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Istniejace prognozy wykonane w wigkszo$ci przez insty-
tucje klasyfikacyjne okreslaja, ze zapotrzebowanie na LNG
przez statki napgdzane tym paliwem na Battyku w 2020 roku
wyniesie okoto 6 mln m® LNG/rocznie, a w 2030 roku okoto
20 mln m® LNG/rocznie.

Terminal LNG zlokalizowany w porcie zewnetrznym
w Swinoujéciu moze byé najwiekszym na Battyku terminalem
importowym, ktéry po rozbudowie spetniatby rolg terminalu
redystrybucyjnego do 10 mln m® LNG/rocznie. Planowane wy-
dajnosci transportowe Terminalu LNG w Swinoujsciu (roztadu-
nek LNG, gazyfikacja, przesylanie gazu do sieci krajowej) to
w I etapie 5 mld m® gazu rocznie (8 mln m® LNG). Mozliwosci
roztadunkowe Terminalu LNG w Swinoujéciu sg znacznie wick-
sze 22 mln m® LNG w roku (roztadunek dwoch gazowcow typu
Q-Flex na tydzien). Przewidywana nadwyzka zdolnoSci przeta-
dunkowych (roztadunku) Terminalu LNG w stosunku do zapo-
trzebowania Polski na gaz pozwalataby na wykorzystanie tego
terminalu i portu zewnetrznego w Swinoujéciu do przesyltania
(dystrybucji) gazu skroplonego LNG droga morska do r6znych
odbiorcow w rejonie morza Baltyckiego (polskich i zagranicz-
nych). Takimi odbiorcami moga by¢:

— male morskie terminale LNG zlokalizowane na wybrze-

zu Baltyku,
— mate terminale LNG na Odrze,

— stacje bunkrowe LNG (ladowe i ptywajace) przetadowu-
jace gaz na statki napedzane LNG i cysterny samocho-
dowe,

— bunkierki zaopatrujace statki napedzane LNG.

Obecnie istniejace w §winoujskim porcie zewnetrznym sta-
nowisko roztadunkowe LNG moze roztadowywaé gazowce
o pojemnosci tadunkowej 120 000+ 220 000 m® czyli o dlugosci
catkowitej L. = 270 + 320 m z mozliwoscig jego modernizacji
i przystosowania do roztadunku gazowcéw LNG o pojemnosci
tadunkowej od 65 000 m® (L, =~ 215 m).

Planowana rozbudowa terminalu LNG w porcie zewng¢trz-
nym w Swinoujsciu zaktada budowe:

— uniwersalnego stanowiska przetadunkowego gazowcow
1 bunkierek LNG,

— stanowiska postojowego bunkierek LNG,
— stanowiska postojowego jednostek pomocniczych i jed-
nostek Strazy Granicznej,

przy zachowaniu perspektywicznej lokalizacji budowy drugiego
stanowiska roztadunkowego duzych gazowcow LNG [1 + 6].

Uniwersalne stanowisko przeladunkowe bunkierek, feede-
réow 1 gazowcow LNG umozliwi roztadunek i zatadunek tych
jednostek w bardzo duzym zakresie pojemnosci tadunkowej (od
500 do 220 000 m®). Warunek ten doprowadzit do opracowania
specjalnej symulacyjnej metody okreslania optymalnych para-
metréw stanowisk przetadunkowych o duzym zakresie wielko-
$ci obstugiwanych gazowcow [6, 11].

Stanowisko postojowe jednostek pomocniczych przezna-
czone jest do postoju czterech holownikdw i statku pozarnicze-
go obstugujacych gazowce LNG w terminalu przy obecnych
i planowanych stanowiskach przetadunkowych oraz do postoju
jednostek Strazy Granicznej. Lokalizacj¢ tego stanowiska oraz
stanowiska postojowego bunkierki LNG okreslono analizujac
bezpieczne obszary manewrowe gazowcoOw oraz strefy zagro-
zeh w porcie zewnetrznym Swinoujscie [3, 4, 5].

