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METODA ZARZADZANIA BEZPIECZENSTWEM STATKU W CZASIE
KATASTROFY NA MORZU

Streszczenie:

W artykule przedstawiono metodarzdzania bezpiecastwem statku w stanie uszkodzonym
w czasie katastrofy na morzu z uwadieniem analizy ryzyka. Zagdzanie bezpiecastwem
statku w metodzie oparte jest na ocenie ryzyka neazargdzaniu ryzykiem wypadku. Do oceny
ryzyka zastosowano dwa kryteria: macierz akceptaejka i koncepg ALARP. Przedstawiono
wybrane metody zagdzania ryzykiem, ukierunkowane na podejmowanie #i@gcymetoda
sztucznych sieci neuronowych ANN, koncepcje Tadagbi i wielokryterialne podsgie do
podejmowania decyzji. Przedstawiono elementy systpodejmowania decyzji DSS dla oceny
bezpieczéstwa statku w stanie uszkodzonym.

Stowa kluczowe: analiza ryzyka, zatizanie bezpiecastwem, statek w stanie uszkodzonym.

WPROWADZENIE

W czasie katastrofy statku na morzu na skutek jolimerzenia o przeszkediub
wejscia na mielizg, statki poddawane gs roznym wymuszeniom, wewgtrznym
i zewretrznym, o charakterze losowym. Z danych statystychnwynika, ze tego typu
wypadki stanowgj ponad 50% ogolnej liczby wszystkich kategorii wghéw na morzu [2].
W zaleznoéci od skali uszkodzekadtuba statku, istnieje mlowos¢ kontynuacji misji przez
statek, powrotu statku do portu o wilasnych sitgobyrotu statku do portu na holu lub
oczekiwania na pomoc z zegire. W przypadku matego uszkodzenia poszycia kadtub
statek najcgiciej maze kontynuowa misje lub powinien oczekiw@ na pomoc z zewtrz.
W przypadku diego uszkodzenia kadtuba statku uszkodzeniu ulegatylko poszycie
kadtuba w rejonie uszkodzenia, ale #akelementy konstrukcji znajdige s¢ wewrtrz
kadtuba. Na skutek tego, dochodzi do zatapianiaggd lub wgkszej liczby przylegtych
przedzialtbw wodoszczelnych. W takiej sytuacji, etatzazwyczaj nie jest w stanie
kontynuow& powierzonej misji. W stanie uszkodzonym, statelwipten zachowé zaréwno
statecznéc jak i ptywalncgé. Przy czym stateczé naley uzn& za podstawow miare
bezpieczéstwa statku w stanie uszkodzonym. Pésae cechy decydwjo przetrwaniu
procesu zatapiania przez statek. Bardzgstoz zdarza sitak, ze na skutek wymienionych
zagraen, do wretrza kadluba dostaje ¢sdwza ilos¢ wody zaburtowej i istnieje obawae
statek zatapiania nie przetrwa. Statekzen@atoné¢ w pocztkowym etapie zatapiania,
w paosrednich etapach zatapiania lub wnkowym etapie zatapiania, w zahesci takze od
fazy zatapiania. Fazy zatapiania zwane § ze stopnieniem wypetnienia zatapianego
przedziatu lub grupy przedziatdbw przez wodaburtowy. Statek mee zaton¢ na skutek
utraty najpierw stateczgoi i potem ptywalnéci lub na skutek najpierw utraty ptywaku,
tomc w pozycji wyprostowanej (przypadek rzadszy).
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Statek mae znale¢ sie w stanie uszkodzonym takwtedy, gdy uszkodzeniu ulega jeden
z podstawowych podsysteméw statku (system tadunkadgstowy, system nagowy,
system sterowy), na skutek czego statekzenatracé najpierw zdolnéci nagdowe
i manewrowe, co z kolei mie doprowadz do ustawienia gi statku ,bokiem do fali”,
zalewania pokiadu czy przeswoia st tadunku. Powysze mae prowadz do utraty
statecznéci i/lub ptywalnaci statku jako to przedstawiono poiey. W takich sytuacjach
mamy te do czynienia z diym wptywem czynnika ludzkiego.

