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BEZPIECZENSTWO STATKU HANDLOWEGO W AKCJI
SAR

Streszczenie: W akcji SAR oprocz specjalistycznych jednostek ratowniczych moga braé
rowniez udzial statki handlowe. Zgodnie z przepisami kapitan statku ma prawo odmoéowic
pomocy w sytuacji, gdy bezpieczenstwo statku jest zagrozone. Artykut prezentuje zagrozenia,
ktére powoduja wytaczenie statku z akcji SAR. Gtowny wptyw na bezpieczenstwo statku maja
warunki pogodowe, a w szczegdlnosci kurs statku wzgledem fali. Zaprezentowany algorytm
pozwala na okreslenie zagrozen na poszczegoélnych kursach. Dzigki temu mozna wyliczy¢
prawdopodobienstwo zagrozenia dla danego statku na kursach poszukiwania. W celu
uniknigcia zagrozenia zalecana jest zmiana kursu, ktora nie moze by¢ wykorzystana w czasie
akcji SAR lub zmiana predkosci. Wptyw zmiany predkoscei statku na prawdopodobienstwo
wystapienia zostato zaprezentowane na przyktadzie trzech roznych statkow.

Stowa kluczowe: statek handlowy, bezpieczenstwo, akcja SAR

1. WSTEP

Zgodnie z Konwencja SAR podpisana w Hamburgu w roku 1979 wszystkie panstwa z
dostegpem do morza sa zobowiazane do zorganizowania i utrzymywania stuzb ratowania
zycia na morzu [4]. W ramach tej sluzby wyznaczone sa Morskie Ratownicze Centrum
Koordynacyjne (MRCC) oraz brzegowe stacje ratownicze, w ktorych dyzury petnia
ratownicy 1 koordynatorzy akcji (SMC). Do dyspozycji maja sprzet specjalistyczny taki jak
morskie statki ratownicze np. SAR-1500, todzie ratownicze oraz inne pojazdy. W trakcie
akcji wykorzystywane sa rowniez $migtowce marynarki wojenne;.

Wydaje sig, ze sa to sily 1 $rodki wystarczajace do efektywnego niesienia pomocy
ludziom na morzu. Jednak réwniez ten sprzgt ma swoje ograniczenia i w pewnych
warunkach nie jest w stanie petni¢ swoich zadan. W takich przypadkach, jak réwniez w
kazdej innej sytuacji, koordynator akcji ratowniczej (SMC) ma prawo skorzysta¢ z pomocy
znajdujacych si¢ w poblizu miejsca wypadku jednostek handlowych.



Zgodnie z Konwencja Brukselska z 1910 roku kapitan statku ma obowiazek ,,przyjs¢ z
pomocq kazdej osobie, nawet wrogiej, znajdujqcej sie na morzu w niebezpieczenstwie
zycia, jezeli moze to uczyni¢ bez powaznego niebezpieczenstwa dla swego statku, swojej
zatogi, swych pasazerow ”’[2]. Przepisy te zostaty potem powtorzone w konwencji SOLAS
w rozdziale V/33, a takze w Kodeksie Morskim. Gtownym zadaniem kapitana jest dbanie
o bezpieczenstwo wtasnej zatogi 1 statku. Z tego powodu moze wigc odmowi¢ udziatu w
akcji SAR lub wycofa¢ swoj statek z akcji.

Artykut prezentuje zagrozenia jakie moga spowodowa¢ wycofanie si¢ statku
handlowego z akcji SAR. Analiza ta ma by¢ pomocna dla koordynatora w momencie
dobierania jednostek do akcji. Pokazano réwniez wplyw zmiany predkosci statku na
bezpieczenstwo na zadanym wzorze poszukiwan.

2. ZAGROZENIA DLA STATKU HANDLOWGO W CZASIE AKCJI
SAR

Akcje ratownicze odbywaja si¢ w roznych warunkach atmosferycznych. Zdarzaja si¢
operacje przy dobrej pogodzie, ale w takich przypadkach zazwyczaj wykorzystywane sa
specjalistyczne jednostki SAR. Wigkszo$¢ akcji ratowania zycia ludzkiego odbywa si¢ w
ciezkich warunkach pogodowych. W takich tez przypadkach najczesciej wykorzystywane
sa rowniez jednostki handlowe. Charakteryzuja si¢ one tym, ze znajduja si¢ zazwyczaj w
poblizu miejsca zdarzenia i moga przebywac bardzo dtugo w rejonie akcji. Jednostki SAR
musza natomiast wraca¢ do bazy w celu uzupehlienia paliwa. Ta zaleta jednostek
handlowych jest szczegélnie istotna w przypadku diugotrwatych akcji poszukiwania
rozbitkdw w rejonach oddalonych od baz jednostek SAR.

