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Wykaz wazniejszych terminéw

Analiza ryzyka — postepowanie polegajace na ilosciowym lub jakosciowym okresleniu
ryzyka wedlug przyjetej miary.

Czestos¢ — Frequency — liczba wydarzen w jednostce czasu, np. w roku.

Incydent — zdarzenie niepowodujgce strat lub powodujgce nieznaczgce straty, mogace
stanowi¢ przestanke do powstania wypadku.

Kategoria wypadku — Accident Category — okreslenie wypadku w tablicach statystycznych
zgodnie z jego naturg, np. pozar, kolizja, wejscie na mielizng itp.

Kryteria Oceny Ryzyka — Risk Evaluation Criteria — kryteria wykorzystywane do oceny
akceptowanego/tolerowanego ryzyka.

Model Ogolny — Generic Model — wyznaczenie funkcji wspolnych dla wszystkich statkéw
i obszaréw ujetych w modelu ogdlnym.

Opcje Kontroli Ryzyka — Risk Control Option — kombinacja sposobow sterowania
ryzykiem.

Ryzyko — Risk — kombinacja czgstotliwosci i cigzkosci konsekwencji.

Ryzyko akceptowalne — ryzyko, ktore jest tolerowalne, tj. uznawane przez wigkszos¢
spoteczenstwa za nieznaczace lub nieuzasadnione do dalszej redukcji.

Scenariusz wypadku — Accident Scenario — sekwencja zdarzen od pierwszego inicjujagcego
etapu do ostatniego.

Skutki wypadku — straty (ludzkie, materialne, ekologiczne) powstate w wyniku wypadku.
Sposéb Sterowania Ryzykiem —Risk Control Measure — sposob sterowania pojedynczym
elementem ryzyka.

Szacowanie (ocena) ryzyka — procedura porOwnania wartosci ryzyka z wielkoSciami
kryterialnymi.

Wypadek — Accident — niezamierzone zdarzenie pociagajace za soba zgony, obrazenia ciata,
strat¢ statku lub jego uszkodzenie, utrat¢ i uszkodzenie innej wiasnosci lub uszkodzenie
srodowiska naturalnego.

Zagrozenie — Hazard — potencjal zagrazajacy zyciu lub zdrowiu ludzkiemu, wtasno$ci lub
srodowisku naturalnemu.

Zarzadzanie ryzykiem — postgpowanie przeprowadzane w celu okreslenia ryzy ka, jego
warto$ciowania oraz podejmowania decyzji 0 sposobach jego zmiany.

Zdarzenie Inicjujace — Initiating Event — pierwsze zdarzenie w sekwencji zdarzen

prowadzacych do wypadku.
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1. WSTEP

Zycie czlowieka od wiekéw zwigzane jest z morzem. Czerpiemy z jego flory, fauny
i surowcow mineralnych ukrytych w jego dnie. Jedng z form eksploatacji morza jest transport
drogg morska.

Kazda jednostka ptywajaca stanowi zagrozenie dla srodowiska morskiego, jak rowniez
srodowisko stanowi zagrozenie dla jednostki. Statek podczas podrozy napotyka na rozne
warunki pogodowe, ktdre maja mniejsze lub wigksze znaczenie dla jego bezpieczenstwa.

Dzisiaj korzystanie z zasoboéw rzecznych jako warsztatu pracy wigzaé¢ si¢ musi
glownie z potrzeba kompleksowej ochrony $rodowiska przyrodniczego, kulturowego
i historycznego dziedzictwa obszaréw nadrzecznych.

Kilka tysiecy lat trwata zegluga, w ktorej dominowala nieznajomo$¢ geografii, brak
umiejetnosci 1 wiedzy nawigacyjnej czy wiedzy o konstrukcji statkow opartej wyltacznie
o intuicj¢ budowniczych. Obecnie mimo rozwoju systemOw bezpieczenstwa, nawigacji,
doskonalenia kadry zawodowej, statki nadal ulegaja wypadkom zeglugowym.

Zegluga morska rozni sie znaczaco od innych galezi transportu. Dziala
w uwarunkowaniach miedzynarodowych oraz w silnie nieprzewidywalnym $rodowisku
morskim. Znaczacym utrudnieniem w zapewnieniu bezpieczenstwa zeglugi jest to, ze
wlasciciele statkow (armatorzy), zarzadzajacy nimi, wlasciciele tadunku 1 zatrudniajacy zatogi
to zwykle zupelnie rozne podmioty, czesto zlokalizowane w réznych krajach. Katastrotfy
statkow, wprawdzie bardzo rzadkie, naleza do najwiekszych z uwagi na wielko$¢ jednostek.

Na zaistnienie morskiej katastrofy, ktorej ofiarami moga by¢ ludzie, sklada si¢ wiele
czynnikdéw, takich jak: stan techniczny statku, wilasciwe zarzadzanie jego eksploatacja,
odpowiednie kwalifikacje zatogi oraz warunki hydro-meteorologiczne.

Dla podniesienia standardow bezpieczenstwa wiele panstw prowadzi rejestr
wypadkow morskich. Dane zebrane w takim rejestrze stuza do przeprowadzania badan, ktore
uwzgledniaja szczegdtowa analize ryzyka stuzace do oceny bezpieczenstwa zeglugi.

Formalna Ocena Bezpieczenstwa (FSA) jest systematyczng metodologia, dazacg do
zwiekszenia bezpieczenstwa morskiego. Szczegélnie zwraca uwage na ochrone zycia,
zdrowia, §rodowiska morskiego i mienia, wykorzystujac analize ryzyka i oceng¢ kosztow
bezpieczenstwa.

Celami FSA jest wspieranie procesu zarzgdzania bezpieczenstwem, standaryzacji
bezpieczenstwa oraz ustalanie polityki dziatan na rzecz bezpieczenstwa. Metodologia ma

charakter ogdlny i moze by¢ wykorzystana jako narze¢dzie wspomagajace podejmowanie
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decyzji w zakresie tworzenia nowych regulacji prawnych, projektowania, klasyfikacji,
budowy i eksploatacji statkow. Metoda nadaje si¢ do analizy pojedynczego statku lub typu
statkow, akwendw itp., np.: tankowcow, zatok, rzek, portow.

Przedstawiona w opracowaniu koncepcja wytycznych zarzadzania ryzykiem morskim
moze by¢ traktowana jako zalecenia do wspomagania decyzji z uwzglednieniem ryzyka

w wybranych dziedzinach bezpieczenstwa transportu srodladowego.

1.1 Cel opracowania

Opracowanie i wprowadzenie wytycznych ma na celu zwigkszenie bezpieczenstwa
w zegludze $rédladowej poprzez dostarczanie podejmujacym decyzje zwigzane z transportem
narzgdzi w postaci metod zarzadzania ryzykiem. Celem bezpos$rednim opracowania byto
podjecie pierwszej kompleksowej proby ujednolicenia procedur oraz metod szacowania
i zarzadzania ryzykiem w transporcie $rodladowym. Zastosowanie takiego ujednolicenia
doprowadzi do tego, ze analizy ryzyka przeprowadzone wedlug wytycznych beda

porownywalne miedzy soba.

1.2 Zakres stosowania

Wytyczne sporzadzono dla wspomagania analiz bezpieczenstwa zeglugi $rodladowe;j
poprzez zarzadzanie ryzykiem, gdy istnieja zagrozenia:

- nawigacyjne (wejscia na mielizng, kolizje, zderzenia),

- awarig systemow technicznych (awaria urzadzen sterujacych, napedowych),

- wynikajgce z oddziatlywania infrastruktury.

Przedstawiona w wytycznych procedura zarzadzania ryzykiem powinna by¢
stosowana szczeg6lnie w przypadku oceny bezpieczenstwa nowopowstajacych systemow (np.
nawigacyjnych, regulacji ruchu, technicznych itp.) i obiektéw infrastruktury (budowli
hydrotechnicznych, nabrzezy, drég wodnych itp.).

Proponuje si¢ stosowaé wytyczne rowniez do oceny bezpieczenstwa systemOw
istniejacych, w przypadku gdy wystepuje zagrozenie zycia lub cigzkiego kalectwa ludzi, oraz
gdy mozliwe jest powstanie znacznych strat. Przyktadowymi ptaszczyznami dla wytycznych
w systemach istniejgcych moze by¢ ich zastosowanie do:

- kompleksowego zarzadzania ryzykiem na wodach $rdédladowych,

- oceny bezpieczenstwa w trakcie projektowania i realizacji nowych elementéw

infrastruktury nawigacyjnej (porty, nabrzeza, baseny, obrotnice),
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oceny wplywu zmian tras zeglugowych i wprowadzania nowych elementéw ich
regulacji na bezpieczenstwo,

oceny proponowanych nowych regulacji prawnych majacych wplyw na
bezpieczenstwo zeglugi,

oceny proponowanych znaczacych zmian w oznakowaniu nawigacyjnym
majacych wptyw na bezpieczenstwo zeglugi,

oceny projektow wprowadzania nowych systemow nawigacyjnych,

oceny projektow wprowadzania nowych typow statkéw na istniejace trasy.

Opracowanie nie dotyczy problematyki bezpieczenstwa pracy na statkach.
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2. Metody analizy ryzyka

Analiza ryzyka jest prowadzona w celu okreslenia prawdopodobienstwa i skutkow
wypadku. Moze by¢ przeprowadzana metodami:

— jakosciowymi,

— ilosciowymi,

— mieszanymi.
Do zarzadzania ryzykiem na obszarach morskich zaleca si¢ metody iloSciowe wowczas, gdy
posiadane dane wejsciowe pozwalajg na ich uzycie. Metody jakosciowe umozliwiajg z kolei
przeprowadzenie oceny ryzyka, t]. poroOwnanie ryzyka istniejgcego
z warto$ciami kryterialnymi, ktére z reguly podawane sa za pomocg miar iloSciowych

[Gucma L.2009].

Kryteria
bezpieczenstwa
nawigacji
jakosciowe llosciowe
Probabilistyczne Statystyczne
Analityczne Modelowe Ekonomiczne Bezwzgledne Wzgledne

Rys. 1 Kryteria oceny bezpieczenstwa nawigacji [Gucma L., 2009]

Analiza ryzyka okresla i szacuje prawdopodobienstwo i skutki potencjalnych zagrozen
w badanym systemie technicznym wynikajace z eksploatacji tego systemu. Badanie takie
wykonuje si¢ na podstawie dokumentacji technicznej zgodnej ze schematem wybranej
techniki identyfikacji zagrozen. Zawiera w sobie identyfikacje, opis i oceng ryzyka oraz
stanowi podstawe do oceny zgodnosci poziomu ryzyka z przyjetymi kryteriami.
Analiza ryzyka jest procesem sktadajacym si¢ z nastgpujacych etapow:

- szacowanie ryzyka:
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= identyfikacja zagrozen,
= okreslenie elementéw systemu podatnych na zagrozenia,
= okreslenie prawdopodobienstwa wystapienia skutkow zagrozen.
- ocena akceptowalnosci ryzyka:
= okreslenie stopnia szkodliwosci skutkow zagrozenia,
= 0szacowanie kosztow zabezpieczen,
= wykonanie analizy strat i zyskow.
Najczegsciej stosowanymi technikami stuzgcymi do oszacowania ryzyka sa: HAZOP,

FTA, ETA, FMEA i niezawodnos$¢ cztowieka — operatora.

2.1 Analiza Zagrozen i Zdolnosci Dziatan Technika

W metodzie analizy zagrozen i zdolnos$ci dziatania — HAZOP udzial biorg zespoty
ekspertéw pod kierownictwem lidera. Metoda HAZOP wykonywana jest przy pomocy listy
stow kluczowych. Stosuje si¢ ja przede wszystkim w analizie bezpieczenstwa duzych
systemow przemystowych.

HAZOP jest jedna z najbardziej ogolnych metod analitycznych stosowanych do
okreslania mozliwosci wystapienia zagrozen. Mozna j3a stosowa¢ na kazdym etapie
konstruowania czy eksploatacji technologii. Generuje gléwnie rezultaty jakosciowe.

Technika HAZOP [Borysiewicz M., Furtek A., Potempski S., 2000] jest to metoda,
ktora polega na systematycznym przegladzie zalozen projektowych 1 procesu
technologicznego pod katem odchylen od przyjetych parametréw. Shuzy ona gltownie do
okreslenia prawdopodobnych zdarzen niebezpiecznych (zagrazajacych zdrowiu 1 Zyciu
ludzkiemu, $rodowisku naturalnemu, powodujacych uszkodzenia urzadzen technicznych)
1 probleméw technologicznych (powodujacych obnizenie efektywnos$ci procesu czy spadek
produkcji).

Proces HAZOP prowadzony jest w formie dyskusji z udzialem zespotu inzynieréw,
technologdéw, projektantow, specjalistow urzadzen kontrolno — pomiarowych oraz innych
0sOb znajacych analizowany proces. Sesja ma charakter ,,burzy mézgoéw” kierowanej przez
przewodniczacego zespolu majacego doswiadczenie w zakresie metod okreslania zagrozen.
Metoda ta stymuluje aktywno$¢ czlonkdéw zespotu 1 pomaga w tworzeniu pomystow, opiera
si¢ ona na zatozeniu, ze wysitek grupowy jest efektywniejszy niz wysitek poszczego6lnych
cztonkoéw. Za pomoca zestawu stow przewodnich (tab. 1), zespot systematycznie analizuje

poszczegoblne elementy procesu technologicznego.

10
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Tabela 1 Stowa przewodnie wykorzystywane w technice HAZOP

NO or NOT Nie
MORE Wigcej
LESS Mniej
AS WELL AS Jak rowniez
PART OF Czesc z
REVERSE Odwrotnie, w przeciwnym kierunku
OTHER THAN Inaczej niz
EARLY (za) wczesnie, wezesniej
LATE (za) p6zno
BEFORE Przed
AFTER Po

Odchylenia od zamierzen projektowych sg generowane przez zastosowanie stow
przewodnich w opisie parametrow we wszystkich elementach procesu. Dla kazdego
odchylenia, zespot identyfikuje wszystkie wiarygodne przyczyny i znaczace skutki zdarzen
bedacych ich efektem. Wyniki analizy zawieraja opis zagrozen i problemoéw zwigzanych
z ciagloscig pracy oraz zalecenia dotyczace mozliwych do przeprowadzenia zmian
w projekcie, procedurach itp. Sluzacych poprawieniu stanu bezpieczenstwa jak réwniez
zalecenia przeprowadzenia dyskusji uzupelniajacej. Na rysunku 2 przedstawiono cigg
postgpowania w procedurze HAZOP.

Formularz analityczny w technice HAZOP sktada si¢ z kilku zasadniczych elementow:

- stowo przewodnie — okreslenie potencjalnych odchylen od zatozen projektowych,

- odchylenia — zmiany w prawidtowo dziatajacym systemie,

- przyczyny — realne przyczyny zaistniatych odchylen ustalone w trakcie ,,burzy

mozgow”,

- skutki — konsekwencje btednego funkcjonowania systemu,

- $rodki bezpieczenstwa — Sposoby zapobiegania odchyleniom,

- zalecenia — propozycje majace na celu poprawienie bezpieczenstwa.

11
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Przygotowanie

Opis systemu

Zdefiniowanie studium

Identyfikacja odchylen

Okreslenie przyczyn

—— Proponowane $rodki

Powtarza¢ dopoki bezpieczenstwa
wszystkie sekcje nie

zostana uzupeinione
Whioski

Rys. 2 Algorytm postepowania w procedurze HAZOP [Kristiansen S., 2005]

Koncepcje zmiany projektu, a takze eliminacje zagrozen, nalezy opracowaé po
analizie, jako wynik przeprowadzonych prac. Koncowa czynnosciag po zakonczeniu sesji
zespolowych powinno by¢ opracowanie i wydanie raportu dokumentujacego przebieg prac
I sposoby realizacji zalecen. W tabeli 2 przedstawiono przyktadowy arkusz pracy stosowany
w metodzie HAZOP.

Tabela 2 Przyktadowy arkusz pracy w analizie HAZOP
[Borysiewicz M., Furtek A., Potempski S., 2000],[ Brandowski A., 2002],[Mtynczak M.,

1997]
HAZOP Projekt:
Obiekt:
Strona: z Data:
L.p | Stowo Odchylenia | L.p. | Przyczyny L.p. | Skutki Srodki Zalecenia
przewodnie bezpieczenstwa
1. Urzadzenie Utrata 1. Uszkodzenie | 1. Uszkodzenie | Czgste kontrole Zainstalowanie
napedowe napedu pednika silnika czujnikow
2. Uszkodzenie | 2. Zatrzymanie | Czeste kontrole Zainstalowanie
systemu silnika paliwa filtrow
paliwowego

12
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Metoda ma charakter poétformalnej procedury inspekcji dokumentacji systemu,
majacej na celu identyfikacje odstgpstw od zalozonego dziatania i oceny ich wplywu na
bezpieczenstwo. Wady i zalety metody HAZOP przedstawiono w tabeli 3 [Borysiewicz M.,
Furtek A., Potempski S., 2000].

Tabela 3 Wady i zalety systemu HAZOP

ZALETY WADY

Najbardziej efektywna ze znanych metod | Znaczny naktad pracy proporcjonalny do

analiz. stopnia ztozono$ci systemu i poziomu

Peten zakres identyfikowanych zagrozen. | dokladnosci analiz

Zapewnia  informacje  zar6wno 0
zagrozeniach jak 1 o problemach

zwigzanych z cigglo$cia pracy instalacji.

Podsumowujac powyzsza tabele, w tej metodzie jest wiecej zalet niz wad. Pozwala
ona na pelng identyfikacje potencjalnych zagrozen. Podczas dyskusji omawiane sg przyczyny,
skutki 1 sposoby zabezpieczania przed mozliwymi, zdefiniowanymi btgdami. Jest to jedna
z najbardziej efektywnych metod analitycznych. Jedyna wadg tego systemu jest duzy naktad

pracy, proporcjonalny do poziomu ztozonosci systemu.