Celem omawianych prac badawczych jest opracowaigeta do analizy zachowania
si¢ statku w stanie uszkodzonym i analizy ryzyka reepmvania katastrofy przez statek
w polskiej strefie odpowiedzialdoi SAR. Cech charakterystycznproponowanego modelu
powinna by mazliwos¢ szybkiego modelowania sytuacji w przypadku wysnia katastrofy
statku w polskiej strefie odpowiedziako SAR, w tym [2]:

» identyfikacja stanu statku uszkodzonego;
* analiza zachowaniagsstatku uszkodzonego;
* analiza ryzyka wypadku na wszystkich etapach katfyst

e ocena bezpiechstwa ludzi (pasgerow i zalogi), mienia (statku i tadunku) oraz
srodowiska naturalnego.

Konieczna¢ podigcia omawianych badavynika z nasgpujacych powodow:

e wzrostu przewozéw, w tym tadunkéw pltynnych, na akige Morza Baltyckiego
I w polskiej strefie odpowiedzialdoi SAR;

» ewentualnych konsekwencji katastrofy statku a sgairge zbiornikowca do przewozu
produktow ropo-pochodnych;

« konieczndci ratowania ludzi, mienia i ochron§rodowiska naturalnego, na wypadek
katastrofy statku w polskiej strefie odpowiedzidlticSAR.

Jak powane mog by¢ konsekwencje katastrofy zbiornikowca, ima zorientowé sie
analizupc katastrofy, ktdre miaty miejsce aiecie w okresie ostatnich kilku dekad. Bardzo
pouczajca jest take analiza wypadkow, ktore wydarzyhe sia akwenie Morza Baltyckiego
[12, 13].

Ocere bezpieczastwa statku w stanie uszkodzonym ma przeprowadziza pomog
metod prawno-nakazowych (preskrypcyjnych) [4, 5, Kpre oparte & na obowizujacych
przepisach lub za pomgaenetod, opartych na ocenie zachowania sie statlaemie ryzyka
wypadku [2].

1. METODA OCENY BEZPIECZENSTWEM STATKU W STANIE USZKODZONYM

Obecnie, wysfpuje brak metod zagdzania bezpiechstwem statku w stanie
uszkodzonym w czasie katastrofy na morzugddynarodowa Organizacja Morska IMO
(ang. International Maritime Organization}zg do opracowania metody lub metod oceny
bezpieczéstwa statku uszkodzonego w warunkach operacyjnyt#tody te oparte asna
prawo-nakazowym (preskrypcyjnym) posigy do bezpieczestwa statku. Metody te oparte
s3 na przepisach zawartych w konwencji SOLAS (roZddid) [4, 5, 6], ktéra weszta
w zycie w styczniu 2009 roku [7].

W ramach prac koordynowanych przez IMO, proponuje zastosowa do oceny
bezpieczéstwa statku uszkodzonego w czasie eksploatacfemagsce metody.

Pierwsza metoda oparta jest na zastosowanidaawego modelu ryzyka [8, 15, 16]:
R=Pc Pc/r Pcirins PerrinsttsC (1)
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gdzie:

Pc — prawdopodobiestwo wysspienia kolizji,

Pcir — prawdopodobiestwo warunkowe zatapiania kadtuba po uszkodzenszyma
na skutek kolizji,

Pcieins — prawdopodobigstwo warunkowe nieprzetrwania kolizji na skutekapania

kadtuba po uszkodzeniu poszycia na skutek kolizji,

Pciensitts — prawdopodobigstwo warunkowe wysgpienia danego czasu tenia statku na
skutek nieprzetrwania kolizji na skutek zatapiakediuba po uszkodzeniu
poszycia na skutek kolizji,

C — konsekwencje kolizji z uwagi na ofiary, zranegnmienie (fadunek, statek)
i srodowisko.