OPTYMALIZACJA LOKALIZACJI UNIWERSALNEGO
STANOWISKA PRZELADUNKOWEGO LNG
W PORCIE ZEWNETRZNYM SWINOUJSCIE

Uniwersalne stanowisko przetadunkowe LNG w porcie ze-
wnetrznym Swinoujscie bedzie przetadowywaé gazowce, fe-
edery i1 bunkierki LNG w zakresie pojemnosci tadunkowej od
500 do 220 000 m®. Zalozenie takie oraz ograniczenia dotyczgce
systemu zaladunkowego tych jednostek doprowadzity do okre-
$lenia koncepcji uniwersalnego stanowiska przetadunkowego
LNG w porcie zewnetrznym w Swinoujéciu. Stanowisko to
sktada¢ si¢ bedzie z dwoch nabrzezy:

— nabrzeza przetadunkowego gazowcow i feederow LNG
o dtugosci catkowitej L. = 110 =+ 320 m, zanurzeniu do
T = 12,5 m (jednostek o pojemnosci tadunkowej od oko-
to 7 500 do 220 000 m®) — nabrzeze 1,

— nabrzeza zatadunkowego bunkierek LNG o dhugo-
sci L, = 50 = 110 m i zanurzeniu do T = 6,0 m (jed-
nostek o pojemnosci fadunkowej od okoto 500 do okoto
7 500 m®) — nabrzeze 2.

Warunki bezpiecznej eksploatacji stanowiska przetadunko-
wego LNG i jego nabrzezy oraz zasady projektowania syste-
moéw tadunkowych, odbojowych i cumowniczych pozwolity na
okreslenie parametréw dwunabrzezowego stanowiska przeta-
dunkowego LNG w porcie Swinoujécie. Schemat tego dwuna-
brzezowego stanowiska przeladunkowego z cumujacymi mak-
symalnymi i minimalnymi gazowcami LNG przedstawiono na
rys. 1 [6, 11].

Optymalizacj¢ lokalizacji i optymalizacj¢ parametréw po-
dejéciowych drog wodnych do nabrzezy uniwersalnego stano-
wiska przetadunkowego LNG przeprowadzono wykorzystujac
specjalnie opracowang dwuetapowa symulacyjng metode opty-
malizacji. Funkcje celu tego rodzaju zadania mozna zapisac
W postaci:

Z=Y (4 +N,+G+S,)—>min
i=1

przy ograniczeniach:

1. Bezpieczenstwa manewrowania gazowca podchodzace-
go do i-tego omawianego nabrzeza stanowiska przeta-
dunkowego LNG
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Lc=315m

Lc=110m

Rys. 1. Schemat cumowania gazowcow LNG diugo$¢ L. =315 mi L = 110 m przy nabrzezu 1 oraz bunkierek LNG o dtugosci L. =110mil =50 m
przy nabrzezu 2 uniwersalnego stanowiska przetadunkowego LNG w Swinoujéciu

— warunek bezpieczenstwa nawigacji: B, ¢ F,
do <D, ®) gdzie:
z — koszt budowy i eksploatacji uniwersalnego stanowiska przetadunko-
hxyi = 7;/( + Aik(l—ot) wego LNG,
p(x.y)eD,() A — koszt budowy podejsciowych drég wodnych do i-tego nabrzeza,
. , . . . N. -k ow okre$lania potozeni ku i kosci
2. Bezpieczenstwa manewrowania statkow w basenie por- oszt b udowy podsysteméw okre$ ania polozenia statku 1 p redkosci
podejscia do i-tego nabrzeza (systemow nawigacyjnych),
towym G — koszt budowy rurociagéw LNG do stanowiska przetadunkowego,
— warunek bezpieczenstwa nawigacji manewrowania S, — koszty eksploatacji statku zwiazane z podejsciem do i-tego nabrzeza

wszystkich statkéw wcho dza,cych do basenu porto- uwzgledniajacy czas oczekiwania statku na wejscie i czas przejscia