2.2 Analiza Drzewa Btedow

Drzewo btedéw jest graficznym modelem logicznych zaleznosci przyczynowo -
skutkowych wystepujacych w rozpatrywanym problemie. Przy budowie drzewa bledow
zaktada si¢, ze okreslony skutek jest wynikiem pewnego ciggu zdarzen. Drzewo bledow
rozpoczyna si¢ zatem pewnym zdarzeniem inicjujacym i przedstawia wszystkie mozliwe ciagi
zdarzen bedace nastepstwami zdarzenia inicjujacego. W réznych miejscach drzewa btedow
znajduja si¢ punkty rozgalezien ilustrujace fakt, ze po pewnych zdarzeniach istnieje
mozliwo$¢ wystgpienia roznych innych zdarzen. Prawdopodobienstwo okre§lonego skutku
otrzymuje si¢ mnozac przez siebie prawdopodobienstwa wszystkich zdarzen sktadajacych si¢
na Sciezke w drzewie, po ktorej dochodzimy do rozwazanego skutku. Celem tworzenia
drzewa btedoéw w analizach oceny ryzyka jest:

- oszacowanie czestosci zdarzen awaryjnych 1 parametrOW SystemoOw nie-

zawodnos$ciowych,

- wyznaczenie kombinacji zdarzen elementarnych, takich jak uszkodzenia sprzetu,

btedow obslugi czy tez zdarzen zewnetrznych, wynikajacych ze Srodowiska pracy,
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zasad eksploatacji, lokalizacji wybranych systemow lub naturalnych zjawisk
przyrodniczych, ktére przyczyniaja si¢ do =zaistnienia okreslonych stanow
niesprawnos$ci systemow,

- identyfikacja i ocena skuteczno$ci rozwigzan technicznych i proceduralnych
wprowadzanych w celu zwigkszenia niezawodnos$ci systemow w wypelnianiu
okreslonych zadan funkcjonalnych,

- stany eksploatacyjne systemoOw: normalna eksploatacja, konserwacja, stany
awaryjne, procedury rozruchu i odstawienia,

- badanie wptywu czynnika ludzkiego tj.: konserwacje, obstuga operator-ska,
interfejs cztowiek—maszyna.

Analiza Drzewa Btledéw jest jedna z czgéciej stosowanych metod analiz
niezawodnosci systemow. Czasami sluzy ona réwniez do identyfikacji 1 oceny
prawdopodobienstwa zdarzen poczatkujacych. Opiera si¢ na graficznej budowie FT.
Rozpoczyna si¢ ono okreslonym skutkiem i rozwija w kierunku zdarzen poprzedzajacych,
pokazujac wszystkie mozliwe kombinacje zdarzen niepozadanych, ktore mogly doprowadzié
do wyspecyfikowanego skutku.

Metoda FTA polega na okresleniu powigzan logicznych (przy pomocy modelu
graficznego, uzywajacego symboli logiki Boole’a), pomigdzy przyczynami (zdarzeniami
elementarnymi), a skutkami (okreslonymi stanami odbiegajacymi od przyjetych kryteriow).
Korzysta z informacji opisujacych prawdopodobienstwo awarii dowolnego elementu
wchodzacego w sktad instalacji i wptywajacego na jej funkcjonowanie.

Technika FTA stuzy do oceny prawdopodobnej czestotliwosci wystgpowania
wydarzen niepozadanych w systemach sktadajacych si¢ z wielu elementow o dajacej si¢
okresli¢ niezawodnosci. Polega na [Borysiewicz M., Furtek A., Potempski S., 2000]:

- zdefiniowaniu zdarzenia szczytowego (zdarzenia poczatkowego),

- ustaleniu hierarchicznej struktury drzewa uszkodzen (zdarzenia posrednie),

- skonstruowaniu drzewa uszkodzen, polegajacego na powigzaniu zdarzen

logicznymi bramkami wyboru,

- okresleniu zdarzen podstawowych wiodacych do zdarzenia szczytowego,

- okres$leniu prawdopodobienstwa zaj$cia zdarzen poczatkowych,

- wyznaczeniu ,,minimalnych przekrojow drzewa” tj. minimalnych zbioréw zdarzen
elementarnych prowadzacych do zdarzenia szczytowego,

- obliczeniu prawdopodobienstwa zajscia zdarzenia szczytowego,

- analizie wynikow pod katem wyznaczenia dominujacych zdarzen elementarnych,
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- analizie czulo$ci polegajacej na sprawdzeniu jak zmiana prawdopodobienstwa
uszkodzenia jednego elementu ze zbioru przekrojow minimalnych wptywa na
prawdopodobienstwa wystapienia zdarzenia szczytowego.

Konstrukcja drzewa bledoéw zaczyna sie od uszkodzenia czy niepozadanego zdarzenia,

a nastepnie polega na zaglebianiu si¢ we wszystkie mozliwe kombinacje zdarzen, ktore moga
doprowadzi¢ do poszczegélnej awarii (rys. 2). Nazwa metody zwigzana jest z jej postacia
graficzng: stan awaryjny — zdarzenie szczytowe potaczone jest ,.galeziami” wraz
z odpowiednimi logicznymi bramkami wyboru ze zdarzeniami posrednimi i elementarnymi

nie majacymi dalszego rozwinigcia.

Awaria systemu lub wypadek

Drzewo bledow sktada si¢ z ciaggow wydarzen, ktore
powoduja btad systemu lub wypadek

Ciag wydarzen jest zbudowany z logicznych bramek

Wydarzenia powyzej bramek i wszystkie wydarzenia,
ktore maja wigcej zdarzen poczatkowych oznaczone sa
przez prostokaty ze zdarzeniem opisanym w prostokacie

Koncowy ciag prowadzi do poziomu, w ktérym dostepne
dane stanowia 0 powodzeniu. Jest to poziom podstawowy
I przedstawia granice drzewa btedow

Rys. 3 Algorytm tworzenia drzewa btedoéw [Kristiansen S., 2005]

Celem metody jest identyfikacja przyczyn powodujacych wystapienie awarii,
okreslenie czgstosci wystgpienia standOw niebezpiecznych 1 identyfikacja krytycznych
elementdw systemu. Podstawowymi elementami FT sg bramki i zdarzenia. Bramki

przedstawiono w tabeli 4.
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Tabela 4 Wykaz symboli bramek wykorzystywanych w FT [Kristiansen S., 2005]

Symbol bramki | Nazwa Znaczenie symbolu
bramki
Zdarzenie
wyjSciowe
AND Zdarzenie wyjsciowe nastepuje, jesli wszystkie
zdarzenia wej$ciowe wystepuja jednoczesnie
Zdarzenie
wejsciowe

OR Zdarzenie wyj$ciowe nastepuje, jesli nastepuje, chociaz
jedno zdarzenie wejSciowe

Priority Pierwszenstwo koniunkcji zdarzen z lewej do prawe;j
AND gate

Zdarzenie wyj$ciowe nastepuje, jesli nastepuje jedno

Inhibit gate Wejsciowy produkt wyjsciowego nastepuje po
zdarzeniu warunkowym
[T1

Exclusive LT . .
OR gate (nie wigcej niz jedno) zdarzenie wejsciowe
mout of n | Zdarzenie wyjsciowe nastepuje, jesli m wyjs¢ z n wejsé
gate zdarzen nastepuje.
n wej$é

Symbole zdarzen wystepujace w FT zaprezentowano w tabeli 5.
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Tabela 5 Wykaz symboli zdarzen wykorzystywanych w FT [Kristiansen S., 2005]

Symbol zdarzenia Znaczenie symbolu

Podstawowe zdarzenie z wystarczajacg ilo$cig danych

Zdarzenie nierozwinigte

Zdarzenie reprezentowane przez branki

@ Zdarzenie warunkowe, uzyte wraz z bramkg warunkowg

Zdarzenie dom. Nastegpujace ktorekolwiek albo nie nastepujace

Symbol transferu

Technika FTA ma zastosowanie w analizie ryzyka i niezawodnos$ci. Przedstawia
zwigzek miedzy zdarzeniami szczytowymi, a zdarzeniami bazowymi, (ktére uwaza si¢ za
przyczyny awarii systemu). Metoda analizuje system techniczny, s$rodowisko, zdarzenia
naturalne, bledy czlowieka oraz btedy organizacyjne.

Budowa drzewa bledow polega na wykorzystaniu bramek taczacych zdarzenia
relacjami logicznymi. Budowa FT zaczyna si¢ od znalezienia wydarzenia szczytowego
i analizie przyczynowej warunkow wystapienia tego zdarzenia. Najnizszy poziom analizy
dotyczy zdarzen podstawowych (zdarzen pierwotnych), dla ktérych nie ma potrzeby szukania

przyczyn ich powstania (rys. 3).
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Utrata napedu

[ |

Uszkodzenie pednika Zatrzymanie silnika
| |
Uszkodzenie systemu paliwowego Uszkodzenie silnika
[ |
Zanieczyszezone paliwo w zbiorniku Uszkodzenie ukfadu oczyszczania paliwa

Rys. 4 Drzewo btedow dla awarii technicznej statku

Drzewo btedow pokazuje w jasny i czytelny sposob, co zostato zrobione Zle, czego nie

dopilnowano lub czego zbrakto w celu uniknigcia wypadku.

2.3 Analiza Drzewa Zdarzen

Analiza drzewa zdarzen jest graficznym modelem zalezno$ci przyczynowo —
skutkowych wystepujacych w rozpatrywanym problemie. Przy budowie drzewa zdarzen
zaklada sig, ze okreslony skutek jest wynikiem ciggu zdarzen. ET rozpoczyna si¢ zdarzeniem
inicjujagcym 1 przedstawia wszystkie mozliwe ciagi zdarzen bgdace nastepstwami zdarzenia
inicjujacego. W roznych miejscach drzewa zdarzen znajduja sie¢ punkty rozgalezien
ilustrujace fakt, ze po pewnych zdarzeniach istnieje mozliwo$¢ wystapienia réznych innych
zdarzen. Prawdopodobienstwo okre§lonego skutku otrzymuje si¢ mnozac przez siebie
prawdopodobienstwa wszystkich zdarzen sktadajacych si¢ na $Sciezke w drzewie, po ktorej
dochodzimy do rozwazanego skutku.

Drzewo zdarzen wykorzystuje si¢ zarOwno do analizy jako$ciowej (opartej o
wnioskowanie matematyczne — pozwala wypowiadaé si¢ o zaleznos$ciach przyczynowo —

skutkowych), jak 1 ilosciowe] (pozwalajacej okreslic prawdopodobienstwo awarii oraz jej

przyczyn).
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Ten typ analizy moze przedstawiac jakosciowy opis potencjalnych probleméw, a takze
szacunek ilosciowy czestotliwosci lub prawdopodobienstwa zdarzen. Drzewo zdarzen
pokazuje, w jaki sposdéb podstawowe skladowe niepowodzenia mogg prowadzi¢ do
uszkodzenia catego systemu.

Analiza drzewa zdarzen [Borysiewicz M., Furtek A., Potempski S., 2000] rozpatruje
droge od zdarzenia poczatkujacego do koncowego ze szczegdlnym uwzglednieniem
momentow majacych decydujace znaczenie na stan obiektu. W odroznieniu od analiz FTA,
ktére maja naturg dedukcyjng, analiza ETA ma charakter indukcyjny.

W wielu sytuacjach pojedyncze zdarzenie moze prowadzi¢ do wielu réznorodnych
nastgpstw w zalezno$ci od sprawnosci lub niesprawnosci elementow/ systemow/ dzialan
operatorskich, przewidzianych do opanowania tego zdarzenia. Kombinacja zdarzenia
poczatkujacego 1 sprawnosci/ niesprawno$ci definiuje poszczegdlne ciagi zdarzen
awaryjnych. ETA jest podstawowa metoda tworzenia probabilistycznego modelu obiektu do
analiz zagrozenia. Wyr6znia si¢ dwie formy ETA: przed wypadkowa i powypadkowa. Przed
wypadkowa moze stuzy¢ do wustalenia zbioréw zdarzen poczatkujacych 1 oceny
prawdopodobienstwa ich zaj$cia. Powypadkowa — do analizy zaistniatej awarii 1 identyfikacji
niedoskonatosci funkcjonalnej systemow bezpieczenstwa.

Procedura analiz ETA sktada si¢ z sze$ciu gtéwnych etapow:

- identyfikacji zdarzenia inicjujacego, ktore moze doprowadzi¢ do zatozonej awarii,

- identyfikacji funkcji bezpieczenstwa, przewidzianych do tagodzenia skutkow

zdarzenia inicjujgcego,

- konstrukcji drzewa zdarzen,

- opisu wynikajacych z konstrukcji drzewa sekwencji awaryjnych,

- wyznaczenia minimalnych przekrojow drzewa,

- opracowania dokumentacji.

Metodyke postepowania w trakcie analizy danych z wykorzystaniem drzewa zdarzen

przedstawiono na rysunku 5.
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Okreslenie

Okre$lnenie

sdarzeh obowiazujacych
poczatkowych z —
bezpieczenstwa

Struktura
poczatkowa
drzewa zdarzen

Uwzglednienie
Czasu
nastepujacych po
sobie

Wynik analizy
drzewa zdarzen

Kwantyfikacja
konsekwencji

uKces 1losciowy
i stany

niepowodzenia
dla kazdego
ArZenia

Rys. 5 Analiza drzewa zdarzen

W kazdym kolejnym etapie drzewa zdarzen ogodlne przyczyny zaj$cia awarii musza

by¢ okreslone w tak szerokim zakresie, jak to tylko mozliwe.

Kazda funkcja bezpieczenstwa ma dwa stany — sukces lub porazke. Taka

kwantyfikacja prowadzi do wyznaczania sekwencji awaryjnych. Na rysunku 6

zaprezentowano rozktad ET wraz z prawdopodobnymi konsekwencjami.

Utrata funkeji gfownego napedu
na tankowcach eksploatowanych
wiecej niz jeden rok

NE 02 | 08 TAK

05 1405

0.6

0.4

0.6

0.4

0.7 | 0.3

05 | 05

0.5

0.5

Blisko wybrzeza lub przeszkody

Krytyczny kierunek znosu

Zte warunki pogodowe

Awaria, ktarej nie mozna naprawi¢ nao pokfadzie
Awaryjne opuszczanie kotwicy

Wejscie na mielizne

Sifa zderzenia
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Rys. 6 Drzewo zdarzen [Kristiansen S., 2005]

Obliczenie wystapienia kazdej sytuacji awaryjnej opiera si¢ na ustaleniu
prawdopodobienstwa warunkowego dla kazdej funkcji bezpieczenstwa przy warunku, ze
zaistniato zdarzenie bezposrednio poprzedzajace. Prawdopodobienstwa obu stanéw dla
kazdego zdarzenia musza si¢ sumowaé do jednosci. Zroédtem prawdopodobienstw
warunkowych mogg by¢ dane historyczne, eksperckie itp. Najlepszym oszacowaniem jest
konstrukcja 1 analiza ilosciowa drzew bledow dla kazdej gatezi drzewa zdarzen
w przypadku systemoéw bezpieczenstwa o duzym stopniu kompilacji. Zdarzeniem
poczatkowym dla takiego drzewa bledow jest niewypelnienie funkcji bezpieczenstwa przez

system.

2.4 Analiza rodzajéw i skutkdéw uszkodzen

Analiza rodzajow 1 skutkow wuszkodzen (FMEA) jest usystematyzowanym
tablicowaniem elementow systemow, sprzetu, ich mozliwych sposoboéw uszkodzenia
1 skutkéw dla innych elementdéw, systemdw lub stanu catego obiektu.

Celem FMEA jest systematyczna identyfikacja poszczegdlnych wad produkcji/procesu
oraz ich eliminacja lub minimalizacja skutkéw. Osigga si¢ to przez ustalenie zwigzkow
przyczynowo - skutkowych powstania potencjalnych wad produktu/ procesu przy
uwzglednieniu czynnikdéw ryzyka. Dzigki temu mozna w sposob ciagly udoskonala¢ proces/
produkt przez systematyczne analizowanie i wprowadzanie poprawek, ktére eliminujg zrodta
wad 1 poprawiaja wlasciwosci wyrobu. Metoda jest opisana normg PN - IEC 812.

Analiz¢ mozna przeprowadzi¢ dla catego wyrobu, pojedynczego podzespotu lub
elementu konstrukcyjnego wyrobu, a takze dla calego procesu technologicznego.
Wyrézniamy dwa rodzaje analizy FMEA: produktu 1 procesu:

- FMEA produktu jest ukierunkowana gléwnie na optymalizacje niezawodnos$ci

produktu. W wyniku jej przeprowadzenia uzyskujemy informacje o silnych
1 stabych punktach wyrobu,

- FMEA procesu ma na celu identyfikacj¢ czynnikoéw utrudniajacych spetlienie

wymagan konstrukcyjnych lub dezorganizujacych proces produkcyjny.

Podstawowe kroki stosowane w analizie FMEA:

- zdefiniowanie systemu i jego podstawowych funkcji oraz minimalnych wymagan

dotyczacych dziatania,

- opis mozliwych niepowodzen i awarii systemu,

- opis skutkow niepowodzen dla kazdej awarii systemu,
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= usystematyzowanie skutkéw niepowodzen w danym okresie czestotliwosci
1 powagi konsekwencji, okreslajac rzetelno$¢ danych,
= okres$lenie i ocenienie metod wykrywania awarii systemu,
= opis, w jaki sposob niechciane skutki niepowodzen moga by¢ redukowane
i eliminowane.
Analiza ilo$ciowa wad ma na celu zdefiniowanie relacji przyczyna — wada — skutek.
Ocena ta jest dokonywana w skali 1-10 (liczby catkowite) ze wzgledu na trzy kategorie:
» ryzyko (czgsto$¢) wystgpienia wady/przyczyny — liczba R,
» mozliwo$¢ wykrycia pojawienia si¢ przyczyny zanim spowoduje wystgpienie
wady — liczba W,
* znaczenie wady dla uzytkownika — liczba Z.
Na tej podstawie oblicza si¢ liczbe priorytetu P. Przyjmuje wartosci od 1 — 1000
I wraz z jej wzrostem wzrasta ryzyko wystapienia wady [Huber Z., 2007]:
P=R*W*Z (1.2)

Przyjmowanie poszczegdlnych wartosci liczb R, Z odbywa si¢ przy korzystaniu
z pomocniczych tabel (tab. 6, tab. 7, tab. 8).
Tabela 6 Klasy czgstosci [Huber Z., 2007],[Kristiansen S., 2005]

Czestotliwos¢ FMEA wyrobu R Kwantyfikacja

Bardzo rzadko | Wystapienie wady jest nieprawdopodobne | 1-2 1/1000 lub

jeszcze rzadziej

Rzadko Zdarza si¢ stosunkowo mato wad 3-4 1/100 — 1000
Okazjonalnie | Wada zdarza si¢ sporadycznie 5-6 1/10 - 100
Czgsto Wada powtarza si¢ cyklicznie 7-8 1/1-10
Bardzo czesto | Wady prawie nie da si¢ unikna¢ 9-10 | Czgsciej niz

jeden na cykl
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Tabela 7 Klasy skutkow dla uzytkownika [Huber Z., 2007],[Kristiansen S., 2005]

Inzynieria transportowa

Skutki FMEA wyrobu z

Katastrofalne Znaczenie wady jest bardzo duze, zagraza zyciu, | 9-10
bezpieczenstwu lub narusza przepisy prawa

Krytyczne Kazda wada spowoduje uszkodzenie systemu, ktore jest | 7-8
nie do naprawienia i stworzy sytuacje niebezpieczne

Powazne Kazda wada spowoduje uszkodzenie systemu, lecz 5-6
pozwoli na jego kontrole i zastgpienie jej innym
elementem systemu

Przecigtne Wada powoduje ograniczone niezadowolenie i mate | 3-4
utrudnienia.