Druga metoda, oparta jest na koncepcji oceny maéibyego zatopienia jakie me
przetrwa statek po uszkodzeniu poszycia, czasu zatapiamazliwosci powrotu do portu.
W metodzie tej cele bezpiedmtwa zostaly podzielone na trzy kategorie [17]:

I — statek zachowat ptywaldéi jest zdolny do powrotu do portu o wkasnych ditac
RTP (ang. Return To Port),

I — statek zachowat ptywalié ale jest niezdolny do powrotu do portu o wiasnych
sitach WFA (ang. Waiting For Assistance),

1] — statek prawdopodobnie przewrOct sizatonie, konieczneghzie opuszczenie
statku AS (ang. Abandonment of the Ship).

Trzecia metoda oparta jest na koncepcji prawdopedstwva zupetnego przetrwania
kolizji przez statek, wyspujacego w postaci wskaika podziatu grodziowego ¢ (gdzie:
SRtP — Safe Return to Port), ktory jest obliczaaypodstawie charakterystyk statec&io
resztowej (stateczhoi awaryjnej) statku w stanie uszkodzonym [7]:

Asrir= 0,4 Asrip st 0,4 Asrippt 0,2 Asrep, (2)
gdzie:

Asrir,s Asripp Asrip,  — Wskéniki podziatu grodziowego odpowiadag stanom zatadownia
statku: petnemu (s), predniemu (p) i balastowemu (1).

Wskaniki Asrips Asriep | Asrip, Nalezy oblicza zgodnie z zalmoscia podan
w przepisach [7].

Zdaniem autora, powgze metody trudno zastosaivdo oceny bezpiecastwa statkOw
w stanie uszkodzonym w czasie katastrofy na moAzynika to przede wszystkim z tege
metody te oparteagsna prawno-nakazowym podeju do bezpieczestwa. Poza tymgsone
ukierunkowane gtownie na ocgrbezpieczéstwa w czasie projektowania statkow. Co
prawda, metody te oparte $1a probabilistycznym podaju do bezpieczestwa, ale ich
niektére elementy majcharakter semi-probabilistyczny lub ¢ee deterministyczny. To stoi
W sprzecznéci z natug bezpieczéstwa, ktére ma charakter stochastyczny.
Najpowaniejszym mankamentem tych metod jestz®przy ich zastosowaniu bierze piod
uwag; bardzo ograniczanliczbe scenariuszy wypadku. Wdiaie to wyklucza maiwos¢ ich
zastosowania do oceny bezpiatt®va statku w stanie uszkodzonym w czasie katgstrof

Proponuje s zastosowanie do oceny bezpietteva statku w stanie uszkodzonym,
metody opartej na zastosowaniu analizy ryzyka [3fruktue proponowanej metody
przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. $ruktura metody oceny bezpieéatwa statkdbw w stanie uszkodzon opartej na
zachowaniu sistatku w stanie uszkodzon i analizie ryzyke

Zrédto: opracowanie wiasne.

Ocena bezpiecastwa statkbw w stanie uszkodzonym w proponowandpdaée jes!
oparta naocenie zachowania ¢sistatku w stanie uszkodzonym i ocenie ryzyka wypa
Gtowng cechy metody jest toze do oceny bezpiecastwa statku zastosowano tak zwi
podegcie catgciowe. Polega ono na tymig po pierwsze zastosowany model ryzyka
modelem catéciowym. R drugie, uwzgidniono wphw na bezpieczestwo czynnikow
o charakterze projektowym, eksploatacyjnym i tychagzaanych z zarmdzaniem i czynnikien
ludzkim.

