyczna, przy ktorej powstate sity reakeji syste-

mu nabrzeze — odbojnica, nie powoduja jeszcze trwatego odksztalcenia
kadtuba statku [KNm].

Konsekwencja przekroczenia dopuszczalnych energii ki-
netycznych pierwszego uderzenia statku w nabrzeze moze by¢
uszkodzenie kadtuba lub/i odbojnicy i dlatego przy tego rodzaju
scenariuszach awaryjnych liczone sg oddzielnie skutki uszko-
dzenia kadtuba oraz skutki uszkodzenia odbojnicy:

— wyznacznik skutkow uszkodzenia odbojnicy (nabrze-

za):
E
5,20 @4
Edap
— wyznacznik skutkow uszkodzenia kadtuba statku:
E@®)
SS = Estat (25)

dop

W przypadku gdy S, > 1, nastgpuje uszkodzenie odbojnicy,
aw przypadku gdy S_> 1, nastgpuje trwate odksztalcenie kadtu-
ba statku.

Maksymalng energie kinetyczng cumowania statku mozna
okreslic metoda symulacyjng lub empiryczng. W przypadku
projektowania basenu portowego (podejscie do nabrzeza i na-
brzeza wraz z wyposazeniem) przy zastosowaniu metod symu-
lacyjnych, maksymalna energia kinetyczna cumowania statku
okreslana jest w wyniku przeprowadzonego eksperymentu jako
najwicksza z wszystkich serii. Stosujac metody empiryczne,
maksymalng energi¢ kinetyczna cumowania statku okresla sig
przy wykorzystaniu nastepujacej przyblizonej zaleznosci:

-ua

E(t)= [kNm] (26)

o gdzie:

nab .

B~ dopu§z.czalna energia kinetyczna, absorbowana przez system nabrzeze — u, — sktadowa predkoscei statku normalna do linii nabrzeza w momencie awaryj-
odbojnica — statek [kNm], nego podejscia do nabrzeza [m/s].
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Predkos$¢ normalna awaryjnego dojscia statku do nabrzeza
okreslana jest empirycznie jako 1,5 razy wigksza od predkosci
projektowej urzadzen odbojowych i nabrzezy:

u, =15, 27)

gdzie:

U, — sktadowa predkosci statku normalna do linii nabrzeza w momencie podej-
$cia przyjmowana jako projektowa dla urzadzen odbojowych i nabrzezy.
Projektowa predkos$¢ normalna podejscia statku do nabrzeza

okreslana jest przy pomocy wykresu funkcji pigciostopniowe;j

skali warunkow nawigacyjnych i DWT statku (rys. 1).

Dopuszczalng energi¢ kinetyczng absorbowang przez system
nabrzeze — odbojnica — statek E;;f nalezy przyjac¢ jako réwna do-
puszczalnej energii kinetycznej odbojnicy, w ktore wyposazone
jest nabrzeze.

Dopuszczalna energia kinetyczna, przy ktorej powstale sity
reakcji systemu nabrzeze — odbojnica nie powoduja jeszcze
trwatego odksztatcenia kadtuba statku ", okreslana jest przy
wykorzystaniu charakterystyki energetycznej odbojnic, w ktore
wyposazone jest nabrzeze. Parametrem wejsciowym do tej cha-
rakterystyki jest dopuszczalna sita reakcji kadtuba statku:

stat
Qdop = fz‘; q (28)
gdzie:
O,y — dopuszczalna sita reakcji kadtuba statku przy kontakcie z odbojnica [kN],
f — powierzchnia tarczy odbojowej odbojnicy zainstalowanej na nabrzezu

[m?],
g - dopuszczalne obciazenie kadtuba statku [kN/m?].

ZASTOSOWANIE OPRACOWANEJ METODY
DO OCENY RYZYKA MANEWROWANIA STATKOW
NA AKWENACH OGRANICZONYCH

Opracowang uniwersalng metod¢ mozna stosowaé do sza-
cowania ryzyka kazdego z wyzej opisanych charakterystycz-
nych manewréw, rodzajéw wypadkow oraz ich przyczyn. Dla
poszczegolnych rodzajow wypadkéow na drogach wodnych
i w portach opracowano procedury postepowania, ktore szcze-
gotowo opisano w nowo wydanej ksigzce pt. ,,Inzynieria ruchu
morskiego. Wytyczne do projektowania morskich drég wod-
nych i portow oraz warunkow ich bezpiecznej eksploatacji” [7].

Przyktadowo procedury postgpowania przy ocenie ryzyka
wejscia statku na mielizng podczas przejscia torem wodnym
przedstawiono ponize;j.

Prawdopodobienstwo wejscia na mielizne ze wzgledu na
pogorszenie warunkow nawigacyjnych ,statku maksymal-
nego” na i-tym odcinku toru wodnego na skutek pogorszenia
warunkow nawigacyjnych okresla si¢ nastgpujaca zaleznoscia:
P.-B -1 -At

p ="4
ar G

r

29)

gdzie:

Pai— prawdopodobienstwo przekroczenia bezpiecznej izobaty przez bezpieczny
obszar manewrowy badanego statku,

P, — roczna czgsto$¢ wystepowania wiatru w przedziale maksymalnym,

I, —$rednia roczna intensywno$¢ wykonania manewru przej$cia badanego statku
przez i-ty odcinek toru,

At, — $redni czas wykonania manewru przejécia i-tego odcinka toru przez bada-
ny statek [h],

G, — liczba godzin w roku (8760 h).