Drobne Skutek minimalny, wada nie ma wptywu na warunki 1-2
uzytkowania systemu.

Tabela 8 Wskaznik do przyjmowania liczby W [Huber Z., 2007][Kristiansen S., 2005]

Wykrywalnos$é Prawdopodobienstwo wykrycia wady W

wady

Bardzo wysoka | Bardzo mate prawdopodobienstwo nie wykrycia wady | 1-2
zanim produkt nie opusci procesu Wwytworczego.
Automatyczna kontrola 100% elementéw, zainstalowanie
zabezpieczenia.

Wysoka Mate prawdopodobienstwo nie wykrycia wady przed | 3-4
zakonczeniem operacji. Wada jest ewidentna, kilka wad
moze zosta¢ nie wykrytych.

Przecigtna Prawdopodobienstwo $rednie nie wykrycia wady 5-6
produktu przed zakonczeniem operacji. Reczna kontrola
utrudniona.

Niska Prawdopodobienstwo nie wykrycia wady wysokie. Ocena | 7-8
subiektywna w zakresie kontroli wyrywkowej probek.

Bardzo niska Prawdopodobienstwo niewykrycia wady wysokie. Punkt | 9-10
jest niekontrolowany. Wada jest niewidoczna.

Dokumentacj¢ analizy FMEA tworzy tablicowany raport opisujacy skutki uszkodzen

sprzgtu/ systemu na dzialanie pozostatych urzadzen/ elementow systemu (tab. 9).
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Tabela 9 Metoda FMEA

System: Sporzadzil:
Tabela nr: Data: Strona:
Opis systemu Opis uszkodzenia Efekt uszkodzenia
Lp. | Funkcja | Tryb | Tryb Powdd Wykrycie Podsystem | Funkcja | Wynikajacy 8 g §
pracy | uszkodzenia | uszkodzenia | uszkodzenia systemu | stan ﬁ a8 §
o o =
[+ ; = = -
lub 3|2 |£9°%
mechanizm g2 8 sy =
1. | Naped Stop, Brak paliwa | Dzwigk Potowa | Redukcja
redukcja alarmu N efektu predkosci
.. 3
> funkcji % % . %’ o
= N 3 i~ g 5 2
£ = 8 =] £ & g
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2.5 Niezawodno$¢ cztowieka — operatora

Analiza ryzyka obejmuje przeprowadzenie iloSciowej oceny ryzyka powigzanego
z projektem 1 operatorem. Wymagane jest zrobienie realistycznej oceny btedu czlowieka
powiazanego ze zdarzeniem. Ocena niezawodnos$ci cztowieka dotyczy wptywu operatoréw
i personelu obstugujacego na dzialania systemu. Analiza ta moze zosta¢ wykorzystana do
wyznaczenia wptywéw btedéw ludzkich na bezpieczenstwo i wysokos$¢ produkcji. Ocena
ludzkiej solidno$ci odbywa si¢ przez udzielenie odpowiedzi na nastgpujace pytania
[Kristiansen S., 2005]:
- identyfikacja btedu cztowieka: Co moglo p6js¢ zle?

- kwantyfikacja btedu cztowieka: Jak czesto bedzie si¢ powtarzac?

- redukcja btedu czlowieka: W jaki sposob mozna zapobiega¢ lub ogranicza¢ zdarzenie?

2.5.1 Analiza Niezawodnosci Ludzkiej

Ocena HRA jest metodg interdyscyplinarng, w ktorej badacze 1 praktycy na ogot
wywodza si¢ z roznych dziedzin, zardwno inzynierii niezawodno$ci, psychologii jak
i czynnikow ludzkich. W wielu procesach moga potencjalnie wystepowaé btedy ludzkie,
w szczegolnosci, gdy czas, jaki ma operator na podjecie decyzji, jest krotki. Czesto mate jest
prawdopodobienstwo, ze problemy rozwing si¢ na tyle dalece, aby staly si¢ powazne.
Jednakze czasami dziatanie czlowieka bedzie jedynym S$rodkiem zapobiegajacym
niezdatnoscia inicjujacym, zmierzajacym w stron¢ wypadku [Kristiansen S., 2005].

W ocenie HRA identyfikuje réznorodne rodzaje blednych dziatan, ktoére mogg sie
pojawi¢. Celem analizy btedéw ludzkich (tab. 10) jest ustalenie wykazu prawdopodobnych
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btedow ludzkich, ktére moga si¢ przyczyni¢ do powstania niepozadanych konsekwencji.
Algorytm postepowania w analizie niezawodno$ci przedstawiono na rysunku 7.

Tabela 10 Przyktadowe btedy ludzkie
[Kopacz Z., Morgas W., Urbanski J., 2005] [MSC/Circ.1023 MEPC/Circ.392]

Bledy fizyczne Bledy psychiczne

Pominiecie czynno$ci Niedostateczna znajomo$¢ systemu lub sytuacji
Dziatanie nadmierne/ niedostateczne Niedostateczna koncentracja

Dziatanie btedne Nie zapamigtanie procedury postepowania
Dziatanie w nieodpowiednim czasie Przerwa w porozumiewaniu si¢

Dziatanie dotyczace nieodpowiedniego obiektu | Niewlasciwa ocena sytuacji

Ocena ryzyka powinna uwzglednia¢ analize systemu, sprzetu, oprogramowania
i niezawodno$¢ cztowieka — operatora. Metoda HRA ilustruje niebezpieczenstwo ignorowania
btedu czlowieka w analizie i jest uzyteczna w uwypuklaniu tych btedow, ktore moga w
sposob wyrazny pogarsza¢ produktywnos¢ i dziatanie systemu.

Technika ta pozwala na uniknigcie powaznych uszkodzen. Zaleca si¢, aby analize
zadania i identyfikacj¢ btedu ludzkiego przeprowadzi¢ juz w fazie koncepcji, definiowania
projektu, uaktualnianie jej w nastgpnych fazach systemu.

Przedstawienie istotnych dziatan cztowieka w drzewie zdarzen jest oparte na analizie
przeprowadzonej w pierwszej fazie projektowania systemu. Kolejnym etapem jest
zidentyfikowanie istotnych cech wynikajacych z okreslonych dziatan cztowieka — operatora.

Kazde dziatanie cztowieka dzieli si¢ na zadania i podzadania (rys.8).
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Rys. 7 Algorytm postgpowania przy wykonywaniu analizy niezawodnosci cztowieka
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Rys. 8 Drzewo zdarzen analizy niezawodno$ci ludzkiej [Kristiansen S., 2005]

a - prawdopodobienstwo osiggniecia sukcesu zadania ,,A”

A - prawdopodobienstwo osiggni¢cia niepowodzenia zadania ,,A”

b/a - prawdopodobienstwo osiggni¢cia sukcesu zadania ,,B” pod warunkiem a

B/a - prawdopodobienstwo osiagni¢cia niepowodzenia zadania ,,B” pod warunkiem a
b/A - prawdopodobienstwo osiagnigcia sukcesu zadania ,,B” pod warunkiem A

B/A - prawdopodobienstwo osiagni¢cia niepowodzenia zadania ,,B” pod warunkiem A

2.5.2 Technika przewidywania wielkosci ludzkiego btedu

Technika THERP (Technique for Human Error Rate Prediction) jest prawdopodobnie
najbardziej znang 1 najbardziej powszechna technika wykorzystywana do analizy
niezawodnosci cztowieka. Gtoéwnym celem THERP jest dostarczanie danych dotyczacych
ludzkiej niezawodnosci dla oceny prawdopodobienstwa ryzyka i bezpieczenstwa [MSC-
MEPC.2/Circ.6].

Metodologia postgpowania:

- identyfikacja systemu niepowodzen,

- analiza powiazanych czynnos$ci cztowieka,

- okreslenie prawdopodobienstwa btedu cztowieka,

- ustalenie konsekwencji dla systemu zdarzen konczacych si¢ niepowodzeniem,

- zalecenia i ocena zmian.
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Prawdopodobienstwo konkretnego btednego dziatania [Kopacz Z., Morgas W.,

Urbanski J., 200

gdzie:

C =

m =

6]:

P, = HEPEAZ PSF, *W, +C (1.2)
k=1

prawdopodobienstwo biedu dla konkretnego dziatania,

podstawowy  (nominalny)  operator  prawdopodobienstwa  btedu
konkretnego dziatania,

Warto$¢ liczbowa k-tego przedstawienia ksztaltujacego czynnik,

Waga PSFy (stala numeryczna),

Stata numeryczna,

Liczba PSF.

Prawdopodobienstwo jest funkcja prawdopodobienstwa btedu dla generowanego

zadania zmodyfikowanego przez istotne ksztattujace czynniki. Podstawowy operator

prawdopodobienstwa bledu konkretnego dziatania moze by¢ przedstawiony w 27 tabelach.

Warto$¢ liczbowa przedstawienia ksztaltujacego czynnika jest stabelaryzowany w podobny

sposob (tab. 11).

Modelowanie istotnych dziatan cztowieka w postaci drzewa zdarzen bazuje glownie

na analizie wykonanej podczas identyfikacji systemu niepowodzen (rys. 9).

L Poprawne [
dziatanie lgg%ﬁ;ﬂ?{ene

Zadanie A d

")

I Poprawa_driafania

Zadanis

o
Zadanie

o0

KOMIEC

iszystkle zadania
wykonane poprawnie

qdzie:
A — prawdopodobiefistwo osiggniecia sukeesu zodania "AT
0 — prowdopodobiefistwo osiggniesia niepowodzenio zadania A

Rys. 9 Modelowanie wg zasad wykorzystywanych w THERP [Kristiansen S., 2005]
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Tabela 11 Warto$¢ przedstawienia ksztattujgcego czynnik w THERP [Kristiansen S., 2005]

Charakterystyka sytuacji

Cechy architektoniczne

Dostepnosc¢ specjalistycznego
wyposazenia

Temperatura Adekwatno$¢ specjalistycznego
wyposazenia

Wilgotno$é Rotacja zmian

Jakos¢ powietrza Struktura organizacyjna

Oswietlenie Adekwatno$¢ komunikacyjna

Hatas i wibracje

Dystrybucja i odpowiedzialno$é

Stopien ogodlnej czystosci

Podjete akcje przez
wspotpracownikow

Godziny pracy i godziny odpoczynku

Nagrody, rozpoznanie, korzysci

Instrukcje pracy i zadan

Wymagane procedury

Metody pracy

Ostroznosci i ostrzezenia

Polityka obsadzania

Komunikacja pisemna lub ustna

Zadania i charakterystyczne

Wymogi percepcyjne

Czestotliwo$¢ monotonii

Wymogi samochodowe (predkosc,
sifa, itp.)

Krytycznos¢ zadan

Kontrola okazywanych stosunkdw

Pamig¢ krotko i dlugo terminowa

Stosunki antycypacyjne

Wymogi kalkulacyjne

wyposazenie Interpretacja Znajomos¢ rezultatbw
Decydenci Dynamiczno$é
ZYozonos¢ Struktura zespotu i komunikacja
Doktadnos$¢ zadania Interfejs cztowiek - maszyna
Pospiech od poczatku Dhugie, spokojne okresy czujnosci

Psychiczne bodZce stresowe

Czas trwania stresu

Konflikty dotyczace wykonania
pracy

Czas na zadanie

Negatywna lub wzmozona
nieobecnos¢

Wysokie niebezpieczenstwo ryzyka

Czynniki deprywacyjne

Strach (przed niepowodzeniem,
utratg pracy, itp.)

Rozpraszanie

Jednostajna lub nic nieznaczaca
praca

Nieréwne nadawanie sygnatu

Fizjologiczne bodzce stresowe

Czas trwania stresu

Ekstremalne ci$nienie

atmosferyczne
Zmeczenie Niewystarczajaca ilo$¢ tlenu
B4l lub dyskomfort Wibracje

Gtod lub pragnienie

Ograniczenie ruchu

Ekstremalne temperatury

Brak gimnastyki

Promieniowanie

Zaktocenie rytmu dobowego

Ekstremalna sita przyciggania
ziemskiego

Czynniki organizmu

Weczesniejsze szkolenie/
do$wiadczenie

Stan emocjonalny

Stan biezacej praktyki albo
umiejetnosci

Roznice seksualne

Osobowos¢ 1 inteligencja

Kondycja psychiczna

Motywacja i postawa

Postawy oparte na zewnetrznych
wplywach

Wymagana wiedza

Identyfikacja grupowa

Stres
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3. Zarzadzanie bezpieczeristwem zeglugi

Bezpieczenstwo zeglugi jest uwarunkowane mi¢dzynarodowymi konwencjami,
kodeksami i regulacjami wydawanymi gtéwnie przez Migdzynarodowa Organizacj¢ Morska.
Szczegotowe zasady dotyczace konstrukcji statkdbw opracowywane sg na podstawie
wytycznych IMO przez niezalezne towarzystwa klasyfikacyjne. Dodatkowo narodowe
administracje morskie wydaja szczegdtowe przepisy dotyczace bezpieczenstwa zeglugi na
akwenach obejmujacych ich jurysdykcja.

Kontrola przestrzegania przepiséw w zakresie bezpieczenstwa, srodkow ratunkowych,
kwalifikacji zalogi 1 wyposazenia nawigacyjnego wykonywana jest przez Port State Control
(nieregularnie), a w zakresie wymagan technicznych przez rzeczoznawcoéw towarzystw
klasyfikacyjnych (regularnie). Migdzynarodowy charakter zeglugi morskiej wymaga od
Polski przestrzegania powyzszych przepisow.

Przepisy dotyczace bezpieczenstwa morskiego powstawaly w gtownej mierze jako
reakcja na wypadki morskie przy réwnoczesnym wykorzystaniu wiedzy i do§wiadczen z nich
ptynacych. Taka konstrukcja przepisow zapewnia duzg akumulacje wiedzy, lecz
uniemozliwia szybkie ich dostosowanie do zmieniajacej si¢ rzeczywistosci.

Gléwnym dokumentem dotyczacym zarzadzania ryzykiem w transporcie morskim jest
wydana przez IMO metodologia sformalizowanej procedury zarzadzania bezpieczenstwem
FSA [MSC/Circ.1023 MEPC/Circ.392]. Przeznaczona jest ona do wsparcia procesu
decyzyjnego w aspekcie oceny wplywu zmian przepisow na bezpieczenstwo zeglugi. FSA to
pieciostopniowa procedura, bazujaca na ogélnie przyjetej metodologii zarzadzania ryzykiem.
FSA stosowana jest przede wszystkim do oceny celowosci 1 kosztow wprowadzania nowych
uregulowan prawnych.

Formalng ocen¢ bezpieczenstwa morskiego (FSA) wykorzystuje si¢ do:

- okreslenia nowych unormowan dotyczacych bezpieczenstwa na morzu oraz

ochrony $rodowiska morskiego,

- porownania istniejagcych oraz proponowanych rozwigzan prawnych w celu
zrbwnowazenia czynnikOw technicznych 1 operacyjnych z uwzglednieniem
czynnika ludzkiego,

- poréwnania poziomu bezpieczenstwa morskiego, ochrony $rodowiska
I przewidywanych kosztow.

Metodyka formalnej oceny bezpieczenstwa zbudowana jest z pieciu krokow (rys. 10).
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Rys. 10 Schemat formalnej oceny bezpieczenstwa zeglugi (FSA) wg IMO [MSC 69/INF.14]

zagrozen

Elementy begdace przedmiotem analiz i ocen prowadzonych w ramach FSA mozna
zaprezentowac jako zintegrowany system sktadajacy sie z czterech czgsci przedstawionych na

rysunku 11.

/ Kontekst srodowiskowy \

/ Infrastruktura organizacyjno - zarzadzajaca \

g Podsystem ludzki )

[ System inzynieryjno - techniczny }

\ _/

> ),

Rys. 11 Elementy zintegrowanego systemu [MSC/Circ.1023 MEPC/Circ.392]

Algorytm postepowania w budowaniu formalnej oceny bezpieczenstwa przedstawiono
na rysunku 12. Przedstawiono na nim poszczeg6lne kroki, zaleznosci pomigdzy nimi i glowne
elementy w kolejnych blokach.
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Rys. 12 Algorytm sekwencji dziatan w FSA [Kontovas Ch. A., Psaraftis H. N., 2009]

Innymi dokumentami zwigzanymi z ryzykiem w nawigacji i jego zarzadzaniem sg
zalecenia wydawane przez organizacje mig¢dzynarodowe, takie jak na przyklad
Migdzynarodowe Stowarzyszenie Shuzb Oznakowania Nawigacyjnego IALA (International
Association of Marine Aids to Navigation and Lighthouse Authorities) [IALA, 2000], ktora
udostepnia swym czlonkom dwa narzedzia do zarzadzania ryzykiem: IWRAP (IALA
Waterway Risk Assessment Programme) oraz PAWSA (Port and Waterways Safety
Assessment). Narzedzia te pozwalaja na okreSlanie ryzyka na torach wodnych
z uwzglednieniem szeregu czynnikow. PAWSA uznawana jest za metod¢ jakoSciowa

stosowang do szacowania ryzyka na torach wodnych przez Straz Przybrzezng Standow
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Zjednoczonych. IWRAP to metoda ilosciowa, ktora pozwala na okreslanie ryzyka wypadkow
nawigacyjnych na akwenach ograniczonych, zastosowana z powodzeniem do oceny ryzyka
w cie$ninach dunskich. Procedury te moga by¢ potaczone ze sobg i tworzy¢ zintegrowane
narzg¢dzie do zarzadzania ryzykiem [Gucma L., 2009].