Proponowanametoda jest oparta na zastosowaniu systemowegmtegzowaneg
podegcia do bezpieczastwa statkéw, elementéw Formalnej Oceny Bezpigsirea FSA,
oceny zachowaniaeistatku w stanie uszkodzonym i oceny ryzyka wypi [2]. Do oceny
zachowania si statku mana wykorzysta dostpne dane statystyczne, wyniki badaa
modelach fizycaych oraz wyniki symulacji komputerov. Ocena zachowaniag¢sstatku
w stanie uszkodzonym umlkiwia przesledzenie wszystkich niiwych scenariuszy wypadk
az do okrglenia konsekwencji wypadku wdznie. Opracowane scenariusze wypa
umazliwiaja przedstawienie modelu ryzyka wypadku dla categoremak drzewa zdaen
(drzewa konsekwencji) ETA ]. Celem w proponowanej metodzie jest agsiiecie
odpowiedniego poziomu ryzyka wypadku. Jest to jedaozne z tynze bezpieczgstwo jest
celem (projektowym operacyjnym lub organizacyjnym) Miarg bezpieczastwa statkt
w stanie uszkodzonym w proponowanej metodzie jesoporyzyka wyfadku.Proponowag
metod mazna stosowa& na dowolnym etapiezycia statku, w tym tale do ocen
bezpieczéstwa statku w czas katastrofy.
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2. OCENARYZYKA WYPADKU W METODZIE

Ryzyko wypadku w metodzie zostato zdefiniowane jakozyn prawdopodobiestwa
wystgpienia danego zagtenia Ri konsekwencji wypadku d2]:

R =P G 4)

Z kolei ryzyko nieprzetrwania kolizji przez stataostalo wyznaczone modedg)
ryzyko w metodzie za pomgcmacierzowego modelu ryzyka. Bez wahl na metoe
zastosowa# do analizy i oceny zachowania Statku w stanie uszkodzonym (badania na
modelu fizycznym czy symulacja komputerowa), ryzykeprzetrwania kolizji przez statek
nalezy obliczy¢ w sposob naspujacy [2]:

R = Pc Prc PoC G ©))
gdzie:
Pc  — prawdopodobigstwo wysgpienia kolizji,
Prc  — prawdopodobigstwo zatapiania statku po wypteniu kolizji,
Cc  — konsekwencje katastrofy szacowane na podstavelkizg zachowania sistatku

w stanie uszkodzonym w czasie katastrofy,

PoC - prawdopodobigstwo nieprzetrwania kolizji przez statek wyznaczaagpomog
jednej z czterech metod [2]: zero-jedynkowej, statej, metody opartej
o definicg prawdopodobigstwa zupetnego przetrwania kolizji przez statek A,
metody opartej na ocenie zachowanig statku w stanie uszkodzonym
i identyfikacji charakterystyk procesu stochastyegm kotysa bocznych statku
w stanie uszkodzonym (metoda wiasna), metody gpaateastosowaniu teorii
zbioréw rozmytych.

Analiza ryzyka przy #yciu metody opartej na ocenie zachowania atku w stanie
uszkodzonym polega najpierw na identyfikacji chéeakstyki procesu stochastycznego
kotysan bocznych statku w stanie uszkodzonym. BWaske naley obliczye
prawdopodobigstwa warunkowe, dotygze zdarze inicjujacych ZI, zdarzé gtébwnych ZG
(zagraenia), zdarze pasrednich ZR i zdarzé koncowych ZK (konsekwencje w scenariuszu
wypadku).

W przypadku, gdy w danym scenariuszu zdarzea etapie zdarae pasrednich,
wystepuja tez zdarzenia dodatkowe ZD prawdopodobigstwo warunkowe wysgpienia
konsekwencji €(zdarzé koncowych) PoC(Q, wyskpujace we wzorze (5), natg obliczy
w sposob naspujacy [1, 2]:

PoC(G) = X% P(G, zD) = X}%{ P(G , ZD) P(ZD) (7)
gdzie:
] — liczba indeksujca istniegce kategorie zdaraedodatkowych;
Nzd — liczba kategorii zdardedodatkowych;
P(zD) - prawdopodobiestwo wysgpienia zdarzenia dodatkowego ZD

P(G/ZD;) — prawdopodobiestwo warunkowe wysgpienia skutkow € pod warunkiem
wystpienia zdarzenia dodatkowego ZD