Cigzkie warunki pogodowe powoduja, ze statki sa narazone na wigksze przeciazenia,
co wiaze si¢ ze wzrostem prawdopodobienstwem wystapienia awarii lub wypadku.
Zagrozenie dla bezpieczenstwa statku i jego tadunku w trakcie sztormu stanowi wiatr oraz
powstala w wyniku jego dziatania fala. Zjawiska takie jak wyginanie (hogging), uginanie
(sagging), kiwanie (pitching) czy myszkowanie (yawing), ktére w normalnych warunkach
nie stanowia problemu moga przybra¢ wartosci grozne dla statku. W cigzkich warunkach
pogodowych moga dodatkowo wystapi¢ niekorzystne zjawiska dla bezpieczenstwa statku
takie jak: rezonans kotysan poprzecznych i wzdluznych, kolysanie parametryczne,
slamming, zalewanie pokfadu, a przy fali z sektorow rufowych: surfriding i broaching,
pogorszenie statecznosci podczas zeglugi na fali, atak fal grupowych [7]. Zjawiska te w
duzym stopniu zaleza od predkosci statku i jego kursu wzglgdem fali.

Oprécz zjawisk, ktére sa niekorzystne dla statku z powodu warunkow pogodowych,
moze on ulec innej awarii, ktora spowoduje, ze nie bedzie on w stanie kontynuowac akcji
SAR. Przypadki wycofania si¢ jednostki handlowej z akcji SAR podzielono na trzy grupy:

e Statek nie jest w stanie kontynuowa¢ podrozy morskiej z powodu uszkodzenia

napedu statku lub uszkodzenia kadtuba;

e Statek musi ratowa¢ przewozony tadunek lub czlonka =zalogi, ktéry ulegt

wypadkowi;



o Statek nie jest w stanie realizowa¢ zadah powierzonych mu przez koordynatora z
powodu wystgpowania niebezpiecznych zjawisk, na zadanym kursie poszukiwan
lub nie jest w stanie skontaktowac si¢ z centrum koordynacji (MRCC) z powodu
uszkodzenia lacznosci lub nie jest w stanie kontrolowaé swojej pozycji, a wige
poprawnie przeszukiwa¢ danego akwenu.

Drzewo zdarzen, ktére powoduja wycofanie statku z akcji SAR przedstawiono na
rysunku 1.
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Rys. 1. Drzewo zdarzen powodujacych wycofanie statku handlowego z akcji SAR

Awaria silnika, czy uszkodzenie kadluba moga mie¢ miejsce rowniez podczas zwyklej
podrozy statku i1 nie mie¢ zwiazku z cigzkimi warunkami atmosferycznymi. Uszkodzenie
fadunku w normalnej podrézy, dowodzi braku odpowiedniego dziatania kapitana statku,
ktory powinien zmieni¢ kurs 1 predkos¢ statku, aby zniwelowaé wplyw ztych warunkow na
jego statek. W takim przypadku kapitan moze zarzadzi¢ sztormowanie, zmiang kierunku a
nawet przerwanie podrdzy 1 postdj] w bezpiecznym miejscu. W momencie przystapienia do
akcji SAR, jednostka handlowa zaczyna wykonywac¢ opracowany przez koordynatora plan
przeszukania danego akwenu. W tym celu wykorzystywane sa zalecane przez przepisy
wzory poszukiwaé, takie jak: poszukiwanie wzdluz kursu, poszukiwanie trasami
rownoleglymi lub poszukiwanie metoda powigkszajacego si¢ kwadratu [3]. Zostaly one
okreslone w celu zwigkszenia efektywnosci poszukiwan, ale zakladaja, ze statek bedzie
ptyna na $cisle okres§lonym kursie. W praktyce statek handlowy przeszukuje akwen metoda
powigkszajacego si¢ kwadratu. Jest on najbardziej efektywny, ale zaklada, ze statek



porusza sig¢ po czterech SciSle ze soba skorelowanych kursach. Rysunek 2 prezentuje
zagrozenia, jakie moga pojawic si¢ na poszczegdlnych kursach.