. . h it K brzes podej$ciowym torem wodnym,
Wego 1 cumujgcych przy J-tym wskazanym nabrzezu ooy — bezpieczny obszar manewrowy K-tego ,.gazowca maksymalnego”

tego basenu: podchodzacego do i-tego nabrzeza uniwersalnego stanowiska przeta-
dunkowego w z-tych warunkach nawigacyjnych okreslony na pozio-

de(l*“) ¢ Ff mie ufnosci (1 — a),
. , . , . D,(t) — dostepny akwen zeglugowy do i-tego nabrzeza (spetniony warunek
3. Bezpieczenstwa postoju statkow w basenie portowym bezpiccznej glebokodci w momencie t),
— warunek bezpieczenstwa wynikajacy z zagrozenia h,, — glebokos¢ akwenu w punkcie (X, Y) na podejsciu do i-tego nabrzeza,
zwiqzanego z operacj ami prze%adunkowymi LNGdla T« — zanurzenie K-tego ,,gazowca maksymalnego” podchodzacego do i-te-

go nabrzeza;

innych uzytkownikéw basenu portowego:

FALOCHRON WSCHODNI

FALOCHRON
CENTRALNY

ISTNIEJACE STANOWSKO LNG

PLANOWANE STANOWISKO LNG

ul
Rys. 2. Wstepna lokalizacja uniwersalnego stanowiska przetadunkowego LNG w stosunku do istniejacego stanowiska roztadunkowego LNG
w porcie zewnetrznym w Swinoujsciu
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Ay — Tezerwa wody pod stepka k-tego ,,gazowca maksymalnego” podcho- B, — strefa zagrozenia zwigzana z operacjami przetadunkowymi LNG dla
dzacego do i-tego nabrzeza, okre$lana na poziomie ufnosci (1 — o), statku stojacego przy j-tym nabrzezu basenu portowego.

Ay ) — bezpicczny obszar manewrowy statku maksymalnego” podchodza- Symulacyjna metoda optymalizacji wielonabrzezowych sta-
cego do j-tego nabrzeza basenu portowego w z-tych warunkach nawi- . . . . , -
gacyjnych, nowisk przetadunkowych LNG o duzym zakresie wielkosci ob-

F, — obszar zajmowany przez kadlub ,statku maksymalnego” stojacego  Stugiwanych gazowcow przeprowadzana jest w dwoch etapach
przy j-tym nabrzezu basenu portowego, [9, 16]:

NABRZEZE NISKIE

FALOCHRON WSCHODNI

FALOCHRON
CENTRALNY

ISTNIEJACE STANOWISKO LNG

lzobata 14,5 m {dosiy akwen Zzeglugowy)
Obrotnica

PLANOWANE
STANOWISKO LNG

Bezpieczny obszar manewrowy wejécia Q-Flexa
+ Isinigjgce nab. rozladunkowe LNG
—————— wiatr 12,5 m/s NE
______ wiatr 12,5 m/s E
- Uniwersalne stanowisko przeladunkowe LNG nb.N.1
wiatr 12,5 m/s N
wiatr 12,5 mis W

Rys. 3. Dostgpny akwen zeglugowy (izobata 14,5 m) oraz bezpieczne obszary manewrowe gazowcow typu Q-Flex podchodzacych do istniejacego stanowiska
roztadunkowego LNG oraz nabrzeza 1 projektowanego uniwersalnego stanowiska przetadunkowego okreslone na poziomie ufnosci (1 — ) = 0,95

Izobata 14.5m
Izobata 7,3 m (dostgpny akwen 2
Obrotnica

Bezpieczny obszar manewrowy bunkierki LNG 6000 m*
- - wiatr 125 m/s N
wialr 12,5 m/s E