Jako przyktad wytycznych branzowych do zarzadzania ryzykiem mozna przedstawié
wydane przez Det Norske Veritas (norweskie towarzystwo klasyfikacyjne) dla brytyjskiej
HSE (Health and Safety Executive) ,,Marine Risk Assessment” [DNV, 2002] stanowigce
szczegblowe wytyczne do szacowania ryzyka przeznaczone szczegdlnie dla przemyshu
wydobywczego przybrzeznego [Gucma L., 2009].

Przyktadem norm narodowych do szacowania ryzyka w portach morskich sg normy
australijskie i nowozelandzkie [Waterways Guidelines 2011].

Dokumentami regulujacymi postgpowanie na S$rodladowych drogach wodnych
w Polsce sg Dz.U. 2001 Nr 5 poz. 43 w sprawie zeglugi $srodladowej i Dz.U. 2002 Nr 17 poz.
161 odnoszace si¢ do postgpowania w przypadku wystapienia wypadkéw w zegludze

srédladowe;.

3.1 Zalecenia Miedzynarodowej Organizacji Morskiej

MSC 69/INF.14 Formal Safety Assessment, IMO, Londyn, 12.02.1998.
Formalna ocena bezpieczenstwa. Aspekty metodologii FSA. Doswiadczenie zyskane
dzigki podjetym probom przez Wielka Brytani¢. Przedstawione przez Wielka Brytanig.
Rezolucja opisuje wszelkie mozliwe aspekty teoretyczne stosowania metody FSA,
warunki, w jakich moze by¢ ona stosowana. Opis metod i technik wykorzystanych w procesie

FSA (technika drzewa zdarzen 1 drzewa btedow).

MSC/Circ.1022 MEPC/Circ.391 Guidance on the use of human element analyzing process
(HEAP) and formal safety assessment (FSA) in the IMO rule making process, IMO, Londyn
16.05.2002.

Wytyczne w sprawie stosowania metod HEAP i FSA w procesie tworzenia przepisow
IMO. Metody HEAP i FSA zostaly zatwierdzone do stosowania w IMO oraz zostaly
opracowane i opublikowane wytyczne do ich stosowania. Wytyczne zawarte w tym okolniku
stanowig uzupelienie do okodlnikow: dotyczacych FSA MSC/Circ.1023-MEPC/Circ.392
i dotyczacy HEAP MSC/Circ878-MEPC/Circ.346. Dotaczone do okélnika Aneksy dotycza
kolejno: Réznice pomiedzy metoda HEPA i1 FSA; Przyklady zastosowania metody HEAP
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w procesie tworzenia przepisow IMO; Wytyczne praktycznego zastosowania metody FSA

W procesie tworzenia przepisow IMO.

MSC/Circ.1023 MEPC/Circ.392 Guidelines for formal safety assessment (FSA) for use in the
IMO rule-making process, IMO, Londyn 05.04.2002.

Wytyczne w sprawie stosowania FSA w procesie tworzenia przepisow IMO. Okolnik
zachgca Panstwa czltonkowskie oraz Organizacje pozarzagdowe do stosowania metody FSA
zgodnie z wytycznymi zatwierdzonymi przez IMO. Zawiera rowniez prosbe, aby uzyskane ta
metoda wyniki przesta¢ do IMO, stosuja formularz zawarty w Appendix 8. Wytyczne
sktadaja si¢ z 10 rozdzialdow opisujacych: cele 1 zastosowania tej metody; podstawowa
terminologi¢; zastosowang metodologie; kroki postepowania — identyfikacje zagrozen, analize
ryzyka, opcje kontroli ryzyka, ocena kosztow i korzysci, zalecenia dla decydenta; prezentacje

wynikow metody FSA.

MSC/Circ.1180 MEPC/Circ.474 Amendments to the guidelines for formal safety assessment
(FSA) for use in the IMO rule-making process (MSC/Circ.1023 — MEPC/Circ.392), IMO,
Londyn 25.08.2005.

Wspolny okdlnik obu Komitetow, zawiera poprawki do ww. wytycznych (poprawki
wprowadzono do paragrafow: 3.1.2.1; 3.2.2; 10.1.3 1 Appendix 8;). Wprowadzono réwniez
nowe paragrafy: 3.2.3 1 3.2.4, dotyczace stosowania do analizy ryzyka modeli analitycznych

w przypadku braku danych historycznych.

MSC-MEPC.2/Circ.5 Amendments to the guidelines for formal safety assessment (FSA) for
use in the IMO rule-making process (MSC/Circ.1023 — MEPC/Circ.392), IMO, Londyn
16.10.2006.

Poprawki do wytycznych dla FSA uzywanych w procesie tworzenia przepisOw.
Okolnik stanowi uzupelnienie wydanego w 2002 roku okolnika MSC/Circ.1023-
MEPC/Circ.392.

MSC-MEPC.2/Circ.6 Amendments to the guidance on the use of human element analysing
process (HEAP) and formal safety assessment (FSA) in the rule-making process of IMO
(MSC/Circ.1022 — MEPC/Circ.391), IMO, Londyn 16.10.2006.

Poprawki do wytycznych w sprawie procesu analizy czynnika ludzkiego (HEAP)
1 FSA w procesie tworzenia przepisow. Okoélnik stanowi uzupetienie wydanego w 2002

okdlnika MSC/Circ.1022-MEPC/Circ.391.
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3.2 ldentyfikacja zagrozen

Analiza ryzyka rozpoczyna si¢ od okreslenia i zrozumienia wystgpujacych zagrozen.
Polega ona na zaprezentowaniu najci¢zszych zagrozen, opisaniu scenariuszy uwalniania si¢
tych zagrozen i rozwoju powigzanych z nimi konsekwencji, przy uwzglednieniu czynnika
ludzkiego i wptywu otoczenia.

Identyfikacja zagrozen w procesie FSA rozpoczyna si¢ od precyzyjnego ustalenia
1 szczegOlowego opisania problemu. Prawidlowe zlokalizowanie problemu postuzy do
efektywnego opisania opcji kontroli ryzyka dla analizowanego systemu.

Ryzyko indywidualne 1 spoleczne powinno zosta¢ przedstawione na wykresie
ALARP. Ryzyko to powinno zawiera¢ w sobie zyski wynikajace z metod kontroli ryzyka.

Ocenie zostanie poddanych 7 typow zagrozen, ktore wystgpowaly najczgéciej na
badanym obszarze w ciaggu ostatnich 10 lat. Sa to:

- wej$cie na mielizng;

- awaria techniczna;

- kolizja jednostek;

- wypadek z udziatem cztowieka;

- kontakt z nabrzezem;

- kolizja z obiektem nawigacyjnym.

Dla kazdego rodzaju zagrozenia nalezy ustali¢ prawdopodobne przyczyny zagrozenia,
nalezy tez ustali¢ czesto$¢ wystepowania, oraz prawdopodobny skutek i na tej podstawie
okresli¢ warto$¢ wskaznika ryzyka.

Krok 1 w FSA obejmuje identyfikacje rodzajow 1 zrodet zagrozen. Zazwyczaj jest ona
przeprowadzana przez grupe ekspertow z odpowiednich dziedzin, ktoérzy powinni ustalic:

- liste rodzajow zagrozen i towarzyszacych im scenariuszy zdarzen wedlug poziomu

ryzyka,

- opis przyczyn i skutkdw.

Element analityczny powinien zawiera¢ wczesniejsze doswiadczenie zaczerpnigte
z przebiegu pracy, a takze typowe informacje dotyczace zdarzen. Przykladowe zagrozenia
przedstawiono w tabeli 12.

Wnhikliwa analiza mozliwych wypadkéw 1 nastepstw kazdej z kategorii wypadkow
powinna by¢ wykonywana przy uzyciu ustalonych technik, wybranych w zaleznosci od

problemu zawartego w pytaniu [Orymowska, J., Pilip, K., 2016].
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Ostatnim elementem procesu identyfikacji zagrozen jest poznanie sprawdzanego etapu
niebezpieczenstwa i1 ogolnie obejmujaca strukture w kolejnym kroku, wprowadzonych
p6zniej elementow w metodologii FSA. Grupowanie niebezpieczenstw do ogolnych kategorii
wypadkow, jest w pewnym stopniu klasyfikacja zagrozen.

Tabela 12 Przyktadowe zagrozenia wynikajace z przeprowadzonej identyfikacji zagrozen
[MSC/Circ.1023 MEPC/Circ.392]

Niebezpieczenstwa mogace = wdychanie azbestu;

= ogien z substancji ciektych zracych i kwasu;

= wstrzags elektryczny 1 $miertelne  porazenie pradem
si¢ na statku elektrycznym;

= wypadnigcie za burte statku;

= operacja podjecia i zdjecia pilota.

spotkac personel znajdujacy

Obszar nadbuddéwki * materialy palne uzyte do
wyposazenia pomieszczen
personelu;

= $rodki czyszczace, przechowywane
w magazynkach;
= olej/tluszcz bedacy na wyposazeniu

kuchni.
Niebezpieczne substancje Obszar pokladu " ladunek; . )
= farby, oleje, smary itp.,
znajdujace si¢ na statku przechowywane w  magazynkach
poktadowych.

Przestrzen maszynowa | = okablowanie;

= paliwo lekkie i cigzkie uzywane do
maszyn, bojlery itp.;

= paliwo, oleje smarujace
i hydrauliczne w ze¢zach;

= czynniki chlodzace;

= termalny ptyn grzewczy w systemach.

Ogolne = tuk elektryczny;

= tarcie;

= gorgca powierzchnia;

= iskra zapalajaca;

= otwarty ogien;

= fale radiowe.

Potencjalne zZrodia zaplonu Obszar nadbuddwki = elektryczne urzadzenia nawigacyjne;
. . = wyposazenie pralni: zelazka, pralki,
lacznie z mostkiem suszarki, itp.:
nawigacyjnym
Obszar pokladu = o$wietlenie poktadow;

= gpaliny z komina;

= praca powodujgca wzrost temperatury
otoczenia.

Przestrzen maszynowa | ® jednostki spr¢zajace powietrze;

= kolektor wydechowy silnika
generatora.

Czynniki zewnetrzne = sztormy;

= wyladowania atmosferyczne;

= niezaznaczone na mapie obiekty podwodne;
= inne statki.

dzialajace na statek
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3.3 Szacowanie ryzyka

Szacowanie ryzyka jest procesem ustalania rodzajow i rangi ryzyka dla ludzi, mienia
i $rodowiska morskiego. Jest to poszukiwanie przyczyn i konsekwencji najbardziej
mozliwych scenariuszy zdarzen zidentyfikowanych w pierwszym kroku.

Celem szacowania ryzyka jest przedstawienie propozycji, co do zakresu zmian
i udoskonalen infrastruktury niezbednych dla zapewnienia akceptowalnego poziomu
zagrozenia dla ruchu jednostek na Zatoce Pomorskiej. Sa to migdzy innymi:

- okreslenie gtownych rodzajow zagrozen dla transportu morskiego,

- okreslenie udzialu poszczegélnych rodzajow infrastruktury tworzacych System
Monitoringu Ruchu Statkéw, Informacji i Wspomagania Nawigacyjnego (rodzajow
infrastruktury nawigacyjnej) w kontroli ryzyka dla transportowcow,

- przedstawienie propozycji koniecznych zmian strukturalnych i technologicznych
poszczegblnych rodzajow infrastruktury nawigacyjnej w celu zapewnienia
odpowiedniego ich udziatu w kontroli ryzyka dla ruchu statkéw w rejonie.

Przy ustalaniu i formowaniu propozycji nalezy kierowa¢ si¢ ustaleniami odno$nie
udzialu poszczegélnych rodzajow infrastruktury nawigacyjnej w kontroli ruchu, a takze
wymaganiami mi¢dzynarodowymi, unijnymi 1 Komisji Helsinskiej odno$nie Systemu
Wspomagania Nawigacyjnego oraz Monitoringu Ruchu Statkdw.

Metody i techniki analizy ryzyka powodowane czynnikami $rodowiskowymi
i eksploatacyjnymi dzielimy na:

- jakosciowe analizy ryzyka, ktore sa wykorzystywane do identyfikacji zagrozen,

- 1ilosciowe (rozgalezione metody analizy ryzyka), stosowane gtownie do

oszacowania ryzyka, moga by¢ rowniez stosowane do identyfikacji zagrozen.

Ocena ryzyka jest procesem gromadzenia danych o zdarzeniach i ich syntezy w celu
wyznaczenia poziomu ryzyka zwigzanego z wypadkami w systemie.

Proces kwantyfikacji danych o wypadkach i niepowodzeniach, a takze informacje
z innych zrédet moze zosta¢ wykorzystany do umieszczenia tych danych na wiasciwych
poziomach analizy. Dane, ktore sg niedostepne, mozna zastapi¢ kalkulacjami, symulacjami
zdarzen, a takze wszelkimi innymi znanymi technikami w celu wydania oceny przez
ekspertow.

Szacowanie ryzyka sktada si¢ z elementow przedstawionych na rysunku 13.
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/ Zrozumienie ryzyko \

Prawdopodobienistwo zdarzenia || Co moze zawiei¢ 7?7 |=—=| Jaki jest skutek ?7?

Doswiadczenia historyczne Metody analityczne Wiedza i osqd ekspertow

Rys. 13 Elementy oceny ryzyka [Brandowski A., 2002]

Ocena ryzyka polega na wyznaczeniu jakosciowego lub ilosciowego ryzyka
wypadkow, a nastgpnie oceny ich w macierzy ryzyka. Ilo§ciowa analiza ryzyka wymaga
oszacowania wartosci czestotliwosci i/lub prawdopodobienstwa wypadku, jak i zwigzanych
z nim konsekwencji [Brandowski A., 2002].

Kryteria jakosciowe sa prezentowane w postaci macierzy ryzyka, gdzie
przyporzadkowuje si¢ oceny ciezko$ci parg zlozonym z czgsto$ci lub prawdopodobienstwa
wystgpienia wypadkéw i ich konsekwencji. Kryteria ciezkosci skutkow (analiza czestosci) i

kryteria prawdopodobienstwa (analiza konsekwencji) przedstawiono w tabelach 13 i 14.

Tabela 13 Kryteria ciezkosci skutkow [Brandowski A., 2002]

Waga konsekwencji | Definicja

Nieistotne Drobne uszkodzenia, drobne niedogodnos$ci pasazerow.

Znaczace Uszkodzenia nie wptywajace na zdolno$¢ zeglugowa, skaleczenia

wyleczone srodkami pierwszej pomocy.

Cigzkie Raportowane wypadki morskie.

Katastroficzne Smier¢ ludzi, utrata statku, powazne wypadki morskie.

Tabela 14 Kryteria prawdopodobienstwa [Brandowski A., 2002]

Prawdopodobienstwo | Opis

Bardzo male Scenariusz wypadku wysoce nieprawdopodobny.

Mate Scenariusz wypadku nieprawdopodobny. Bytoby wielce

nieprawdopodobne, gdyby si¢ wydarzyt.

Istotne Scenariusz wypadku moze si¢ wydarzy¢. Nie bedzie wielce
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nieprawdopodobne, gdy si¢ wydarzy.

Duze Scenariusz wypadku pojawitl si¢ w przesztosci i/lub jest

oczekiwany w przysziosci.

Macierz ryzyka zawiera kolumny odpowiadajace ci¢zkosci konsekwencji wypadkdw
oraz wiersze odpowiadajace prawdopodobienstwu lub czestosci wystepowania zdarzen. W
srodku macierzy umieszczone s3 jakosciowe miary ciezkosci ryzyka, ktorym odpowiadajg

decyzje odnoszace si¢ do akceptowalnosci ryzyka. Macierz ryzyka przedstawiono w tabeli 15.

Tabela 15 Macierz ryzyka [Brandowski A., 2002]

Prawdopodobienstwo wystgpienia | Konsekwencje

Nieistotne | Znaczace | Ciezkie | Katastroficzne
Duze A U N N
Istotne A U N N
Male A A U N
Bardzo male A A A U

Poziom ryzyka:
A —ryzyko akceptowalne
U — ryzyko umiarkowane
N — ryzyko nie akceptowalne

Kryteria ilosciowe stosuje si¢ do oceny wymagan jako liczbowag warto$¢
prawdopodobienstwa. Sa to wartosci przyblizone pomocne jako wytyczne dla zachowania
wspolnego uktadu odniesienia.

Ryzyko spoteczne to ryzyko wypadku $miertelnego dla jednej lub kilku/kilkunastu
0s0b. Ryzyko catkowite przedstawia si¢ w postaci krzywych F —N (rys. ). Krzywe te
wyznacza si¢ dla poszczegdlnych kategorii wypadkow, a nastgpnie sklada si¢ je dla
wszystkich kategorii. Wykres F - N wyraza zalezno$ci pomigdzy czesto$cig F wystepowania

wypadku $miertelnego, a liczbg N wypadkow $Smiertelnych.
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Rys. 14 Wykres krzywej F — N dla r6znych typow statkéw [MSC-MEPC.2/Circ.5]
Diagram czynnikow wplywu RID (Regulatory Impact Diagram) umozliwia
wyznaczenie 1 ocen¢ wplywu czynnikow prawnych, organizacyjnych, spotecznych, itp.,

majacych wptyw na poziom ryzyka (rys. 15).

Wypadek

1

Cztowiek Technika || Zewnetrzne

T

Kompetencje ||Motywac ja|| Zdrowie [[Jakosé obstugi||Jakosé materiatow||Wiek statkulf......

T

Szkolenia ||System jakosci| | Inspekeje /przeglqdy [|Organizacja pracy|| Otoczenie

f

PSC||Administracja bandery||Instrukcja klasyfikacyjna|| Armator

f

Load Line|| SOLAS || MARPOL STCW ISM Klasa statku

Rys. 15 Diagram RID [[Brandowski A., 2002] [Kristiansen S., 2005]
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Pojeciowy wzor ryzyka w postaci RCT stosowany w FSA, przedstawiono na rysunku

16. W przyktadzie wykorzystano technikg¢ drzewa zdarzen i drzewa btedéw. Mozna stosowac

inne metody, jesli s3 odpowiednie.