> E):> Strefa zjawiska
HOGGING
SAGGING
PANTING

Strefa Strefa zjawiska
Zjawiska HOGGING
RACKING - u SAGGING

PANTING

D Pozycja

Kierunek wiatru

Strefa
Zjawiska
RACKING -u

Ryzyko surf — ridingu na fali
nadazajacej z kierunkoéw rufowych.
Ryzyko oddziatywania wysokiej
fali z kierunkow rufowych

Rys. 2. Obszary zagrozen dla statku handlowego wystgpujace w akcji poszukiwawczej wzorem
powigkszajacego si¢ kwadratu. Wystepujace zagrozenia dla statku na kursach A, B, C, D, E [1]

Kurs statku wzgledem fali powoduje wystepowanie niekorzystnych zjawisk z wigksza
lub mniejsza sita. Niepoprawne dobranie kursu powoduje powstawanie niepotrzebnych
przyspieszen i przecigzen, ktére wplywaja na kadlub i tadunek, mogac powodowac
wypadek. W najbardziej niekorzystnych przypadkach kotysanie synchroniczne lub
parametryczne moze doprowadzi¢ nawet do wywrocenia si¢ statku. W normalnej
nawigacji zjawiska te niwelowane sa zmiang kursu. Natomiast w czasie akcji SAR statek
nie powinien zmienia¢ zaplanowane;j trasy.

3. OKRESLENIE ZAGROZENIA NA DANYM KURSIE PRZY
DANYCH WARUNKACH POGODOWYCH

To kapitan, na podstawie wlasnej wiedzy, do§wiadczenia i znajomos$ci swojego statku,
okresla, czy dany kurs stanowi zagrozenie dla bezpieczenstwa jednostki. Dla koordynatora
akcji najlepsze, byloby okreslenie, czy wszystkie zaplanowane kursy wzoru poszukiwan sa
bezpieczne, zanim statek zacznie wykonywac poszukiwania. Komitet Bezpieczenstwa
IMO 11 stycznia 2007 roku wydal poprawiony poradnik dla Kapitanow statkow
handlowych dotyczacy unikania niebezpiecznych sytuacji w sytuacjach niekorzystnych
warunkoéw sztormowych. [5] Poradnik zawiera krotki opis zagrozen jakie moga wystapic¢



przy zle dobranym kursie i predkosci statku. Zawiera tez wzory i diagramy pozwalajace
sprawdzi¢, czy dany kurs wzgledem fali jest bezpieczny przy danej predkosci.

Sprawdzanie wszystkich kursow za pomoca przedstawionych w Poradniku
MSC.1/Circ.1228 diagramow i wzordw jest czasochtonne. Na rysunku 3 przedstawiono
algorytm sprawdzenia bezpieczenstwa dla danego kursu wzgledem fali a, gdzie o = 0°
oznacza fale przychodzace z dziobu, a o = 90° fale przychodzace z prawej burty. Algorytm
opracowano na podstawie poradnika MSC.1/Circ.1228 [5].

e
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Rys. 3. Algorytm okreslania zagrozenia na danym kursie wzgledem fali

Na podstawie algorytmu sporzadzono arkusz kalkulacyjny pozwalajacy w szybki sposob
policzy¢ prawdopodobienstwo, czy wybrany kurs jest bezpieczny. Mozna rowniez okresli¢
prawdopodobienstwo, czy wszystkie kursy metoda powigkszajacego si¢ kwadratu sa
bezpieczne. Algorytm wykorzystywano rowniez do sporzadzania rankingu przydatno$ci
jednostek handlowych znajdujacych si¢ w poblizu miejsca wypadku, a takze obliczania
zagrozenia opoznienia dostaw droga morska w danym systemie transportowym [6] [8] [9].

4. WPLYW ZMIANY PREDKOSCI NA OKRESLENIE ZAGROZENIA
NA KURSACH POSZUKIWANIA

W celu uniknigcia sytuacji zagrozenia, poradnik zaleca kapitanom zmiang kursu lub
predkoscei statku. W przypadku akcji SAR potrzeba zmiany kursu powoduje, ze statek nie
spetnia wyznaczonych dla niego celow. Pozostanie na niebezpiecznym kursie moze



spowodowac, ze kapitan zdecyduje si¢ wycofac¢ si¢ z poszukiwan. Drugim proponowanym
rozwiazaniem jest zmiana predkosci. Przeprowadzono badania wplywu zmiany predkosci
na prawdopodobienstwo wystapienia zagrozenia na przynajmniej jednym kursie wzoru
powigkszajacego si¢ kwadratu.
W obliczeniach przyjgto trzy rodzaje statkow:
e Maly statek — Dlugos¢ (L) 80 m, szerokos¢ (B) 14 m, zanurzenie (d) 5 m, aktualna
wysokos$¢ metacentryczna (GM) 0,65 m i predkos¢ (V) 9 [kn] weztow;

e Sredni statek — L=140 m, B=22 m, d=7 m, GM=0,7 m, V=14 kn;