Do oceny ryzyka w metodzie zastosowano nasiepugryteria oceny ryzyka:
* macierz akceptacji ryzyka;
» koncepcja ALARP (ALARP - As Low As Reasonably Preaible);
» koncepcja krzywej F-N (dla statkow paseskich).
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Na rysunku 2 przedstawiono przykiad zastosowaniecépcji ALARP do oceny czasu
ewakuacji zalogi i pagarow ze statku, wykorzystig przebieg procesu kohwsdocznych
statku w stanie uszkodzonym.

kotysania boczne katowe [deq]
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Rys. 2. Przykilad zastosowania koncepciji ALARP denycczasu ewakuacii, na podstawie przebiegu
procesu kotys@abocznych statku w stanie uszkodzonym.

Zrédto: opracowanie wiasne.

3. ZARZADZANIE RYZYKIEM WYPADKU | ZARZ ADZANIE BEZPIECZENSTWEM
W METODZIE

Ocena ryzyka jest zwrana z wyznaczeniem waftd ryzyka, jako iloczynu
prawdopodobigstwa wysipienia danego zagtenia i konsekwencji jego wyglienia oraz na
uzyciu odpowiednich kryteriow oceny ryzyka. Zagzanie ryzykiem jest nmiiwe na
podstawie oceny ryzyka i polega na znalezieniu wdgdzi na naspujace pytania [2]:

e co mana zrob¢ zeby obnky¢ ryzyko?
» jakie pocagnie to za sabkoszty?
» jaki bedzie tego wpltyw na przyszie rozygania dotyczce bezpieczestwa?

Zarzdzanie ryzykiem mina zdefiniowd jako systematyczny i caloiowy proces, ktory
umazliwia ilosciowa ocere ryzyka i zargdzanie nim [2]. Zargdzanie ryzykiem stanowi
integraly cz$¢ procesu zawgzania zwizanego z projektowaniem, eksploagac)
i zarzdzaniem systemem technicznym, ktérym jest statdlejmuje naspujace elementy:

* ocere ryzyka;
» zarazdzanie ryzykiem;
» system bezpiecastwa statku (czynniki bezpieargwa).
Czynniki, wynikapce z catéciowego poddgcia do bezpieczstwa statku, z punktu

widzenia calego okrestycia statku i czynniki zwizane z rzeczywistgia otaczajca statek,
powinny by uwzgkdnione w strukturze systemu zgazania bezpiecastwem.

Nalezy podkréli¢, ze system bezpiecastwa obejmuje elementy (i zyzki micdzy
nimi), ktére mag wpltyw na bezpieczestwo statku. System ten omowiono w literaturze [2].
System zarglzania bezpiecistwem statku obejmuje elementy (i zwki miedzy nimi),
ktore w czasie eksploatacji i w czasie katastrafotliwiaja:

* uwzgkdnienie wptywu na bezpiecastwo statku czynnikow bezpieamstwa;
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ocere ryzyka wypadku;
zarzdzanie ryzykiem.
Zarzadzanie ryzykiem w metodzie jest oparte na strategiukcji ryzyka, ktéra polega na

[2, 3, 10, 14]:

1.

2.

redukcji prawdopodobiestwa wysipienia danych zdaragobejmujcej:
redukcja prawdopodohistwa wysipienia zdarze posrednich ZR;
redukcja prawdopodohistwa wysgpienia zdarze dodatkowych Z[R
redukcji konsekwencji wypadku, obejmagj:

redukcja prawdopodohistwa wysgpienia zdarze koncowych ZK (w przypadku, gdy
brak zdarzé dodatkowych);

redukcja prawdopodohistwa wysipienia konsekwencji PoC(C(w przypadku, gdy
wystepuja zdarzenia dodatkowe).

Zarzadzanie bezpiecastwem w metodzie nie by oparte na zastosowaniu [3, 9, 10,

11, 14];

koncepcji Taguchi;

wielokryterialnego podeégia do podejmowania decyzji;

sztucznych sieci neuronowych ANN.