Prawdopodobiefistwe
‘ (Skala logarytmiczna)

Diagram wpiywu
dla eskalacji

Diagram wpiywu
dla ewakuacii

>

Konsekwencje wypadku
(Skala logarytmiczna)

Diagram wpiywu
dla prawdopodobiefist

S

Przyczyna A |

Konsekwencp

2. G3 O G4

o3

[],6 04103

0,2 0,8
; : Wejscie
Pozar Zalewanie na mielizne
Kategoria Kategoria
zalewania 1| | zalewania 2
| Przyczyna B

[ ] [ ]
| Przyczyna C | I Przyczyna D | | Przyczyna E | | Przyczyna F |

@

S., 2005] [MSC/Circ.1023 MEPC/Circ.392]

©

N

Rys. 16 Proces kwantyfikacji szacowania ryzyka czesto wykorzystywany w FSA [Kristiansen
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Kryteria akceptowalnosci ryzyka [Mtynczak M., 1997] dla ludzi i mienia wyrazane sg

spodziewang liczbg wypadkow $miertelnych w ciggu roku. Przy czym indywidualne kryteria

akceptowalnosci ryzyka réznig si¢ od spolecznych. Te ostatnie odnosza si¢ do zespotow

ludzkich i sa, co najmniej o rzad warto$ci wyzsze niz indywidualne poziomy akceptowalno$ci

(rys. 17).

Duze ryzyko

Nieakceptowalny
poziom ryzyka

Akceptowalny poziom
(przedziat) ryzyka:

ALARP

Gorna granica

Pomijalnie maty
poziom ryzyka

Mafte ryzyko

akceptowalnosei
ryzyka

Dolna granica

akceptowalnosci
ryzyka

Rys. 17 Kryteria akceptowalnos$ci ryzyka dla ludzi i mienia [Kontovas Ch. A., Psaraftis H. N.,
2009] [MSC-MEPC.2/Circ.5]

Przyktad kryterium akceptowalnego ryzyka zgodnie z zaleceniami IMO przedstawiono

w tabeli 16.

Tabela 16 Tlosciowa ocena ryzyka [MSC-MEPC.2/Circ.5]

Parametr decyzyjny

Kryteria akceptowalnosci

Dolna
ALARP

granica

dla

obszaru

Dolna granica dla obszaru
ALARP

Pomijalne ryzyko ofiar na rok

Maksymalne  tolerowane

ryzyko ofiar na rok

Dla zalogi 10° 107
Ryzyko Dla pasazerow 10° 10*
Indywidualne Dla o0s6b trzecich, 10° 10*

obstugi nabrzezy

Wartosci docelowe 10° Powyzej wartosci

dla nowych statkow redukowanej przez jeden z

wymaganych rozmiaréw

Ryzyko Dla grup wyzej | Dostarczane po uzyciu parametréw ekonomicznych wedlug
spoleczne wymienionych osdb | MSC 72/16
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Na rysunku 18 przedstawiono zadania, identyfikujace ogdlne pojecie kontroli ryzyka.
Obejmuja one realizacj¢ zagadnien: identyfikacja zagrozen, ocena ryzyka, podjecie decyzji

dotyczacej, w jaki spos6b mozna obnizy¢ i kontrolowaé poziom ryzyka.

dentyTikocio zagroen (dentyfkaca rgkal] —
1. krok procesu FSA

Andiza ryzyka
(ocena ryzyka)

Ocena ryzyka (flosciowa acena ryzyka)

2. krok procesu FSA Kontrola ryzyko
(zarzgdzanie ryzykiem)

Wiywanie na poziom vz
—pOdJQCIE decyz)l gdnodnie sposohu
wptywania na pozmm ryzykd
—wprowadzenie w Iycie decyzjl odnodnie
wpfywania na poziom ryzyka

—monitorowanie poziomu ryzyko -

Rys. 18 Kontrola ryzyka [Morgas W., Specht C., Urbanski J., 2008]
Koncowym elementem Sszacowania ryzyka jest uzyskanie informacji definiujgcych
identyfikacj¢ obszarow wysokiego ryzyka.
3.4 Opcje kontroli ryzyka

Celem kroku trzeciego jest skuteczny i praktyczny system opcji kontroli ryzyka
zawierajacy nastepujace elementy:

- skupienie si¢ na obszarach ryzyka wymagajacych kontroli,

identyfikacje potencjalnych opcji sterowania ryzykiem,

oceng skutecznosci RCM (redukujaca ryzyko braku oceny kroku 2),

- pogrupowanie RCM do praktycznych grup nadzorujacych.

Identyfikacja ryzyka ma na celu zaprezentowanie efektow analizy w kroku 2 tak, aby
skupiono si¢ na obszarach najbardziej potrzebujacych kontroli ryzyka. Gtéwne aspekty w celu
wykonania oceny tego podsumowania to:

- niedopuszczalny poziom ryzyka,

- ryzyko wewnatrz obszaru ALARP,

- wysokie prawdopodobienstwo wystgpienia wypadku,
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- wysoki poziom ci¢zkosci konsekwencji wypadku.

Wyznacza si¢ RCM przyporzadkowujac im odpowiednie atrybuty oraz okreslone

tancuchy zdarzen. Wskazuja one na sposoby sterowania ryzykiem

1 dzieli si¢ je na nastgpujace kategorie:

A. dotyczace sposobu redukcji ryzyka,
B. dotyczace wymaganego dziatania,
C. dotyczace mozliwosci realizowania danego dziatania.

Lancuchy zdarzen umieszczajg poszczegolne RCM 1 sg wyrazone w nastepujacy

sposob:

Czynniki przypadkowe — Niepowodzenie — Okolicznosci — wypadek —konsekwencje

RCM powinny by¢ ukierunkowane na jedno lub wigcej z nastepujacych zagadnien:

- redukcja czestotliwosci niepowodzen przez lepsze zaprojektowanie, procedury,
szkolenia itp.,

- zlagodzenie skutkow niepowodzen, zalecenie niedopuszczania do wypadkow,

- lagodzenie okolicznosci, w ktorych mogg nastepowac niepowodzenia,

- lagodzenie konsekwencji wypadkow.

Podsumowanie kroku trzeciego powinno zawiera¢ nastepujace elementy:

- ocen¢ RCO w skutecznosci redukcji ryzyka,

- liste jednostek organizacyjnych, na ktore beda miaty wptyw poszczegolne RCO.

Celem metod sterowania ryzykiem jest:

przedstawienie mozliwych sposobow zwigkszenia udziatu infrastruktury nawigacyjne;j

w kontroli ryzyka dla ruchu statkow na obszarach morskich i srodladowych,

ocenienie przedstawionych sposobow zwiekszenia udziatu infrastruktury nawigacyjnej

w kontroli ryzyka dla ruchu statkow z punktu widzenia efektywnosci tych sposobow

W zmniejszaniu ryzyka.

Wobec oceny udzialu infrastruktury nawigacyjnej Systemu Monitoringu Ruchu

Statkow, Informacji i Wspomagania Nawigacji w kontroli ryzyka dla ruchu statkow ustalenie

metod kontroli ryzyka polega na:

ustaleniu ryzyka poszczegdlnych rodzajow zagrozen (poszczegoélnych rodzajow
wypadkdw morskich),
ustaleniu opcji kontroli ryzyka, tj. sposobéw obnizenia ryzyka (zmniejszenia

zagrozen).
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Zalecane $rodki bezpieczenstwa (metody kontroli ryzyka) majg na celu poprawe zycia

na morzu w sposob optacalny, zostaly zidentyfikowane przez multidyscyplinarny zespot

ekspertow. Nastepujace RCO sg wskaznikami okreslanymi dla dalszej oceny FSA, ale nie

zawsze s3 wykorzystywane:

34.1

ostonigty obszar zbidrek 1 obszar, na ktorym znajdujg si¢ todzie ratunkowe (SMA),
poziom alarmu do monitorowania stopnia wzrostu poziomu wody we wszystkich
tadowniach i forpiku (LA),

indywidualny kombinezon ratunkowy dla wszystkich 0so6b znajdujacych si¢ na
statku (1S),

16dz swobodnego spadku (FF),

morski system ewakuacyjny dla tratw ratunkowych (MES),

dodatkowy przeszkolony personel.

Metody analizy skutkéw

Tak jak wusterka moze by¢ przyczyng réznych niebezpieczenstw, tak

1 niebezpieczenstwo, w zaleznosci od konkretnych warunkow eksploatacyjnych, moze by¢

przyczyna rdéznego rodzaju nastgpstw. Dlatego przy analizie ryzyka kazde niebezpieczenstwo

nalezy analizowa¢ z punktu widzenia wszystkich mozliwych nastgpstw, przy czym

prawdopodobienstwo wystapienia jednakowych nastepstw bedzie rozne 1 zalezne od

warunkow eksploatacyjnych (na przyktad od natgzenia ruchu).

Ogolnie niebezpieczenstwa zwigzane z uzywaniem (eksploatacjg) systemu moga

prowadzi¢ do réznorakich nastgpstw, a mianowicie:

kolizja jednostek,

kontakt z nabrzezem,

kolizja z obiektem nawigacyjnym,
awaria techniczna,

wejscie jednostki na mielizne,

itp.

Nastepstwem wypadku moga by¢ szkody materialne, narazenie ludzi lub

zanieczyszczenie Srodowiska. Jezeli istnieje realna grozba $mierci cztowieka lub wyraznego

uszczerbku jego zdrowia, wtedy materialne szkody moga by¢ pomijalne i nie nalezy ich bra¢

pod uwage przy analizie ryzyka. Narazenie czlowieka mozna okresli¢ iloscig przypadkow

$miertelnych.
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Gléwnymi metodami analizy skutkdw wypadkow jest metoda FMEA i metoda
HAZOP. Analiza skutkéw wypadku, powinna rozpoczaé si¢ od analizy samego wypadku,
ktéra powinna sktadac si¢ z:

- opis wypadku:

*  typ wypadku,

= rezultat i konsekwencje,
- tlo:

= sytuacja techniczna,

= opis statku,

= zaloga,

- wyjasnienie:

= sekwencja wypadku,

= przypadkowy czynnik na indywidualnym poziomie,

= przypadkowy czynnik na poziomie organizacyjnym.

Nastepnymi elementami powinny by¢: rekonstrukcja zdarzen np.: w formie symulacji,
alternatywny model wypadku, oficjalne dochodzenie, analiza czynnika ludzkiego, raport
z wypadku.

Raportowanie wypadku powinno odbywac si¢ za pomocg formularzy przygotowanych
przez IMO, a umieszczonych w rezolucjach i okolnikach. W przypadku zeglugi srodlagdowe;j
w Polsce zgodnie z Dz.U. 2002 Nr 17 poz. 161.

Stworzenie sekwencji wypadku i jej analiza na podstawie informacji zebranych
w trakcie badania wypadku umozliwia ustalenie przyczyn wypadku. Stosujac odpowiednie
listy kontrolne pozwalajace szczegdlowo przesledzi¢ dang grupe przyczynowa i ustalié
przyczyny posrednie, ktore doprowadzily do powstania wypadku przy pracy. Przykiad analizy

przyczyn i skutkéw wypadkow zaprezentowano w tabeli 17.
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Tabela 17 Analiza skutkow wypadkdow

Inzynieria transportowa

Czynnik Razem Wej_sqle na| Kolizja _ Ranr!y Kontalft z Smu?rc
mielizne | jednostki cztowiek | nabrzezem | czlowieka
Awaria
techniczna 4 1 0 2 ! 0
Btad cztowieka 34 < 10 7 1 13 3
2
Warunki %)
pogodowe 3 1 2 0 0 0
Nieznany 0 0 0 0 0 0
Kolizja
jednostek L 0 0 0 1 0
Razem 42 12 9 3 15 3

Ustalone przyczyny wypadku stanowig podstawe do dyskusji nad zaleceniami

powypadkowymi. W wyniku analiz zebranych informacji, ustalonej sekwencji zdarzen,

prawdopodobnych przyczyn i okolicznosci wypadku zespot powypadkowy powinien

zaproponowa¢ dziatania profilaktyczne. W tworzeniu propozycji dziatan profilaktycznych

nalezy pamigta¢ o odniesieniu do ryzyka zawodowego na danym stanowisku pracy lub

podobnych stanowiskach pracy.

3.5 Analiza efektywnosci ekonomicznej

Szacowanie kosztéw i korzysci CBA ma identyfikowa¢ i porownywac, korzysci

1 koszty powigzane z wprowadzeniem RCO.

CBA moze wykonywac¢ nastepujace zadania:

rozwazenie opisanego ryzyka z kroku drugim, pod wzgledem czgstotliwosci
i konsekwencji, ustalenie definicji podstawowych wypadkéw pod wzgledem
rozwazanego poziomu ryzyka,

uporzadkowanie RCO, opisanych w kroku trzecim, ulatwienie zrozumienia
kosztow 1 korzys$ci wynikajacych z przyjecia RCO,

prawidtowe oszacowanie kosztow 1 korzysci dla RCO,

szacowanie 1 porOwnanie oszczednosci kazdej opcji, pod wzgledem kosztow
jednostkowych redukcji ryzyka, przez podziat kosztéw netto przez osiagnieta
redukcje¢ ryzyka taka jak rezultat potaczenia opcji,
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wykonanie rankingu RCO na podstawie kosztow i korzysci w celu utatwienia

podejmowania decyzji decydentom w kroku pigtym.

Wszystkie potencjalne koszty i korzysci powigzane z kazdym istotnym RCO/RCM

powinny by¢ zidentyfikowane w procesie CBA. Wazne jest znalezienie potencjalnych

negatywnych skutkéw podczas wdrazania RCO do systemu. Wdrozenie opcji kontroli ryzyka

moze zawiera¢ duzo réznych typow kosztéw i korzysci. Typowe koszty moga obejmowac

nastgpujace elementy:

kapital/ koszty inwestycji,

koszty zamowienia i instalacji,

koszty operacyjne lub powtarzajace sie,
koszt robocizny,

utrzymanie,

szkolenia,

inspekcje, certyfikaty i audyty,

koszty zwigzane z czasem przestoju lub opdznienia.

Istnieja rowniez koszty niepowigzane z wprowadzeniem w zycie $rodkow

bezpieczenstwa 1 poprzez unikanie tych kosztow, pojawiaja si¢ korzysSci wynikajace

z wprowadzenia w zycie tych srodkow.

Korzysci wynikajace z wprowadzenia RCO na statku:

redukcja liczby rannych lub wypadkow,

redukcja wypadkoéw zwigzanych ze statkiem, wlaczajac w to uszkodzenie lub
utrate tadunku, uszkodzenie kadtuba,

redukcja zanieczyszczen $rodowiska, wliczajac w to koszt usunigcia
zanieczyszczen,

podniesienie dostgpnosci kapitatu;

redukcja kosztow zwigzanych z przeprowadzeniem akcji poszukiwania,
ratownictwa oraz ratowaniem mienia lub statku,

redukcja kosztow ubezpieczenia.

W procesie identyfikacji kosztow i korzysci powigzanych z systemem nalezy uwazac,

aby nie policzy¢ czego$ podwdjnie. Podwojne liczenie moze spowodowaé zaburzenie

rownowagi w analizie CBA 1 moze zwigkszy¢ niepewnos$¢ w ocenie catosci.

Dla kazdej opcji kontroli ryzyka powinny by¢ okreslone koszty i zyski. Nalezy

réwniez zdefiniowa¢ 1 poréwna¢ efektywno$¢ kosztow za pomoca wyznaczonych
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wskaznikow takich jak GrossCAF i1 NetCAF. Wskazniki te oblicza si¢ z nastgpujacych
wzorow [Kopacz Z., Morgas W., Urbanski J., 2006]:

GrossCAF = AC (3.1)
AR
i
NetCAF = 2€ =8B _ 5rosscAF - i—i (3.2)

gdzie:

AC — koszt RCO statku;

AB — ekonomiczna korzys$¢ rezultatu wdrozenia opcji RCO statku;

AR —redukcja ryzyka, czyli liczba oso6b, ktore uniknety wypadku dzigki RCO.

Koszty powinny zosta¢ odniesione do cyklu zycia obiektu i obejmowac koszty
wytworzenia lub nabycia oraz koszty eksploatacji, szkolen, inspekcji, certyfikacji, itd.
Korzys$ci powinny ujmowac¢ redukcje kosztow towarzyszacych nieszczesliwym wypadkom,
obejmujacym wypadki z ludzmi, szkody w $rodowisku i ich usuwanie, ubezpieczenia od
odpowiedzialnosci, naprawy statku itd. oraz korzysci ze wzrostu Sredniego czasu zycia statku.

Ogoélnymi kryteriami uzywanymi do oszacowania oszczedno$ci wynikajacych
z redukcji ryzyka sa NetCAF i GrossCAF. Jest kilka zasad uzywania kryteriow NetCAF
I GrossCAF:

- obserwacja checi do zaptaty w celu zapobiegania ofiarom,

- obserwacja wezesniejszych decyzji i wliczonych w nie kosztow,

- rozwazanie czynnika spolecznego takiego jak LQI.

Kryteria QALY lub DALY moga by¢ uzyte do oceny ryzyka jedynie, gdy obejmuja
urazy 1/lub zly stan zdrowia, ale nie ofiary. Kryteria te mogg by¢ zaczerpnigte z kryteria

GrossCAF, przez przypuszczenie, ze jedna uratowana ofiara sugeruje zysk 35 QALY [19]:
QALY = GrossCAF (pokrycie urazu/zty stan zdrowia)/35 = US$42,000.

Metodologia ICAF (Implied Cost of Averting a Fatality) szacuje si¢ mozliwos¢
osiggniecia redukcji ryzyka pod wzgledem kosztow. Jest to gtdbwna metoda wykorzystywana

w FSA w celu oszacowania kosztow i korzysci, opisana wzorem 3.3.

roczny koszt pomiaru netto (3 3)

ICAF =

redukcja ilos¢ wypadkoéw Smiertelnych
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Oceny kosztow 1 korzysci polega na [Kopacz Z., Morgas W., Urbanski J., 2006]:

- ustaleniu kosztow i korzysci realizacji kazdej opcji kontroli ryzyka,

- ustaleniu efektywnosci kosztéw realizacji kazdej opcji kontroli ryzyka,

- przedstawieniu opcji kontroli ryzyka wedlug wielkosci kosztow 1 zyskow, tj.
poprzez wyeliminowanie opcji kontroli ryzyka, ktorych efektywnos¢ kosztow jest
najnizsza.

Dla oceny kosztow i zyskdéw stosuje si¢ ogdlnie stosowane metody i techniki analizy

kosztow i zyskow, tj. metody analizy finansowej i analizy ekonomicznej.

Koszty powinny obejmowaé caly okres trwania procesu 1 zawieraé: koszty
poczatkowe (naktady inwestycyjne) oraz koszty eksploatacji, szkolen, inspekcji, nadzoru i
certyfikacji, a takze ewentualnej likwidacji opcji itp. koszty dziatania i utrzymania.