Poszczegodlne czynniki tego wyrazenia okreslane sa wedtug

nastepujacego algorytmu:

1. Okreslenie metoda symulacyjna (lub CIRM) szerokosci
bezpiecznych obszaréw manewrowych ,statku maksy-
malnego” manewrujacego w zadanych warunkach bez-
piecznej eksploatacji dla i-tego odcinka drogi wodnej:
d o

2. Okreslenie prawdopodobienstwa przekroczenia bez-
piecznej izobaty przez bezpieczny obszar manewrowy
badanego ,,statku maksymalnego”. Wykorzystywana jest
standaryzacja rozktadu normalnego zmiennej losowej Xij:

P, = P(X,> d,) (30)

gdzie:

Xij— zmienna losowa wyrazajaca maksymalne zejscie statku
z osi toru w punkcie j,

d — najmniejsza odleglto$¢ od osi toru do niebezpiecznej izobaty

i
w punkcie j na i-tym odcinku drogi wodnej (toru).

W przypadku projektowania drogi wodnej na okreslo-
nym poziomie ufnoéci nalezy przyjac:
Paij =3-10%—statki z tadunkiem
(1-a)=0,997,

Pi=5 102 — pozostate statki (1 — o) = 0,95.

3. Okreslenie rocznej czgsto$ci wystgpienia wiatru o pred-
kosci w przedziale maksymalnym dla danego statku
i jego manewru. W przypadku statkéw handlowych
w portach polskich mozna przyja¢, ze:

P, =0,

niebezpiecznym

4. Okreslenie $redniej rocznej intensywnosci (czgstosci)
wykonania manewru przejécia i-tego odcinka toru przez
,»statek maksymalny”: I..

5. Okreslanie $redniego czasu przejécia i-tego odcinka toru
wodnego przez ,,statek maksymalny”: At.

Skutki wejScia na mielizn¢ spowodowanego pogorsze-
niem warunkow nawigacyjnych charakteryzuje nast¢pujacy
wyznacznik:

5 = E0
Em

dop

€2))

Do jego okreslenia przyjmowane sa nastepujace dane:

V —predkos¢ z jaka statek wszedt na mielizng przyjmowana jest
na poziomie dopuszczalnej predkosci dla danego ,,statku
maksymalnego” na badanym odcinku drogi wodnej,

0’ —kat nachylenia skarpy w osi symetrii statku wchodzacego
na mielizng nalezy przyjac jako rowny 0,25 0, czyli jedna
czwarta kata nachylenia skarpy (prostopadtej do osi toru),

U —sila uciggu odpowiada parametrom ,,statku maksymalne-

29

go”.

Skale skutkow wejscia statku na mielizng, ktora jest jednym
z dwoch argumentéw (danych) wejsciowych do macierzy ryzy-
ka — RAM (tabl. 1), okresla si¢ zgodnie z tabl. 3.

Okreslone prawdopodobienstwo danego wypadku i skala
jego skutkoéw sa argumentami, ktorymi wchodzi si¢ do macierzy
formalnej analizy ryzyka RAM (tabl. 1), w ktorej okreslane jest
ryzyko w stosunku do ryzyka dopuszczalnego.
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Tabl. 3. Skala skutkow wejscia statku na mielizne

Wy- Warunki Bezpie- Begple- Be;ple-
. . Skala , czenstwo | czenstwo
znacznik scenariusza ) czenstwo | .
. . skutkéw . srodowi- | ekono-
skutkéw awaryjnego ludzi -
ska miczne
5
Sp<1 (nieistotne) 5 5 5
dno akwenu 5
Spz1 migkkie (nieistotne) 5 5 5
dno akwenu 4
Snz1 twarde (nieznaczne) 5 5 4
dno akwenu 3
S >1 twarde; zbior- (umiarko- 5 3 4
m nikowiec bez
L wane)
podwdjnego dna

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Zaprezentowana w artykule metoda formalnej analizy ry-
zyka manewrowania statkow na morskich drogach wodnych
i w portach spetnia wymogi Formalnej Analizy Bezpieczen-
stwa (FSA) okreslone przez §wiatowe instytucje zajmujace si¢
standaryzacja prac projektowych w sektorze morskim [10, 11,
17]. Jest to sprawdzona w praktyce uniwersalna metoda, ktora
mozna zastosowac przy projektowaniu drog wodnych i portow,
wykorzystujaca zardbwno metodologi¢ probabilistyczng (symu-
lacyjna), jak i empiryczna.

Metode t¢ mozna réwniez stosowaé do okreslania warunkow
bezpiecznej eksploatacji statkéw w istniejacych lub przebudo-
wywanych systemach morskich drég wodnych. Szczegotowy
opis procedur tej metody przedstawiono w nowo wydanej ksiaz-
ce pt.: ,, Inzynieria ruchu morskiego — wytyczne do projektowa-
nia morskich drég wodnych i portow oraz warunkow ich bez-
piecznej eksploatacji” [7].

Biorac pod uwage pewna lukg w polskim systemie prawnym
w zakresie systemowego podejscia do zarzadzana ryzykiem na-
wigacyjnym, wydaje si¢ celowe wlaczenie analizy ryzyka ma-
newrowania statkéw na morskich drogach wodnych i w portach
(spelniajaca wymogi FSA) do ,,analizy nawigacyjnej”. Obecnie
»analiza nawigacyjna” jest obligatoryjnym dokumentem przy
projektowaniu morskich drég wodnych i portow, ktéra jest wy-
korzystywana zgodnie z rozporzadzeniem ministra wlasciwego
do spraw gospodarki morskie;j.
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