e Duzy statek - L=250 m, B=44 m, d=12 m, GM=1,2 m, V=12 kn.
Przeanalizowano wplyw zmiany predkos$ci przy réznych warunkach falowania od fali o
dtugosci ok. 15m 1 okresie 3s, do fali o dlugosci 155m 1 okresie 10s. Na rysunkach 4,5,6
prezentowane jest prawdopodobienstwo wystapienia zagrozenia P(Z) przy duzych
zmianach predkosci +4 wezly 1 doktadniejszy wykres dla zmian predkosci w zakresie £1
wezel.
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Rys. 4. Prawdopodobienstwo wystapienia zagrozenia na wzorze poszukiwan dla statku matego
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Rys. 5. Prawdopodobienstwo wystapienia zagrozenia na wzorze poszukiwan dla statku sredniego
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Rys. 6. Prawdopodobienstwo wystapienia zagrozenia na wzorze poszukiwan dla statku duzego

5. PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono zagrozenia, jakie moga spotka¢ statek handlowy bioracy
udziat w akcji SAR. Przeanalizowane zdarzenia, ktére powoduja wycofanie si¢ jednostki
z poszukiwan mozna podzieli¢ na dwie grupy. Pierwsza to wypadki, ktére moga wystapi¢
w kazdej podrozy statku, niezaleznie, czy bierze on udziat w akcji SAR, czy tez ptynie do
okreslonego celu. Druga grupa zalezy od kursu statku wzgledem fali. R6znica pomigdzy
zwykla nawigacja, a uczestniczeniem w akcji SAR jest taka, ze w trakcie poszukiwan
jednostka nie powinna zmienia¢ wyznaczonych kursow. Moze to powodowac zaistnienie
zjawisk niepozadanych, ktore moga doprowadzi¢ do awarii statku.

Do okreslenia, dany statek ptynie na kursie bezpiecznym zaproponowano wykorzystaé
opracowany przez IMO poradnik dla kapitanow dotyczacy unikania niebezpiecznych
sytuacji w sytuacjach niekorzystnych warunkow sztormowych. Opracowany na podstawie
tego dokumentu algorytm i arkusz kalkulacyjny pozwala wyliczy¢ prawdopodobienstwo
wystapienia sytuacji zagrozenia.

Analiza wptywu zmiany predkosci statku na prawdopodobienstwo zagrozenia na danym
wzorze poszukiwan wskazuje, ze cigzko jest uzyskaé¢ uniwersalna zasad¢ jak poprawié
bezpieczenstwo statku. Zalezy ona bowiem od parametrow danego statku, a dodatkowo do
geometrycznego rozmieszczenia poszczegdlnych zakreséw kursoOw niebezpiecznych.
Z wykreséw wynika, ze niewielka zmiana, spowodowana na przyktad uderzeniem fali lub
szkwatu nie wplywa istotnie na prawdopodobienstwo zagorzenia. Niestety jest to rowniez
bardzo mocno zalezne od rodzaju statku i danych warunkéw falowania. Przy duzych
zmianach predkosci, ktore moze zastosowaé kapitan poprzez zmiang nastaw silnika lub
sruby, wptyw predkos$ci nalezy rozpatrywaé¢ indywidualnie dla danego statku w aktualnych
warunkach pogodowych.

Rysunek 7 przedstawia wykres prawdopodobienstwa wystapienia zagrozenia, dla
wykorzystanych w obliczeniach statkow w zaleznosci od diugosci fali. Pokazuje on, ze
bardzo duzy statek w wigkszosci przypadkow, bedzie najbezpieczniejszy podczas
prowadzenia akcji SAR. Nie jest to jedna reguta i przy pewnych parametrach fali to maty
stattk ma mniejsze prawdopodobienstwo spotkania zagrozenia na kursach wzoru
poszukiwan.



Wynika z tego, ze do rozpatrywanych jednostek nalezy podchodzi¢ indywidualnie.
Dalsze prace maja na celu stworzenie aplikacji, ktéra na podstawie podstawowych danych
o statku handlowym z systemow e-nawigacji, pozwoli koordynatorowi akcji SAR wybrac
jednostke, ktora bedzie najbardziej nadawata si¢ do akcji poszukiwan rozbitkow.
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Rys. 7. Prawdopodobienstwo wystapienia zagrozenia na wzorze poszukiwan dla réznych wielkosci statkow
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MERCHANT SHIP SAFETY DURING SAR ACTION

Abstract: Paper presents danger for merchant ship during SAR action in heavy weather.
Algorithm based on IMO guide allow to estimate probability of danger during sailing on search
pattern. Calculation of change ship speed influence on danger probability was made and
presented.
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