Zyski natomiast powinny uwzglednia¢: zyski ze zmniejszenia wypadkOw
Smiertelnych, inwalidztwa, szkéd s$rodowiska morskiego i oczyszczania go, kompensacji
zobowigzan pieni¢znych wzgledem osob trzecich, a takze zyski z przedluzenia $redniego
czasu eksploatacji statkow itp.

Do oceny efektywno$ci kosztow wykorzystuje si¢ ogolnie stosowane wskazniki
unikania wypadkow $miertelnych:

- koszt netto uniknigcia wypadku $miertelnego,

- koszt brutto uniknigcia wypadku $Smiertelnego.

Nalezy pamigta¢, ze w kroku 4, nie ma potrzeby i1 nie uwzglednia si¢ wplywu
,czynnika ludzkiego” na oceng kosztow i zyskow. W wyniku realizacji kroku 4 procesu FSA
nalezy przedstawic:

- koszty 1 zyski (analiz¢ finansowg 1 analiz¢ ekonomiczng) realizacji kazdej opcji

kontroli ryzyka ustalonej w kroku 3 procesu FSA,

- koszty i zyski tych podmiotow, ktérych proponowane zmiany dotyczg najbardzie;j;

- efektywnos$¢ kosztow realizacji metod kontroli ryzyka, wyrazong za pomocag
wskaznikow efektywnosci kosztow.

Elementem wyj$ciowym z kroku czwartego metodologii FSA jest:

- wykaz kosztow i korzysci dla kazdego RCO,

- wykaz kosztow i korzysci dla zainteresowanych jednostek, ktore wywarty
najwiekszy wplyw na omawiany problem,

- skutecznos$¢ kosztow wyrazona za pomocg odpowiednich wskaznikdw.
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3.6 Zalecenia eksploatacyjne

Metodyka FSA jest elementem wspomagajacym podejmowanie decyzji
z uwzglednieniem ryzyka. Podczas calego procesu mozna wyodrgbni¢ obszary zwigkszonego
ryzyka, oszacowal koszty zwigzane z ryzykiem, oraz koszty i1 korzy$ci wynikajace
z obnizenia ryzyka. Nalezy ustali¢ zalecenia dla procesu decyzyjnego dotyczacego
bezpieczenstwa morskiego w zakresie nowych, wzglednie znowelizowanych unormowan
organizacyjno — prawnych.

Ostatnim elementem procesu FSA, jest przygotowanie zalecen dla procesu
decyzyjnego - ustalenie zalecen dla decydentow (decydenta), ktorzy zlecili przeprowadzenie
Formalnej Oceny Bezpieczenstwa (FSA) danego problemu.

Zalecenia powinny by¢ przedstawione w postaci pozwalajacej w sposob przejrzysty
1 zrozumialy przesledzi¢ wszystkie kroki procesu FSA. Szczegodlnie zasady ustalenia metod
kontroli ryzyka, oceny kosztow i zyskow realizacji tych metod, a takze zidentyfikowaé te
metody kontroli ryzyka, ktore zapewniajg utrzymanie poszczegdlnych rodzajow zagrozen na
akceptowalnym poziomie ryzyka, to znaczy na poziomie mozliwym do zaakceptowania
w praktyce.

Proces postepowania W trakcie wydawania rekomendacji eksploatacyjnych

przedstawiono na rysunku 19.

Sprawdzenie
skutecznosei RCO

* |

Sporzqdzenie bilansu -
ryzyka dla kazdej RCO Wybdr RCO

¢ #

‘ A Pogrupowanie
Sporzqdzenie rankingu RCO stq?(ehpolderéw

Rys. 19 Algorytm procesu wydawania rekomendacji dla decydentow [Brandowski A., 2002]

Dane z krokdw 1-4 ——— —— Przyporzqdkowanie

RCO udziatowcom

Wybdr RCO
do podejmowania decyzji

Podsumowanie zalecen eksploatacyjnych powinno obejmowac:

- obiektywne poréwnanie alternatywnych mozliwos$ci, opartych na potencjalnym
zmniejszeniu ryzyka i skutecznosci kosztow, w obszarach gdzie ustawodawstwo
albo zasady powinny by¢ przeanalizowane lub rozwijane,

- opinia zwrotna na informacje po przegladzie otrzymanych rezultatow we

wczesniejszych krokach.
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4. Narzedzia stosowane do zarzadzania ryzykiem

Systemy zarzadzania bezpieczenstwem, oparte na metodzie oceny ryzyka, sa
najbardziej zaawansowanymi narzedziami do poprawy bezpieczenstwa oraz kontroli réznych
obszarow ludzkiej dziatalnosci (rys. 20). Dane statystyczne dotyczace wypadkow statkow,

moga by¢ wykorzystywane do monitorowania i zarzadzania bezpieczenstwem [Krystek R.,
2009].

/ \ Zarzadzanie ryzykiem

/—\
Strategia Zasoby N
j Zbieranie danych
system zarzadzania )
bezpieczenistwem Szacowanie Identyfikowanie zagrozen
: Szacowanie ryzyka
Audyt Poréwnanie

— . .
\ / Zarzadzanie ryzykiem

Rys. 20 Powigzanie systemu zarzadzania bezpieczenstwem z procedurg zarzadzania ryzykiem
[Krystek R., 2009]

Metody inzynierii ruchu morskiego wykazuja rézng przydatno$¢ do wyznaczania
prawdopodobienstwa zderzen statku oraz zrdznicowanie ich stosowalnosci w zaleznosci od
akwenu, na ktérym odbywa si¢ zegluga. Zakres stosowalno$ci poszczegdlnych metod, ich
wzgledng doktadno$¢ oraz pracochtonnosé przeprowadzania badan podano w tabeli. Nie ma
metody uniwersalnej i w praktyce stosuje si¢ najbardziej odpowiednig do rozwigzania
konkretnego problemu.
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Tabela 18 Ograniczenia i zakres stosowalnosci metod szacowania prawdopodobienstwa
wypadkow nawigacyjnych [Gucma L., 2009]

Rodzaj metody | Akwen Dokladnosé¢ | Koszt Uwagi
Analityczna bez ograniczen | mala maly (1) zwyl'de wymagaja zatozen
empirycznych
koniecznos¢
Empiryczna bez ograniczen | Srednia/mata | maty (1) | przeprowadzenia
eksperymentu
Statystyczna bez ograniczen | $rednia/mata ?S’dm duzy btad prognozy
Badania symulacyjne mozliwos¢ badania
systemoOw nieistniejgcych
Symulacja ruchu . . -
) . duzy najistotniejsza z
statku w czasie portowy duza :
rzeczywistym (10) przedstawianych metod
Symulacja ruchu , :
statku w czasie | portowy mala Sredni | wymaga dokladnego
orzyspieszonym 4) modelu cztowieka
Symulacja orto sredni wykorzystywana w celu
strumienia ruchu prz bvrvz>22n $rednia @) uwzglednienia wielu
statkow przy Y statkow
Metody
symulacyjne portowy $rednia maty (1) | ma charakter empiryczny
uogoblnione
Badania rzeczywiste bierne padgme tylko systemow
istniejgcych
Techniki GPS E(r)zr;%\,rvzi’my 0,1do3m | duzy(2) | nieograniczony zasieg
Laserowe portowy 0,1m ?gdnl ograniczony zasi¢g
Fotogrametryczne | portowy 0,1dolm | maly (1) | ograniczony zasi¢g
Radarowe E?zr;%\lrvz)gmy >15m duzy (2) | zasieg do kilku kilometréw

* w nawiasach podano minimalng liczbe 0s6b uczestniczacych w badaniach.

Formalna ocena bezpieczenstwa jest procesem stworzonym na podstawie zalecen IMO

w celu rozwinigcia lub wprowadzenia nowych rozwigzan, ktére przyczynig si¢ do

podniesienia poziomu bezpieczenstwa. Zamierza si¢ uzy¢ jej jako narzedzie w wykonawczym

procesie ,,jedna droga zapewniajaca przeciwdzialanie katastrofie”. FSA jest adresowany dla

konkretnej kategorii statkbw lub obszarow nawigacyjnych, jak réwniez moze byc
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zastosowany do konkretnej morskiej lub $rodladowej kwestii bezpieczenstwa w celu

identyfikowania metod umozliwiajacych kontrole i redukcje ryzyka.

Procedura zarzadzania ryzykiem to wielostopniowa racjonalna metodologia majaca na

celu zwickszenie bezpieczenstwa zeglugi nakierowana na ochron¢ zycia 1 zdrowia ludzi,

srodowiska oraz mienia. Procedura polega na analizie ryzyka, szacowaniu ryzyka i podjeciu

decyzji o jego akceptowalnosci oraz jego kontroli. Procedura sktada si¢ z nastgpujacych

etapow:

identyfikacja zagrozen (dane wszystkich mozliwych scenariuszy zdarzen
zwigzanych z wypadkiem z potencjalnymi przyczynami i skutkami),

analiza ryzyka (ocena czynnikow ryzyka),

opcje kontroli ryzyka (opracowanie systemu wykorzystywanego do kontroli
i redukcji zidentyfikowanego ryzyka),

analiza efektywnosci ekonomicznej (ocena efektywnosci poniesionych kosztow
w odniesieniu do redukcji ryzyka),

rekomendacje  do  podejmowania  decyzji (zestawienie  informacji
o niebezpieczenstwach, ryzyku, potencjalnych skutkach i kosztach potencjalnych

dziatan w celu kontroli i redukcji ryzyka).

W uproszczeniu mozna to zredukowa¢ do nastgpujacych pytan:

Co moze p0j$¢ nie tak? = identyfikacja niebezpieczenstw,

Jak bardzo Zle i jak bardzo prawdopodobne jest, Ze stanie si¢ co$§ ztego? = ocena
czynnikOw ryzyka,

Czy dziatania mogg by¢ ulepszone? = opcje kontroli ryzyka,

Ile to bedzie kosztowato i1 o ile poprawi to dziatanie systemu? = analiza
efektywnosci ekonomiczne;,

Jakie dziatanie powinny zosta¢ podjete? = rekomendacje do podejmowania

decyzji.

Zastosowanie FSA moze mie¢ szczegllnie istotne znaczenie dla propozycji zmian

srodkow

regulacyjnych, ktore moga mie¢ daleko idace konsekwencje finansowe

oddziatywujace na przemystu morski, $srédladowy lub administracje.

Proponowana procedura zarzadzania bezpieczenstwem nawigacji w zegludze

srodladowej to wieloetapowy iteracyjny algorytm, sktadajacy si¢ z nastepujgcych krokow:

ustalenie czynnikdw ryzyka bezpieczenstwa w powigzaniu z rodzajem wypadku,
akwenu nawigacyjnego i rozwazanego statku,

definicja i identyfikacja zagrozen,
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stworzenie baz danych dotyczacych strumieni ruchu statkow,

stworzenie bazy danych wypadkdéw i incydentdbw na podstawie danych
z wypadkow zgloszonych i na podstawie ankiet przeprowadzony wsréd armatorow
1 zatog jednostek,

okre$lenic  akceptowalnosci  ryzyka na  poszczegdlnych  poziomach
akceptowalno$ci ryzyka spotecznego i ekonomicznego dla danych poziomow
ryzyka,

ocena ryzyka z uwzglednieniem baz danych dotyczacych wypadkow,

analiza incydentow w celu poprawy oceny ryzyka,

analiza ryzyka (poréwnanie obecnego poziomu dopuszczalnego ryzyka
z poziomami tolerancji),

podejmowanie  decyzji dotyczacych konieczno$ci wprowadzenia zmian
w systemie,

wprowadzenie niezbednych zmian w systemie,

zastosowanie stochastycznego modelu bezpieczenstwa nawigacji, celem ustalenia
w jaki sposob proponowane zmiany wptywaja na ryzyko i bezpieczenstwo,
praktyczne wdrozenie koniecznych zmian i opcji kontroli ryzyka,

powtorzenie procedury do czasu osiagniecia zadowalajgcych wynikow,

okresowe (np. roczne) kontrole ryzyka, w oparciu 0 podane czynniki

bezpieczenstwa.

4.1 Przyktad zastosowania formalnej metodologii oceny bezpieczenstwa zeglugi do

oceny systemu zarzgdzania bezpieczeristwem morskim dla Zatoki Pomorskiej

Celem projektu jest stworzenie systemu formalnej oceny bezpieczenstwa zeglugi dla

Zatoki Pomorskiej zgodnie z zaleceniami IMO.

Metody i techniki zastosowane do przeprowadzenia analizy:

technika HAZOP,

technika FMEA,

analiza Drzewa Bledow,
analiza Drzewa Zdarzen,
krzywa F-N,

potencjalne ryzyko utraty zycia,
drzewo rozktadu ryzyka,

tancuch zdarzen.
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Podstawa analizy sg dane uzyskane z Urzedu Morskiego w Szczecinie 1 Urzedu
Morskiego w Swinoujsciu, dotyczace wypadkéw na Zatoce Pomorskiej i w Swinoujsciu oraz
intensywno$¢ ruchu statkow na tym akwenie w latach 2002 — 2007.

Informacje dotyczace kosztow pozyskane zostaty z Internetu i1 z Gdynskiej Stoczni.
Dane majg charakter wylacznie pogladowy i mogg si¢ one znacznie r6zni¢ od rzeczywistosci.

Identyfikacja zagrozen

Identyfikacj¢ zagrozen przeprowadzono z uwzglednieniem poszczegélnych etapow
zaladunku 1 wyladunku odbywajacych si¢ przy kei, operacji w porcie, zeglugi na wodach
ograniczonych i przybrzeznych, a takze podczas podrdzy morskiej.

Liczba statkow wchodzacych do portu w Swinoujsciu zestawiono w tabeli 19.

Tabela 19 Intensywno$¢ ruchu statkéw w porcie w Swinoujsciu

Rok 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Razem

Bandera polska 1141 1413 663 391 472 600 4680

Bandera obca 8809 9362 5257 4035 3749 4019 35231

Razem 9950 10775 5920 4426 4221 4619 39911

Na podstawie danych zawartych w tabeli 19 mozna zauwazy¢ spadek ilosci zawinigé
statkow do portu w Swinoujsciu. W 2002 i 2003 roku intensywnos$é wynosita okoto 10 000.

W roku 2004 spadta o okoto 40%. Od roku 2005 do 2007 liczba jednostek wynosi
okoto 4 500. W badanym okresie czasu intensywnos¢ ruchu jednostek wyniosta 39 911.

Intensywnos$é ruchu statkéw w porcie Swinoujscie

12000

10000

8000

DOBandera polska
6000

D Bariera obca

4000

2000 _—

2002 2003 2004 2005 2006 2007

Rys. 21 Wykres intensywnosci ruchu statkow w porcie w Swinoujsciu
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Na rysunku 21 przedstawiono wykres intensywno$ci ruchu statkbw w porcie
Swinoujscie w latach 2002 — 2007 na podstawie danych zawartych w tabeli 19. Jest to wykres
kolumnowy prezentujacy liczbe zawini¢¢ z podzialem na lata w badanym okresie czasu.
W jednej kolumnie znajdujg sie dane dotyczace statkow pod bandera polska i obca.

Rodzaje wypadkéw i ich liczbe wystepowania w latach 2002 — 2003 na Zatoce

Pomorskiej i w porcie w Swinoujéciu przedstawiono w tabeli 20.

Tabela 20 Rodzaje i liczba wypadkow na Zatoce Pomorskiej i w porcie w Swinoujéciu

Typy wypadkow
- Wypadek .
Rok . Wejscie Awaria Kolizja z Kontakt z thz;a Raze”!
Pozar na - . . . z obiektem wypadkow
- techniczna | jednostek | udzialem | nabrzezem - -
mielizne czlowieka nawigacyjnym w roku
2002 0 2 0 1 1 1 1 6
2003 1 2 0 2 0 1 1 7
2004 0 0 2 1 2 2 0 7
2005 0 5 2 1 1 4 0 13
2006 0 2 0 1 0 2 0 5
2007 0 1 2 3 2 5 1 14
Razem 1 12 6 9 6 15 3 52

W tabeli 21 zestawiono dane dotyczace wypadkow wystepujacych na badanym
akwenie w latach 2002-2007. W tym czasie wystapity 52 wypadki na 39 911 zawini¢¢ (dana
z tabeli 19). Najczgsciej wystepuje wypadek typu kontakt z nabrzezem (15 wypadkow).
Kolejnym najczesciej wystepujacym wypadkiem jest wejscie na mielizng (12 wypadkow).
Pozostate typy wypadkow wystepujacych na Zatoce Pomorskiej i w porcie Swinoujscie to:
kolizja jednostek (9 wypadkow), awaria techniczna (6 wypadkow), wypadek z udziatem
cztowieka (6 wypadkow), kolizja z obiektem nawigacyjnym (3 wypadki) i pozar (1 wypadek).

Na podstawie danych zawartych w tabeli 20 mozna zauwazy¢, ze liczba wypadkoéw
w badanym okresie przedstawia tendencje wzrostowg i stanowi przeciwienstwo do spadkowej
tendencji zawinie¢ statkOw.

Przyczyny i skutki wypadkéw zidentyfikowano z wykorzystaniem metody HAZOP
(tabela 21).