FALOCHRON
CENTRALNY

PLANOWANE
STANOWISKO LNG

Rys. 4. Dostepny akwen zeglugowy (izobata 7,3 m) oraz bezpieczny obszar manewrowy bunkierki LNG 6000 m® podchodzacych do nabrzeza 2
projektowanego uniwersalnego stanowiska przetadunkowego LNG okreslone na poziomie ufnosci (1 —a) = 0,95
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— etap I (wstgpny) realizowany przy wykorzystaniu metod
empirycznych inzynierii ruchu morskiego;

— ectap II (szczegodtowy) realizowany przy wykorzystaniu
metod symulacji komputerowej ruchu statkow.

Parametry badanego systemu drég wodnych okreslone
w I etapie beda wykorzystane jako wstepne na etapie badan sy-
mulacyjnych (II etap).

W etapie I funkcja celu ograniczona jest do minimalizacji
kosztow budowy podej$ciowych drog wodnych i rurociggow
transportowych LNG. Koszty te zalezg od wielkosci akwenu
zeglugowego (D)), bezpiecznych glebokosci tych akwenéw (h.)
oraz dtugos$ci rurociagéow LNG (Q):

Z=Y F(D,,h,g) > min

i=2
przy ograniczeniach 2 i 3.

Najkorzystniejsza lokalizacja uniwersalnego stanowiska
przetadunkowego LNG w porcie zewngtrznym Swinoujscie
okreslona jest metoda graficzna (rys. 2) przy wykorzystaniu:

— parametrow tego stanowiska;

— Dbezpiecznych obszar6w manewrowych gazowcow pod-
chodzacych do stanowiska przetadunkowego LNG i in-
nych statkow manewrujacych w basenie portowym (djz)
okreslonych metodami empirycznymi stosowanymi
w inzynierii ruchu morskiego [1, 2, 11];

— promienia strefy zagrozenia zwigzanej z operacjami
przetadunkowymi LNG, przyjmujac dopuszczalng ge-
sto$¢ promieniowania termicznego réwng 5 kW/m?, kto-
ra na morzu wynosi okoto 550 m [7, 17].

W etapie II funkcja celu zapisywana jest w postaci:

Z =Y F(D,)— min

i=l1
przy ograniczeniach:

— Dbezpieczenstwa manewrowania gazowca LNG (warunek
bezpieczenstwa nawigacji)

Ay o =D,

— Dbezpieczenstwa manewrowania gazowcow podcho-
dzacych do stanowiska LNG w basenie portowym
(w stosunku do innych statkéw stojacych w basenie por-

towym)
D, ¢ F,

Przy realizacji etapu II bezpieczne obszary manewrowe
»gazowcow maksymalnych” podchodzacych do obu nabrzezy
uniwersalnego stanowiska przetadunkowego LNG (dikz(1 o) WY-
znacza si¢ na podstawie wynikéw badan symulacyjnych prze-
prowadzanych na symulatorach manewrowych typu FMBS.
Wynikiem tych badan bylo okreslenie bezpiecznych obszarow
manewrowych ,,gazowcow maksymalnych” podchodzacych
do nabrzeza 1 i 2 w najmniej korzystnych warunkach nawiga-
cyjnych (dikz(l _,,) W oparciu o ktére wyznaczany byt dostepny
akwen zeglugowy danego nabrzeza (D).

W badaniach wykorzystano metod¢ symulacji ruchu w cza-
sie rzeczywistym (RTS), stosujac modele nieautonomiczne,
w ktorych ruchem statku kieruje cztowiek (pilot, kapitan) [12,
13]. Badania symulacyjne przeprowadzono na wielomostko-

wym symulatorze manewrowym typu Polaris firmy Konsberg
Maritime AS z wizualizacja typu projekcyjnego 3D. Jest to sy-
mulator typu FMBS (Full Mission Bridge Simulation) znajduja-
cy si¢ w Centrum Inzynierii Ruchu Morskiego Akademii Mor-
skiej w Szczecinie.