Zastosowana w metodzie koncepcja Taguchi obejmojejrio: definicg problemu,

czynniki wptywapce na bezpiechstwo i zwhzki migdzy nimi (burza moézgdéw), macierz
kombinacji czynnikbw wptywu i ich poziomow, badan{analiza wariacyjna, obliczenia
stochastyczne), definicja najardejszych czynnikéw, podanie najkorzystniejszej kamacji

czynnikow i

ich poziomow, rekomendacje dla zastamoia. Przyktadow macierz

kombinacji czynnikow wptywu i ich pozioméw podanotablicy 1.

Tablica 1. Przyktadowa macierz kombinacji czynniképtywu i ich poziomow.

Czynnik wplywu Poziom 1 Poziom 2 Poziom 3
Stan rownowagi statku (statecZap trwata obogtna chwiejna
Zapas ptywalngci dwzy sredni maty
Sprawng¢ sitowni wysoka srednia niska
Wyszkolenie zatogi dobre srednie niskie
Zagrazenie paarem tadunku die srednie niskie

Zr6dio: opracowanie wiasne.

Zastosowanie sztucznej sieci neuronowej ANN w mawadbejmuje: zebranie danych,

odpowiednie przygotowanie danych, podziat danycldamae do testowania sieci i dane do
uczenia sieci, opracowanie struktury sieci, uczesiei, testowanie sieci i ocena modelu
sieci. Do opracowania sztucznej sieci neuronowejNAN metodzie zdecydowano ¢si
zastosowaoprogramowanie MATLAB Neural Network.

Trwajg tez prace nad opracowaniem wielokryterialnej (o#Aairybutowej) metody

podejmowania decyzji, opartej na teorii zbiorbw mytych z zastosowaniem poé&p
Dempster'a-Shafer'a (decyzje oparte na wielu atagh) [3, 9, 10, 11, 14].

4.

SYSTEM PODEJMOWANIA DECYZJI DLA OCENY BEZPIECZRESTWA STATKU
W STANIE USZKODZONYM

Catasciowy system zarglzania bezpiechstwem statku, ktéry unitiwiatby zarzdzanie

bezpieczastwem statku w stanie uszkodzonym, powinien zawieestpujace elementy [2]:

254
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» system statekp@rametry icharakterystyki statku, wewtizne podsystemy technicz
(w tym podsystemrmawigacyjry), zewretrzne podsystemkontroli ruchu (GPS, GDP!
VTS);

» systemsrodowisko morskie (wiatr, falowanie, quf);

» system leglacyjny (konwencje, rekomendacje, wytyczne, zalex przepis));
* system zargdzania statkier(procedury);

» system zargzania bezpiechstwem SMS (ang. Safety Management Sys;
* system czynnik ludzki;

* zintegrowany system zadzania ISM (angintegratedSystem Managemer
* system awaryjnymazliwiajacy opis uszkodzen;

e system alarmowy;

* system ewakuacyjny;

* system ratowniczy.

Nalezy dod&, ze cztery ostatnie elementy sysu zarzdzania bezpiecastwem statku
powinny by uaktywniane w momencie, gdy statznajdzie s3 w stanie uszkodzony;

Dynamika sytuacji w czasie katrofy statku na morzu, wymageszybkiego
podejmowania decyzji, dotygezych bezpiecaestwa statku, z ukierunkowaniem
bezpieczéstwo ludzi, mienia isrodowiska naturalnego. Szybkie podejnanie decyzji
wymaga zastosowanigsenu oceny bezpieczstwa statku w stanie uszkodzonym w czi
katastrofy.Schemat takiego systemu przedstawiono na R

e Start T Ratowanie $rodowiska

Stan awaryjny — | ~

A -
statku Akcja Ratowanie Zagrozenia
SAR tadunku Zdarzenia
v S _
. i cenariusze
‘ Statek ‘ ’ Srodowisko Ratowanie
statku s 1
. Szybkie modelowanie:
Szybkie modelowanie: l - Zdafz‘?“ ' L P
- plywalnosci Definicia sytuacji  —]  —o9roac" !
- statecznosci awaryjnej . J - scenariuszy wypadku
- zachowania sie statku l
~ Zachowanie sie statku [— G

! }
Obliczanieryzyka R= Pi * Ci
'

Konstrukcja Ocenaryzyka
t
Systemy wspomagania decyzji (KB + NN) Decyzje !