Tabela 21 Analiza HAZOP
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HAZOP
Stowo . . Poziom .
L.p. . Odchylenia | L.p. | Przyczyny | L.p. Skutki Zalecenia
przewodnie ryzyka
1. Brak Zatrzymanie | 1. Awaria 1. Niezdolny do
statku techniczna Qalszej_ Wysoki
zeglugi
2. . Czesciej i
Wejscie na . d J, .
mielizne Wysoki doktadniej
. wykonywane
. kontrole urzadzen.
CR;ZC%ek Wysoki Zainstalowanie
dodatkowych
4, Kolizja z czujnikow
obiektem Maty kontrolujacych
nawigacyjnym stan urzadzen.
5 Kontakt z Sredni
nabrzezem
2 Blad L Wejécie na Wysoki
czlowieka mielizng
2. L.
Kolizja Wysoki
jednostek Kontrola
3. kwalifikacji i
Rann i L. o
cz%ow%ek Wysoki lzlg?(l)egjiqmosm
4. Kolizja z Dodatkowe
obiektem Maty szkolenia w
nawigacyjnym zakresie
5. bezpieczenstwa.
Kontakt z Sredni
nabrzezem
6. ‘L
Smier¢ Wysoki
czlowieka
3. Warunki 1. Weicic na - Zachowanie
pogodowe i eJlizn Wysoki | szczegdlnej
< ostroznosci w
> trakcie
) lizi . pogorszenia
Kolizja Wysoki | warunkéw
jednostek pogodowych
4. Nieznana 1. Zainstalowanie
dodatkowych
Posar Wysoki czujnikéw.
Zachowanie
szczegOlnej
ostroznosci.
5. Kolizja 1. Zachowanie
Kontakt z Wysoki o
jednostek nabrzezem y 2255553:(:251]

Zidentyfikowane  niebezpieczenstwa  zestawiono ~ w  rankingu.  Ranking
przeprowadzono stosujac plan indeksowy ze wzgledu na czgstos¢ 1 wage zdarzenia

z wykorzystaniem techniki FMEA (tabela 22).
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Tabela 22 Ranking zagrozen wg FMEA

Rodzaj zagrozenia Ryzyko Skutki Mozliwosé Ranking
wystapienia [Z] wykrycia [W] | zagrozenia

[R] [P]

Pozar 5 10 10 25
Wypadek z

udzialem czlowieka 2 10 10 22

Kontal.<t z 4 7 9 20
nabrzezem

Awaria techniczna 3 8 5 16

K0|IZj_a z ob_|ektem 2 5 9 13

nawigacyjnym
Kolizja jednostek 4 8 1 13
Wejscie na mielizne 3 8 1 12

Z przeprowadzonego rankingu zagrozen wynika, ze najbardziej niebezpieczny jest
pozar ze wzgledu na jego skutki i mozliwos¢ wykrycia. Kolejnym bardzo niebezpiecznym
wypadkiem jest wypadek z udzialem czlowieka. Na pozostatych miejscach wystepuja:
kontakt z nabrzezem, awaria techniczna, kolizja jednostek. Najmniej niebezpiecznym
wypadkiem jest wejscie na mielizng.

Szacowanie ryzyka

Wynikiem identyfikacji niebezpieczenstwa jest zaprojektowana ogolna struktura
modelu ryzyka. Po wybraniu istotnych kategorii zwigzanych z wypadkami, dla kazdego
z nich opracowano model drzewa zdarzen. Strukture¢ modelu stanowig dane dotyczace
skutkow 1 prawdopodobienstwa wystepowania wypadkow (tabela 23 i tabela 24).

W tabeli 23 przedstawiono czynniki inicjujace wypadki i skutki tych wypadkéw na
Zatoce Pomorskiej i w porcie Swinoujécie w latach 2002 — 2007.

Najczesciej wystepujacym czynnikiem powodujagcym wypadek byt biad cztowieka (36
z 52 wypadkow). Skutkami tego czynnika sg: kontakt z nabrzezem, wejscie na mielizne,
kolizja jednostek, $mier¢ cztowieka, kolizja z obiektem nawigacyjnym, ranny cztowiek.

Kolejnym czynnikiem jest awaria techniczna (11 wypadkow). Jej skutkami sa:
jednostka niezdolna do dalszej zeglugi, ranny czlowiek, wejscie na mielizng, kolizja

z obiektem nawigacyjnym, kontakt z nabrzezem.
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Tabela 23 Tabela przyczyn i skutkéw wypadkow

Skutki
Czynnik | Razem ; o i A
Nlezdoln)_/ Wejscie Kolizja Ranny thzja z . Kontakt z Smieré
do dalszej na . . obiektem Pozar . .
X . - jednostek | czlowiek - - nabrzezem| czlowieka
zeglugi mielizne nawigacyjnym
Awaria |y 6 1 0 2 1 0 1 0
techniczna
Blad 36 0 10 7 1 2 0 13 3
czlowieka
Warunki | 4 0 1 2 0 0 0 0 0
pogodowe
Nieznany 1 0 0 0 0 0 1 0 0
Kolizja
jednostek 1 0 0 0 0 0 0 1 0
Razem 52 6 12 9 3 3 1 15 3

Na trzecim miejscu znajduja si¢ warunki pogodowe (3 wypadki), ktore spowodowaty:
kolizj¢ jednostek i wej$cie na mielizng.

Do najrzadziej wystepujacych czynnikéw powodujacych wypadki, jakie miaty miejsce
na badanym akwenie w okreslonym czasie naleza (po 1 wypadku): kolizja jednostek (ktorej
skutkiem byt kontakt z nabrzezem) i przyczyna nieznana ( ktorej skutkiem byt pozar).

Tabela 24 Tabela czestosci wystgpienia zdarzenia

Skutki
Czynnik Razem i iSci . izi .
y gléeéglz IZZY Wer{;“e Kolizja Ranny C})<l:)0itlélli{§ﬂz‘l Pozar | KONtaktz | Smieré
. € - jednostki czlowiek - . nabrzezem | czlowieka
zeglugi mielizne nawigacyjnym
Awaria | 505756 | 0,0001508 | 0,0000250 0 0 0,0000250 0 0,0000250 0
techniczna
Blad 0,0009271 0 0,0002505 | 0,0001753 | 0,0000250 0,0000751 0 0,0003257 | 0,0000757
czlowieka
Warunki |, c1eoe o5 0 0,0000250 | 0,0000501 0 0 0 0 0
pogodowe
Nieznany | 2,5057E-05 0 0 0 0 0 0,0000250 0 0
Kolizja |5 oo g 0 0 0 0 0 0 0,0000250 0
jednostek
Razem | 00013279 | 0,0001503 | 0,0003006 | 0,0002255 | 7,5161E-05 0,0001002 2,5055E-05 | 0,0003758 | 7,5167E-05
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W tabeli 24 przedstawiono czynniki powodujace wypadki, skutki wypadkoéw
I prawdopodobienstwo wystapienia wypadkow, ktore miaty miejsce na Zatoce Pomorskiej
i w porcie Swinoujécie w latach 2002 — 2007. Najwicksze prawdopodobiefistwo ma
wystgpienie wypadku typu kontakt z nabrzezem, spowodowany przez blad czlowieka.
Najmniejsze prawdopodobienstwo ma wystgpienia wypadku typu kontakt z nabrzezem,
spowodowany kolizja jednostek. Najbardziej prawdopodobnym czynnikiem powodujacym
wypadek byl btad cztowieka, a najmniej prawdopodobny byt wypadek spowodowany kolizja
jednostek.

Dla zaprezentowanych wczesniej czynnikoéw i skutkow wypadkow utworzono wzory
ryzyka jako modele drzewa zdarzen. Zaktadanie modeli konceptualnych moze by¢ przydatne
dla identyfikacji i komunikacji z gtléwnym elementem z ciaggu wydarzen.

Zaistniate skutki dla kazdego wypadku oceniono przez wykorzystanie metody drzewa
zdarzen. Drzewa zdarzen zostaly skonstruowane, po jednym dla kazdego rodzaju scenariusza
zwigzanego z wypadkiem, opartym na poj¢ciowych modelach ryzyka. Dane zawarte w tabeli
25 moga by¢ uzywane jako czestosci dla zdarzen poczatkowych.

Tabela 25 Czgstos¢ wystgpowania wypadkow

Wypadek Czestosé

Awaria techniczna 2,76E-04
Btad cztowieka 9,27E-04
Warunki pogodowe 7,52E-05
Nieznany 2,51E-05
Kolizja jednostek 2,51E-05

W tabeli 25 przedstawiono czestosci wystepowania wypadkow. Najczesciej wystepuje
wypadek spowodowany btedem cztowieka z najrzadziej zwigzany z kolizja jednostek. Na
rysunku 22 zaprezentowano wykres czestosci wystgpowania wypadkow na podstawie danych
z tabeli 25.
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Awaria techniczna  Bfad czlowieka ~ Warunki pogodowe Nieznany Kolizja jednostek

Rys. 22 Wykres czestosci wystepowania wypadkow

Konstrukcja drzewa zdarzen dla wypadku m/f Polonia dnia 12.09.2003. Uszkodzeniu
ulegt odbijacz na stanowisku promowym nr 3 w Bazie Proméw Morskich w Swinoujsciu (rys.
23).

Bigd czfowieka

# ¥

Cobre worunki He warunki
poqedowe prgodcie
1
DOckra {Ograniczana
widzialno&t: widziolnoga
1
Zofoga Znfoga
wypoczgta IMECICND

' +

Peprowne podonie odlegfoscl]  (Mispoprowne podanie cdlegfosc

paprzeczne] do ke paprzecznej do kej
1
Brok konkaktu Kentaitu
7 nabrzezem 7 nobrzedem

Rys. 23 Drzewo zdarzen
Zaczynajac od czestotliwosci wydarzen (na podstawie danych historycznych),
prawdopodobienstwo wystgpienia ztych warunkéw pogodowych 1 btedu, jaki moze popetnié
cztowiek, s3a najczestsza przyczyna wypadkow. Konsekwencje uszkodzen jednostki

ptywajacej moga mie¢ wplyw na tadunek i srodowisko.
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Kolejnym sposobem przedstawienia prawdopodobnego scenariusza wypadku jest
drzewo btedu. Dla najczgéciej wystepujacej przyczyny wypadku na Zatoce Pomorskiej
i W rejonie portu w Swinoujsciu na przyktadzie wypadku m/f Polonia dnia 12.09.2003 (rys.
24).

Kontakt z nobrzerem

Biedne ckreslenie odegfosel do keji

Parywisty wintr

fhyt dufa predkost stathu

Ife warunki pogodowe Bigd czfowieka

Rys. 24 Drzewo btedu

Spoteczne ryzyko jest wyrazone jako potencjalne ryzyko utraty zycia (PLL) dla

cztonkoéw zatogi na rok statku, dla badanych przypadkow zestawiono w tabeli 26.

Tabela 26 Wypadki ze skutkiem $miertelnym

Wypadek PLL PLL % Ofiary
Awaria 6,39E-04 350 3
techniczna

Blad 1,05E-03 65% 5
czlowieka

Wykres F — N pokazuje zaleznos¢ pomigdzy czestoscig F i liczbg N wypadkow.
Wykres ten jest uzywany do okreslenia ilo§ciowego ryzyka spotecznego dla duzych i matych
wypadkow. Analiza akceptacji spotecznej przedstawiono na Krzywej F — N (rysunek 25 na
podstawie danych z tabeli 26) pokazuje, ze krzywa analizy danych znajduje si¢ wewnatrz

obszaru ALARP, co daje podstawe¢ do dalszej analizy.
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Rys. 25 Krzywa F — N dla analizowanych wypadkow

Analiza RCT pozwala w jasny i czytelny sposob przedstawi¢ przyczyny wypadku

i jego skutki. Na rysunku 26 przedstawiono RCT dla najczgséciej wystepujacego rodzaju

wypadku na Zatoce Pomorskiej i w Swinoujsciu dla badanego okresu czasu.
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Opcje kontroli ryzyka

Metody sterowania ryzykiem zostaty zidentyfikowano, uszeregowano i oceniono pod
wzgledem waznos$ci. Model ryzyka moze zosta¢ uzyty w dwojaki sposob: w celu okreslenia
redukcji ryzyka lub w celu szacowania korzysci wynikajacych ze zredukowanej liczby
utraconego mienia (tadunek, statek, oznakowanie nawigacyjne, odbijacz).

Najwigksze szkody powstajg w skutek kolizji jednostek, wejscia na mielizne, kontaktu
z nabrzezem lub obiektem nawigacyjnym.
spodziewane dla roznych typow statkow. Do okreslenia sposobdw sterowania ryzykiem RCM

wykorzystuje si¢ Lancuch Zdarzen (rys. 27).

Przypadkowe czynniki | ——um— Wydarzenie —— Wypadek — - Konsekwencje
1.Awaria techniczna 1.0graniczona widzialnose 1.Kontakt z nabrzezem 1.Uszkodzenie kadiuba
2.Btgd cztowieka 2. Awaria maszyny statku
SKolizjo jednastek S.Awaria urzedzenia 2.Uszkodzenie nchrzeia
sterujgceqo 3.Uszkodzenie adhijocza
4.Bfedna ocena 4.Ronny cztowiek

odlegfosci od kel

Rys. 27 Lancuch zdarzen

Gloéwne elementy opcji kontroli ryzyka s3 prezentowane podczas tzw. ,burzy
mozgow”. Wskazniki kontroli ryzyka relatywnie zmniejszajg scenariusze dotyczace zlych
warunkow pogodowych, tym samym zapobiegajac pozostatym scenariuszom. Wzigcie pod
uwage liczby scenariuszy zwigzanych z wypadkiem wplywa na obnizenie ryzyka
1 zwigkszenie korzysci. Wynikiem tego procesu jest nastgpujaca lista opcji kontroli ryzyka
1 szczegotow dotyczacych oceny korzysci:

RCO dla redukcji ryzyka powigzanego z kolizja 1 kontaktem:

- System kamer w cz¢séci dziobowej statku.

RCO dla redukcji ryzyka powigzanego z wej$ciem na mielizng:

- ECDIS,

- kontrola trasy.

RCO dla redukcji ryzyka powigzanego z kolizja:

- System AIS zintegrowany z radarem i ARPA.

RCO dla redukcji ryzyka powigzanego z kolizja, kontaktem 1 wej$ciem na mielizng:

- udoskonalenie szkolen dla nawigatorow,
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- poprawienie ergonomii mostka nawigacyjnego,
- dodatkowy oficer na mostku nawigacyjnym podczas manewrdw,
- wprowadzenie wskazowek dla Bridge Resource Management.
RCO dla redukcji ryzyka zwigzanego z pozarem i eksplozja:
- Obnizenie ilo$ci niezadeklarowanych tadunkow niebezpiecznych.
RCO dla redukcji ryzyka zwigzanego z trudnymi warunkami hydrometeorologicznymi:
- zwigkszenie efektywnos$¢ pomp zg¢zowych,
- alarm zgzowy w tadowniach.
Analiza efektywnoS$ci ekonomicznej
Celem kroku czwartego jest identyfikacja 1 potaczenie oszacowania kosztow
i korzysci z wdrozonymi zidentyfikowanymi w kroku 3 RCO. Analiza kosztéw
1 korzy$ci powinna by¢ petna, na tyle na ile jest to mozliwe. Ogolnie koszt poszczegdlnych
elementéw powinien zawiera¢ koszty eksploatacyjne gromadzace si¢ przez caly czas pracy
systemu. Koszty sa zazwyczaj wyrazone jednostkami pieni¢znymi, a korzysci moga by¢ na
przyktad przedstawione w postaci redukcji wypadkow ze skutkiem §miertelnym, korzysci dla
srodowiska naturalnego lub ekonomiczng korzys$cig niedopuszczenia do catkowitej utraty
statku.
Przyktadowe odpowiedniki szacowanych korzysci [Kontovas Ch. A., 2005]:
- Wartos$¢ zycia ludzkiego: ICAF 3,000,000$ lub 2,000,000£;
- Warto$¢ urazow lub ztego stanu zdrowia: QALY 42,0008 na rok zycia;
- Ekonomiczna warto$¢ utraty statku: sredni masowiec 24,808,000 $
duzy masowiec 43,900,000 $;
- Warto$¢ rozlewu olejowego: barytka rozlanego oleju 10,000 $
Proponowane przez IMO warto$¢ NetCAF i GrossCAF przedstawiono w tabeli 27.
Dane te uzyskano na podstawie wskaznika spotecznego. Przedstawione kryteria nalezy

uaktualnia¢ kazdego roku, wliczajac w to $rednie ryzyko rentownosci.
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Tabela 27 Koszt kryteriow skutecznosci [MSC-MEPC.2/Circ.5]

NetCAF [US $] | GrossCAF [US $]

Kryterium zawierajace ryzyko ofiar, rannych

lub ztego stanu zdrowia 3,000,000 3,000,000
Kryterium zawierajace tylko ryzyko ofiar 1,500,000 1,500,000
Kryterium zawierajace tylko ryzyko rannych 1,500,000 1,500,000

lub ztego stanu zdrowia

Rekomendacje do podejmowania decyzji

Rekomendacje do podejmowania decyzji oparto na kryterium akceptowalnosci ryzyka
1 kosztow efektywnosci opcji kontroli ryzyka. Przejrzysto$¢ i poréwnywalno$¢ rekomendacji
opartych na takich kryteriach, wptynie na poprawienie bezpieczenstwa, jezeli beda one
stosowane.

Model wykonano w celu stworzenia ogolnego profilu ryzyka dla Zatoki Pomorskiej
z uwzglednieniem wypadkow w porcie Swinoujécie oraz oceny metod kontroli potencjalnego
ryzyka dla korzysci obliczonych na podstawie redukcji ryzyka, jak rowniez korzysci
wynikajacych z redukcji utraty zycia i mienia, na podstawie danych o wypadkach
z lat 2002 — 2007. Zaprezentowano ryzyko indywidualne i spoteczne na podstawie Krzywej
F — N, ktére mozna wykorzysta¢ do okreslenia ryzyka dla $rodowiska naturalnego. Rozne
dane wliczajagc w to rezultat z identyfikacji zagrozen i dane statystyczne ofiar, uzyto do
okreslenia iloSciowego 1 szacowania prawdopodobienstwa wystapienia zdarzen
poczatkowych.

Na podstawie danych i ich analiz przedstawionych w krokach 1 — 4 mozna dojs¢ do

nastepujacych wnioskow:

rosnie liczba wypadkow,

najczestsza przyczyng wypadkow jest blad cztowieka (69 %),

najczesciej wystepujacym wypadkiem jest kontakt z nabrzezem w skutek btedu

cztowieka,

mialy miejsce wypadki z udziatem cztowieka z czego 8 miato skutek $miertelny,
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- warto$¢ zycia ludzkiego szacowana jest wg ICAF 3,000,000$, z czego wynika, iz
skutki samych wypadkéw $miertelnych szacuje si¢ na 9,000,000 w badanym
okresie czasu,

- skonstruowane drzewa bledow przedstawiajg bledy jakie zostaly popelnione,
a ktérych mozna byto unikna¢ i dzigki temu nie dosztoby do wypadkow,

- zbudowane drzewa zdarzen pokazuja przebieg wydarzen, ktore doprowadzity do
wystapienia wypadku,

- analiza krzywej F — N (rysunek 25) pokazuje, ze krzywa analizy danych znajduje
si¢ wewnatrz obszaru ALARP, co daje podstawe¢ do podjecia dziatah redukujacych
liczbe wypadkow,

- zastosowanie zalecen wyszczegdlnionych w kroku 3 powinno zmniejszy¢ ryzyko
wystapienia wypadkow.