Zbudowano i zweryfikowano dwa symulacyjne modele ru-
chu statkéw, na ktorych przeprowadzono badania symulacyjne
manewrow wejscia do portu i cumowania. Sg to: gazowiec typu
Q-Flex (L, = 320 m) i bunkierka LNG 6 000 m® L_ = 104 m.
Przejazdy symulacyjne wykonywali piloci. Liczebnos¢ w serii
dla okreslonego kierunku wiatru wynosita 12 manewréow symu-
lacyjnych.

Optymalny dostepny akwen zeglugowy (izobata 14,5 m)
okreslono, wykorzystujac bezpieczne obszary manewrowe ga-
zowcow typu Q-Flex podchodzacych do projektowanego uni-
wersalnego stanowiska przetadunkowego LNG (nabrzeze 1)
i istniejacego stanowiska roztadunkowego LNG przy najmniej
korzystnych kierunkach wiatru o predkosci V, = 12,5 m/s

(rys. 3).

Optymalny dostepny akwen zeglugowy (izobata 7,3 m)
okreslono, wykorzystujac bezpieczne obszary manewrowe bun-
kierki LNG 6 000 m® podchodzacej do nabrzeza 2 uniwersal-
nego stanowiska przetadunkowego przy najmniej korzystnych
kierunkach wiatru o predkosci V, = 12,5 m/s (rys. 4).

LOKALIZACJA STANOWISK POSTOJOWYCH
BUNKIEREK LNG, JEDNOSTEK POMOCNICZYCH
| JEDNOSTEK STRAZY GRANICZNEJ

W porcie zewnetrznym w Swinoujéciu oprocz istniejacego
stanowiska roztadunkowego LNG oraz projektowanego uni-
wersalnego stanowiska przetadunkowego LNG niezbg¢dna jest
budowa odpowiednio wyposazonych i spetniajacych warunki
bezpiecznej eksploatacji nastepujacych stanowisk:

— stanowisko postojowe bunkierek LNG,

— stanowisko postojowe czterech holownikow 1 statku po-
zarniczego,

— stanowisko postojowe jednostek ptywajacych Strazy
Graniczne;j.

Stanowisko postojowe bunkierek LNG przeznaczone jest do
cumowania jednej bunkierki o pojemnosci tadunkowej w zakre-
sie 500 + 7 500 m® oczekujacej na zatadunek przy nabrzezu 2
uniwersalnego stanowiska przetadunkowego LNG. Parametry
minimalnej i maksymalnej bunkierki LNG cumujacej przy tym
stanowisku mozna okresli¢ nastgpujaco [3]:

- pojemnos¢ tadunkowa 500 m® — L, = 50 m, B = 10 m,

T=30m
- pojemnos¢ tadunkowa 7 500 m* — L= 110 m, B =20 m,
T=6,0m

Postdj przy tym stanowisku powinien by¢ bezpieczny przy
ekstremalnych warunkach hydrologicznych (wiatr do 25 m/s).

Stanowisko postojowe dla jednostek pomocniczych prze-
znaczone jest do cumowania 4 holownikéw obstugujacych ga-
zowce LNG wchodzace do portu zewnetrznego w Swinoujsciu
oraz statku pozarniczego. Parametry jednostek cumujacych przy
tym stanowisku mozna okresli¢ nastgpujaco [5]:
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— holowniki o maksymalnym uciggu 80 t — L. = 40 m,
B=14m, T=65m

— statek pozarniczy STRAZAK 26 — L. = 32,5 m,
B=11,7m, T=4,9 m.