Hydromechanika ‘

Rys. 3. System oceny bezpieageva statku w stanie uszkodzonym w czasie katas
Zrédio: opracowanie wiasne.

Podstaw poprawnego funkcjonowania systemu oceny bezpistwa statku w stani
uszkodzonym w czasie katastrofy |

* mozliwos¢ szybkiego modelowania sytu: (modelowanie scenariuszy wypad;
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* mozliwos¢ szybkiego modelowania zachowanig statku, w tym jego ptywalrici,
statecznéci statku nieuszkodzonego, statecmnostatku w stanie uszkodzonym
I zachowania sistatku uszkodzonego na fali.

Wynika to z faktuze szybkie i efektywne podejmowanie decyzji w cz&sitastrofy na
morzu, ma bezpoedni wptyw na bezpiecastwo ludzi, mienia §rodowiska naturalnego.

WNIOSKI

W artykule przedstawiono podstawowe elementy metaigdzania bezpiechstwem
statku w stanie uszkodzonym w czasie katastrofjkistaa morzu. Rozpatrywane przypadki
katastrofy dotycz wysfpienia nasfpujgcych zagraen: kolizja, wepcie na mielizg,
uderzenie o przeszked2]. Przedstawiona metoda umivia zarzydzanie bezpiecistwem
statku w stanie uszkodzonym w czasie katastrofypipowsze na podstawie oceny ryzyka
wypadku i nasipnie, poprzez zagdzanie ryzykiem wypadku. Zaydzanie ryzykiem
wypadku w metodzie me odbyw& sie poprzez zastosowanie r@sfjacych metod:
sztucznych sieci neuronowych ANN, koncepcji Tagledu | wielokryterialnego podajia do
podejmowania decyzji.

Obecne prace badawcze zwane § z dalszym rozwojem omowionej metody
a w szczegolmei, calgciowego modelu ryzyka i wymienionych metod za@zania
ryzykiem. Zamierzonym efektem badgest opracowanie modelu obliczeniowego do szybkie]
symulacji sytuacji na morzu w czasie katastrofyprikt powinien umaliwia¢ ocer
zachowania sistatku w stanie uszkodzonym i o¢ayzyka na kolejnych etapach katastrofy.
Prawidliowe zargdzanie bezpiecastwem wymaga zastosowania nowoczesnego systemu
podejmowania decyzji DSS, dotycxch bezpieczestwa statku w stanie uszkodzonym
w czasie katastrofy. &l konieczné¢ podgcia bada w omowionym pokrétce zakresie.

Przedstawione wyniki badas scisle zwigzane z poprzednimi pracami autora i realizacj
projektu badawczego witasnego p.t. ,Opracowanie oode analizy i oceny zachowanig si
statku w czasie katastrofy z wykorzystaniem modsgkyka nieprzetrwania kolizji przez
statek”, finansowanego przez Ministerstwo Nauki zk@nictwa Wyszego (decyzja Nr
5703/B/T02/2010/39). Projekt ten jest realizowamyRolitechnice Gdeskiej w latach 2010-
2012, pod kierunkiem autora.
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A METHOD OF SHIP SAFETY MANAGEMENT DURING THE DISASTER AT SEA

Abstract:

A method for safety management of a ship in damageudlitions based on the risk analysis

during the disaster at sea is presented in therp@pe safety management is based first of all on
the risk assessment and risk management afterRbathe risk assessment two criteria have been
applied the risk matrix and ALARP concept. The agplrisk management methods devoted to
making decisions are as follows: artificial neurgtwork techniques, Taguchi method, multi-
criteria approach to making decisions. A few eletnerfi a decision support system DSS for safety
assessment of ships during the disaster is prekente

Key words: risk analysis, safety management, shiggimaged conditions.
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