Stanowisko postojowe (nabrzeze) musi zapewni¢ bezpiecz-
ny postdj w najmniej korzystnych warunkach hydrometeorolo-
gicznych (wiatr 25 m/s) statku pozarniczego cumujgcego burtg
do nabrzeza i 4 holownikéw o uciggu 60 + 80 t cumujacych bur-
ta do nabrzeza (alongside 2 x 2) lub w rezimie natychmiastowe;j
gotowosci rufa do nabrzeza.

Metoda analityczng [10] okreslono parametry bezpiecznego
obszaru manewrowego podejscia tych jednostek do nabrzeza
postojowego:

— dhlugosc¢ bezpiecznego obszaru manewrowego w zalezno-

$ci od metody cumowania holownikow | = 120 + 180 m
(odpowiednio cumowanie rufg i burtg),

— szerokos¢ obszaru

b=60m,
— minimalna gleboko$¢ h= 8,5 m.

bezpiecznego manewrowego

Stanowisko postojowe jednostek ptywajacych Strazy Gra-
nicznej przeznaczone jest do cumowania jednostek Strazy Gra-
nicznej typu [4]:

- SG - 200 o parametrach — L. = 16 m, B = 4,0 m,

T=2,8m,

- SG RIB o parametrach — L. = 10,5 m, B = 3,5 m,
T=0,6m,

- SG Grifon o parametrach — L. = 12,7 m, B = 6,1 m,
T=0,3m.

Stanowisko postojowe musi zapewni¢ bezpieczny postoj
jednostek Strazy Granicznej w najmniej korzystnych warunkach
hydrometeorologicznych (wiatr 25 m/s) oraz lokalizacj¢ konte-
nera mieszkalnego i sanitarnego dla zatdg tych jednostek.

Przy okres$laniu mozliwych bezpiecznych lokalizacji tych
stanowisk postojowych postuzono si¢ nastepujacymi warunka-
mi bezpieczenstwa:

1. Wszystkie trzy stanowiska postojowe muszg znajdowaé
si¢ poza strefami zagrozen istniejacego stanowiska roz-
tadunkowego LNG i planowanego uniwersalnego stano-
wiska przetadunkowego LNG (rys. 5).

2. Stanowisko postojowe bunkierek LNG nie moze by¢
zlokalizowane w bezposrednim sgsiedztwie stanowisk
postojowych jednostek pomocniczych i jednostek pty-
wajacych Strazy Graniczne;j.

Uwzgledniajac powyzsze warunki bezpieczenstwa, okreslo-

no trzy realne warianty lokalizacji tych stanowisk (rys. 5):

— wariant 1 zlokalizowany przy nabrzezu niskim w zata-

maniu falochronu wschodniego;

— wariant 2 zlokalizowany ponizej ostrogi falochronu cen-
tralnego i polaczenia z ladem poprzez istniejaca droge
na falochronie centralnym po jego zachodniej stronie
badz nowo projektowang droga po jego wschodniej stro-
nie;

— wariant 3 zlokalizowany jako nabrzeze dalbowe przy fa-
lochronie centralnym pomiedzy wariantem 2 lokalizacji
stanowisk a strefg zagrozenia uniwersalnego stanowiska
przetadunkowego LNG.

NABRZEZE NISKIE

FALOCHRON WSCHODNI

) FALOCHRON
CENTRALNY
ISTNIEJACE STANOWISKO LNG
PLANOWANE
STANOWISKO LNG ~_ ~ /  gum
Rys. 5. Strefy zagrozenia w porcie zewnetrznym Swinoujécie wraz z wariantami lokalizacji
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Wariant 1 nalezy wykluczy¢ z nastepujacych powodow:

— wejscie w strefe zagrozen planowanego stanowiska roz-

fadunkowego LNG przy falochronie wschodnim (na pot-
noc od istniejgcego stanowiska roztadunkowego),

brak dostepu od strony terminalu LNG (szczegdlnie pod-
czas postoju i roztadunku gazowcow LNG),

utrudnione podejscie bunkierek LNG od strony portu
zewnetrznego (uniwersalnego stanowiska przetadunko-
wego).

Biorac pod uwage powyzsze ograniczenia oraz wymagania
dotyczace bezpiecznej cksploatacji tych stanowisk zwigzane
z warunkami podej$cia i cumowania poszczegolnych jednostek
[14], najkorzystniejszym rozwigzaniem jest:

ostroga

lokalizacja stanowiska postojowego jednostek pomoc-
niczych i jednostek plywajacych Strazy Granicznej przy
ostrodze falochronu centralnego (wariant 2),

granica umocnien

lokalizacja stanowiska postojowego bunkierek LNG na
nabrzezu dalbowym przy falochronie centralnym (wa-
riant 3).

Projektowane stanowisko postojowe (nabrzeze) jednostek
pomocniczych (4 holowniki i statek pozarniczy) oraz jednostek
Strazy Granicznej (rys. 6) bedzie mie¢ nastgpujace parametry:

umiejscowienie nowego nabrzeza w narozniku ostro-
gi i falochronu centralnego od potludnia (ochrona przed
fala),

zalagdowiony obszar o wymiarze okoto 200 x 50 m,
zamknigty $ciankg szczelna,

zwienczone ptyta betonowg o nosnosci dostosowanej do
przewidywanych parametrow eksploatacji,

wysoko$¢ nabrzeza — 1,3 + 2 m nad poziomem odnie-
sienia,

polaczone droga ze statym ladem.

omost RIB
h=0,3m - plywajgcy
Jedn. SGRIB Holownik Holownik
50-80t 50-80t
Jedn. SG200 Holownik Holownik bojnica korytkowa typu D
) 50-80t 50-80t Strazak 26 b o 1 o

\—L'mia pacholéw cumowniczych

F=10 kn

ontenery mieszkalne i
sanitame

a -

ama\
\

granica umocnien

|~ plyta nabrzeza

Falochron centralny

Rys. 6. Przyktadowy uktad postoju jednostek przy nabrzezu dla jednostek pomocniczych

Lc=110m
Lc =50m
ONN©) @G .
20.0 \ i
40.0

i —

Rys. 7. Koncepcja budowy nabrzeza dla jednostek pomocniczych
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Rys. 8. Optymalna koncepcja rozbudowy portu zewnetrznego w Swinoujsciu (Gazoport)

Nabrzeze powinno by¢ wyposazone w demontowany po-
most plywajacy o wysokosci 0,3 m do cumowania matych jed-
nostek Strazy Granicznej typu RIB. Koncepcje budowy takiego
nabrzeza z jego wyposazeniem przedstawiono na rys. 0.

Koncepcje budowy stanowiska postojowego bunkierek
LNG przedstawiono na rys. 7, a jego parametry mozna okresli¢
nastepujaco [15]:

— cztery dalby rurowe wyposazone w odbojnice i polery

cumownicze (odlegtosci pomigdzy dalbami 10 m —20 m
— 10 m),

— pomost cumowniczy oparty na dalbach,

— ktadka taczaca pomost z falochronem centralnym (dro-

ga).

Optymalna koncepcja docelowej rozbudowy portu zewnetrz-
nego w Swinoujéciu uwzgledniajaca budowe: uniwersalnego
stanowiska przetadunkowego LNG, stanowiska postojowego
bunkierek LNG oraz stanowiska postojowego jednostek pomoc-
niczych i jednostek ptywajacych Strazy Granicznej przedsta-
wiono narys. 8.

WARUNKI BEZPIECZNEJ EKSPLOATACJI

Warunki bezpiecznej eksploatacji portu zewngtrznego
w Swinouj$ciu mozna sprowadzi¢ do warunkéw bezpieczen-

stwa ,,maksymalnych” i , minimalnych” statkéw podchodza-
cych do istniejacego stanowiska roztadunkowego LNG oraz
do dwdch nabrzezy projektowanego uniwersalnego stanowiska
przetadunkowego.

Warunki bezpiecznej eksploatacji statkow ,,maksymalnych”
i,,minimalnych” podchodzacych do okreslonego nabrzeza moz-
na zapisa¢ w postaci zbioru [8]:

Wmax
M= =
Wmlﬂ
gdzie:

M — warunki bezpiecznej eksploatacji statkow podchodzacych do da-
nego nabrzeza,

max max max max max max
L™, B™. T, V™V, C
min min min min min min
L™, B™, 1™, V™ v, C

Wmax \Wmin — warunki bezpiecznej eksploatacji statku ,,maksymalnego” i ,,mini-
malnego” podchodzacego do danego nabrzeza,

L,B, T - dlugos¢ calkowita, szerokos¢ i zanurzenie statku,

\Y — dopuszczalna predkos¢ statku w porcie,

' — dopuszczalna predkos¢ wiatru;

C — asysta holownicza, ktora okreslaja trzy parametry:

n — liczba asystujacych holownikow,

>c — minimalny bezpieczny sumaryczny uciag holownikow,
c — minimalny uciag asystujacego holownika.

Stosujac powyzszy uktad, warunki bezpiecznej eksploatacji
portu zewngtrznego w Swinoujsciu mozna zapisa¢ w postaci
zbiorow:
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istniejace stanowisko roztadunkowe LNG

3 320m, 50m, 12,5m, 4wezly, 12,5m/s, n=4, Xc=190ton, c¢=40ton
e 270m, 40m, 11,0m, 4wezly, 12,5m/s, n=4, Xc=170ton, c=30ton

— projektowane uniwersalne stanowisko przetadunkowe LNG — nabrzeze 1
3 320m, 50m, 12,5m, 4wezly, 12,5m/s, n=4, Zc=190ton, c¢=40ton
T 110m, 20m, 6,0m, 4wezly, 12,5m/s, n=1, c=15ton

— projektowane uniwersalne stanowisko przetadunkowe LNG — nabrzeze 2

_|110m, 20m, 6,0m, Sweztow, 10,0m/s, n=1, c=15ton
2 50m, 10m, 3,0m, Swezldw, 10,0m/s, n=0

przy czym wszystkie bunkierki LNG wchodzace do portu zewnetrznego i podchodzace do nabrzeza 2 sg wyposazone w dziobowe

stery strumieniowe.

Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze w porcie zewnetrznym w Swinoujéciu moze jednoczesnie manewrowac tylko jeden statek (ga-
zowiec lub bunkierka) niezaleznie od zajetosci pozostatych nabrzezy.

PODSUMOWANIE

W artykule zaprezentowano koncepcja rozbudowy portu
zewnetrznego w Swinoujsciu (Gazoport), optymalizujac para-
metry projektowanego uniwersalnego stanowiska przetadunko-
wego LNG oraz wybierajac najkorzystniejsza lokalizacje stano-
wiska postojowego bunkier LNG oraz stanowiska postojowego
jednostek pomocniczych i jednostek ptywajacych Strazy Gra-
nicznej.

Optymalizacje lokalizacji i optymalizacj¢ parametréw po-
dej$ciowych dréog wodnych do uniwersalnego stanowiska prze-
fadunkowego LNG okreslono przy wykorzystaniu specjalnej
opracowanej dwuetapowej symulacyjnej metody optymalizacji.

Przy lokalizacji stanowisk postojowych bunkierek LNG oraz
jednostek pomocniczych i jednostek pltywajacych Strazy Gra-
nicznej uwzgledniono warunki ich bezpiecznej eksploatacji oraz
strefy zagrozen zwigzanych z przetadunkami LNG. Bezpieczny
obszary manewrowy jednostek eksploatowanych na tych stano-
wiskach okreslono wykorzystujac metody empiryczne stosowa-
ne w inzynierii ruchu morskiego.
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