Podsumowanie

Na zaistnienie morskiej katastrofy, ktorej ofiarami moga by¢ ludzie, ma wplyw wiele
czynnikdw, migdzy innymi stan techniczny jednostki, wtasciwe jej eksploatowanie zgodnie
z zaleceniami czy tez odpowiednie kwalifikacje 1 umiejetnosci zalogi. Duze znaczenia maja
réwniez warunki hydrometeorologiczne, w jakich znalazt si¢ statek.

Przedstawiono wymogi Miedzynarodowej Organizacji Morskiej odnoszace si¢ do
metodyki formalnej oceny bezpieczenstwa zeglugi, zawarte w przedstawionych zaleceniach
i okdlnikach. Zaprezentowatam techniki analiz poszczegdlnych elementow procesu FSA.

Na podstawie wynikdw przedstawionych analiz wynika, Ze pomimo tego, ze spada
intensywno$¢é ruchu statkéw na Zatoce Pomorskiej i w porcie w Swinoujéciu to wzrasta liczba
wypadkow na tym obszarze.

Analiza spoteczna przedstawiona na Krzywej F — N (rysunek 25) wskazuje, istnieje
uzasadnienie do wprowadzenia FSA dla badanego akwenu. Spowoduje to zwigkszenie
poziomu bezpieczenstwa i redukcje ryzyka wypadku.

Wprowadzenie w zycie zalecen wynikajacych przeprowadzonej analizy powinno
spowodowac podniesienie bezpieczenstwa zycia, zmniejszenie ryzyka utraty badz niszczenia
mienia oraz zmniejszenia ryzyka zanieczyszczenia Srodowiska.

Po wprowadzeniu tych zalecef, nalezaloby przeprowadzi¢ powtdrng analiz¢ w celu

zweryfikowania efektywno$ci wprowadzonych zmian.
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5. Zastosowanie formalnej metodologii oceny bezpieczenstwa zeglugi do oceny
systemu bezpieczenstwa zeglugi $Srédladowej na Dolnej Wisle

Prowadzona przez Uni¢ Europejska wspolna polityka transportowa dazy do
podporzadkowania transportu zasadom zréwnowazonego rozwoju. Stluzy¢ to ma zapewnieniu
rzeczywiste] konkurencji pomiedzy réznymi gateziami transportu na rzecz transportu
przyjaznego $rodowisku oraz integracji  towarowych  Korytarzy transportowych,
wykorzystujacych dwa lub wigcej rodzaje transportu.

W Swietle powyzszych zasad, transport wodny $rédladowy, ktory jest przyjazny
srodowisku, bezpieczny i tani, zajmuje wazne miejsce w polityce zrownowazonego rozwoju.

Obecnie kierunki i tendencje rozwoju, a takze polityka Unii Europejskiej dotyczace
zeglugi $rédladowej maja na celu przystosowanie $rodladowych drég wodnych do
wspotczesnych potrzeb zeglugi, spedycji 1 turystyki oraz wykorzystanie infrastruktury
srodladowej do celow transportu intermodalnego jako element weztow przetadunkowych
i spedycyjnych [Jerzyto P., 2015]. .

Uktad i dhugos¢ srodladowych drog wodnych w Polsce od lat utrzymuje si¢ na
zblizonym poziomie. Specyfika infrastruktury drog wodnych wplywa na czynniki ksztaltujace
popyt na przewozy zegluga $rédladowa. Warunki nawigacyjne przektadaja si¢ bezposrednio
na podstawowe parametry konstrukcyjne taboru wykorzystywanego do przewozéw
w zegludze s$rodladowej, w tym na stosunkowo matg fadowno$¢ barek, jak rowniez na
wielko$¢ przewozow.

Do najistotniejszych problemow infrastruktury zeglugi nalezy zaliczy¢ [Jerzylo P.,
Slaczka W, 2016]:

- niskie 1 bardzo zréznicowane parametry techniczne na drogach wodnych,

- brak odpowiedniego oznakowania nawigacyjnego i o§wietlenia,

- zroznicowanie glebokosci minimalnych i ich zbyt niski poziom,

- nieujednolicone parametry dotyczace szerokos$ci szlakow zeglownych, promieni

zakoli szlaku zeglownego, wysokosci $wiatta mostow, parametrow $luz, itp.

5.1 Poligon badawczy

Srédladowe drogi wodne s3 podstawowym elementem infrastruktury technicznej kraju
1 wystepuja w dwoch jej uktadach:
- W systemie transportowym, jako element jednej z jego gatezi,

- w gospodarce wodnej, jako wielozadaniowe systemy wodne.

70



Inzynieria transportowa

Jako rezerwuar wody powierzchniowej, gtowne rzeki petnig kilka waznych funkcji,

wsrod ktérych do najwazniejszych naleza:

funkcja przeciwpowodziowa (organizacyjne i techniczne zabiegi majace na celu

fagodzenie skutkéw powodzi),

funkcja transportowa (przewozy wodne $rodladowe oraz funkcjonowanie portow i
stoczni rzecznych),

- funkcja przemystowa i komunalna (zrzuty i ujecia wody dla przemystu 1 ludnosci),

- funkcja rolnicza (utrzymywania wlasciwych stosunkéw wodno — glebowych na

terenach przylegtych oraz nawadnianie gruntow),

- funkcja energetyczna (wykorzystanie energii przeptywajacej wody do produkcji

energii elektrycznej),

- funkcja sportowo — rekreacyjna (miejsce spedzania wolnego czasu, w tym

wypoczynku na wodzie).

Jedna z zalet wielofunkcyjnego wykorzystania drog wodnych jest to, ze
zapotrzebowanie na wod¢ zglasza wiele dziedzin gospodarki, ktore moga przyspieszy¢ ich
zagospodarowanie w sytuacji, gdy wzgledy transportowe nie sg wystarczajagcym argumentem,
uzasadniajacym konieczno$¢ podjecia takich inwestycji. Rowniez korzystne dla transportu
wodnego $rodlagdowego jest jedynie partycypowanie budowy i eksploatacji infrastruktury,
obok innych konsumentow i uzytkownikow wody, ktorzy powinni wspotfinansowac rozwoaj
i utrzymanie drogi wodne;j.

Dzigki naturalnym warunkom stworzonym przez przyrodg rzeki staly si¢ pierwszymi
w historii transportu drogami. W wyniku dziatalnosci cztowieka rzeki zostaty
zagospodarowane przez usunigcie przeszkdd nawigacyjnych, poglebienie 1 uregulowanie
koryt. Nastgpito rozszerzenie sieci naturalnych dréog wodnych przez ich taczenie sztucznymi
kanatami. Wszystkie te dzialania umozliwity budowanie i wykorzystywanie do transportu
tadunkéw coraz wigkszych statkow i korzystanie z coraz dhuzszych tras. Zegluga rozwija sie
na drogach wodnych o szczeg6lnie sprzyjajacych warunkach  geograficznych
I hydrologicznych. Istniejgca sie¢ polskich drog wodnych, pod wzgledem technicznego
przystosowania do wymogow transportu, jest stosunkowo uboga w przeciwienstwie do
potencjalnych mozliwos$ci okreslonych warunkami geograficznymi. Mozliwos$ci te najlepie;j
charakteryzujg dane statystyczne (tabela 28), ktore nie koniecznie odzwierciedlajg warunki

rzeczywiste panujace na drogach wodnych w Polsce.

71



Zarzadzanie bezpieczenstwem zeglugi

Tabela 28 Drogi wodne $rodladowe w Polsce

Dhugosé Dhugosé Dhugosé Dhugosé Dhugosé
Rodzaj drogi wodnej w 1973 w 2006 w 2013 w 2014 w 2015

[km] [km] [km] [km] [km]
Ogolem 4573 3660 3655 3655 3655
Ogolem eksploatowane 3853 3351 3383 3387 3365
Rzeki zeglowne uregulowane 3223 2413 2417 2417 2417
Eksplqatowane rzeki  Zeglowne b.d 2127 2171 2174 2152
skanalizowane
Skanalizowane odcinki rzek b.d 644 644 644 644
Eks_plo_atowane skanalizowane b.d. 631 620 620 620
odcinki rzek
Kanaty b.d. 344 336 336 336
Kanaty eksploatowane b.d. 334 334 334 334
Jeziora zeglowne b.d. 259 258 259 259
Jeziora zeglowne eksploatowane b.d. 259 258 259 259

Elementami infrastruktury transportowej kazdej drogi wodnej sa obiekty liniowe

(szlak transportowy), posiadajacy obiekty takie jak: jazy, S$luzy, kanaly zeglugowe,

hydrotechniczne budowle ochrony przeciwpowodziowej itp., oraz obiekty punktowe: porty.

Zaniedbania oraz niszczenie tych obiektéw wynikaja glownie z zaniechania prac

konserwacyjnych i remontowo — modernizacyjnych. Procesy te prowadza czesto do

uszkodzenia lub zniszczenia ubezpieczen brzegowych i waldow przeciwpowodziowych,

zamulania koryta rzek lub kanalow, uszkodzen $luz, zamknie¢ 1 urzadzen napedowych,

zaniechania robot zwigzanych z regulacja.

Funkcjonowanie transportu wodnego wymaga trzech podstawowych elementow

technicznych:

drogi wodnej o odpowiednigj klasie,
portow o niezbgdnej przepustowosci,
floty zgodnej wielko$cig 1 ksztalttem z warunkami nawigacyjnymi na drodze
wodnej, warunkami technicznymi w portach oraz wymaganiami narzuconymi

przez tadunek.

Srédladowe drogi wodne [Dz. U. z 2012 Nr 0, poz. 145] sa to $rodladowe wody

powierzchniowe, na ktdrych, z uwagi na warunki hydrologiczne oraz istniejace urzadzenia

wodne, mozliwy jest przew6z 0sob 1 towarow statkami zeglugi srodladowe;.
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Tworzenie baz danych

Budowe bazy danych, konieczng do tworzenia wybranych miar bezpieczenstwa ruchu

na dhlugich odcinkach drég, rozpoczeto od zebrania niezbgdnych informacji o dostepnosci

danych. Dane uzyskano od:

Regionalnego Zarzadu Gospodarki Wodnej w Gdansku (RZGW),

Regionalnego Zarzadu Gospodarki Wodnej w Warszawie,

Urzedu Zeglugi Srédladowej w Gdansku,

Urzedu Zeglugi Srédladowej w Bydgoszczy,

ankieta przeprowadzona wsréod Armatoréw, Kapitanow, Bosmanéw Zeglugi

Srédladowej eksploatujacych Dolng Wiste.

Dane zostaly podzielone na trzy grupy:

Baza danych odcinkdw drogi wodnej — zawierajace informacje o danych
o0 odcinkach, lokalizacji, klasyfikacji i parametrach eksploatacyjnych,

Baza danych intensywnos$ci ruchu — zawierajgca dane o nat¢zeniu ruchu jednostek
na Dolnej Wisle,

Baza danych wypadkdéw — zawierajaca dane o wypadkach, ofiarach,

okolicznos$ciach, przyczynach i skutkach.

Opracowane bazy danych zostaly zintegrowane w jedng baze danych. Schemat tworzenia

bazy danych zaprezentowano na rysunku 28.

Baza danych odcinkéw Baza danych o Baza danych

drogi wodnej intensywnosci ruchu 0 wypadkach

* RZGW * dane ze Sluzowan * Urzedy Zeglugi

* wyniki badan wtasnych RZGW Srudladowej
badan terenowych * Glowny Urzad *Ankieta

Statystyczny

» Ankieta

Integracja danych

Rys. 28 Schemat tworzenia bazy danych
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5.1.1.1 Baza danych odcinkéw drogi wodnej

Wista bierze swéj poczatek w Beskidzie Slaskim na poétnocno-zachodnim stoku
Baraniej Gory o wysokosci 1240 m n.p.m. i sptywa dwoma potokami Biatej i Czarnej
Wiselki, taczacymi si¢ w miejscowosci Wista-Czarne w rzeke Wiste, ktora praktycznie do
ujScia Przemszy ma charakter rzeki podgoérskiej. Od ujscia Przemszy w Os$wigcimiu
rozpoczyna si¢ Wisla zeglowna, ktora przeptywa przez Matopolske, centralng czgs¢ kraju
oraz Pomorze i wpada do Morza Battyckiego pod Swibnem, osiagajac powierzchni¢ dorzecza
194 424 km2. Wiste zeglowng mozna podzieli¢ na nast¢pujace odcinki [Kulczyk J., Winter J.,
2003]:

- Wista gorna - od ujscia Przemszy (0,0 km) do ujs$cia Sanu (279,7 km),

- Wista $rodkowa - od ujscia Sanu do ujécia Swidra (490,0 km),

- Wista Warszawska - od ujscia Swidra do ujécia Narwi (550,5 km),

- Wisla dolna - od uj$cia Narwi do ujscia do Morza Baltyckiego (941,3 km).

Dolna Wista obejmuje odcinek liczacy 390 km od ujscia Narwi (km 551) do ujscia
Wisty do morza (km 941). Do dolnej Wisly mozna zaliczy¢ aglomeracj¢ Warszawska ze
zbiornikiem Zegrzynskim i Kanatem Zeranskim. Powierzchnia dorzecza dolnej Wisty wynosi
34,3 tys. km2. Narew lacznie z doptywem Bugu i Wkry jest najwigkszym doplywem Wisty
zmieniajagcym w sposOb zasadniczy natezenie przeplywu w glownym korycie rzeki. Tuz
ponizej uj$cia Narwi znajduje si¢ przekrd] wodowskazowy Modlin.

Parametry eksploatacyjne $rodladowej drogi wodnej dolnej Wisly mozna podzieli¢ na
trzy odcinki (tabela 29) [Dz. U. z 2002 nr 77 poz. 695]:

- od uj$cia Narwi do Silna, dtugosci 167 km,

- od Silna do Nogatu, dtugosci 168 km,

- ponizej Nogatu, dtugosci 55 km.

Tabela 29 Klasyfikacja srodladowych drog wodnych dolnej Wisty wg Rozporzadzenia Rady
Ministréw z dnia 7 maja 2002r Dz. U. nr 77 poz. 695

Lp. Odcinck érédladowej drogi wodnej dolnej Wisty D}Eﬁq"]sc K'\;‘vsozgg’g'
WISLA 43,0 Ib
1 |- od stopnia wodnego Wtoctawek do ujsécia rzeki Tazyny 196 5 I
" |- odujscia rzeki Tazyny do miejscowosci Tczew 32 7’ m
- od miejscowosci Tczew do granic z morskimi wodami wewngtrznymi ’
BRDA
2. |- od potaczenia z kanatem Bydgoskim w miejscowosci Bydgoszcz do ujscia|14,4 I
do rzeki Wisty
3 KANAL JAGIELLONSKI 58 I
" |- odpotaczenia z rzeka Elblag do rzeki Nogat ’
4. [INOGAT 62 Il
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- od rzeki Wisly do ujécia do Zalewu Wislanego

5 SZKARPAWA 25 4 I
" |- odrzeki Wisty do uj$cia do Zalewu Wislanego '

MARTWA WISLA
6. |- od rzeki Wisly w miejscowosci Przegalina do granic z morskimi wodami|11,5 Vb
wewnetrznymi

Pierwszy odcinek nadal nie jest w peini uregulowany. Dno koryta jest zbudowane
z piaskéw, ktore przemieszczaja si¢ przy wyzszych stanach wody i wigkszych predkosciach
nurtu. W zwigzku z tym tworza si¢ tachy i przemiaty, ktore w rezultacie wplywajga na
ograniczenie gltebokosci zeglugowych oraz na brak statosci szlaku zeglugowego. Dhugosci
fach 1 przemiatow osiagaja kilkaset metréw. Wybudowany stopien wodny Wloctawek
wptynal korzystnie na warunki zeglugowe na trasie Ptock - Wloctawek; odcinek ten
odpowiada pod wzgledem glebokosci klasie zeglugowej Va. Natomiast odcinek ponizej
stopnia wodnego we Wiloctawku, o dhugosci 35 km, ma zmienne warunki nawigacyjne, co
jest spowodowane gléwnie pracg elektrowni wodnej. Na odcinku Narew - Plock glebokosci
wynoszg od 0,5 m do okoto 2,5 m.

Drugi odcinek dolnej Wisty, od Silna do Nogatu, zostal catkowicie uregulowany
podczas zaboru pruskiego, jednak wskutek niedostatecznych remontoéw biezacych niektore
budowle regulacyjne ulegly znacznej dewastacji. W rezultacie nie uzyskuje si¢ tu
odpowiednich  glebokosci  zeglugowych. Wynika to rowniez z nieprawidtowo
przeprowadzonej regulacji, polegajacej na niewtasciwym rozwinigciu trasy oraz zastosowaniu
za duzej szerokosci koryta (375 m).

Trzeci odcinek drogi wodnej dolnej Wisty (rys. 29), od Nogatu do uj$cia do morza,
jest rowniez catkowicie uregulowany. Zastosowana tu szeroko$¢ trasy regulacyjnej; 250 m
sprawia, ze glebokosci na prze-miatach nie spadaja ponizej 1,60 m. Jedynie pod
miejscowoscig Piekto, na odcinku 5 km, gleboko$ci te zmniejszaja si¢ na przemiatach do
okoto 1,30 m. Sam w sobie problem z punktu zeglugowego stanowi przekop Wislany. Wista
jest powigzana z portem gdanskim przez §luze w Przegalinie, natomiast nie ma jeszcze
bezposredniego potaczenia z Portem Potlnocnym, z Zalewem Wislanym jest natomiast
potaczona przez §luze w Gdanskiej Glowie i rzeke Szkarpawe lub przez Sluze w Biatej Gorze
i rzeke Nogat [Bolt A., Jerzylto P., 2013].

Nogat od rzeki Wisty do ujscia do Zalewu Wislanego, dlugos¢ 62,0 km pozostaje
w klasie II drogi wodnej o znaczeniu regionalnym. Rzeka Nogat zalicza si¢ do II klasy drogi
wodnej. Odcinek od km 0+000 do 38+650 jest skanalizowany (4 $luzy: Biata Géra, Szonowo,
Rakowiec, Michalowo), Glgbokos¢ tranzytowa wynosi 1,80 m. Odcinek od km 38+650 do
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62+000 — to odcinek zeglowny rzeki wolno ptynacej z ograniczeniem gl¢bokosci tranzytowej
do 1,60 m. Na odcinku skanalizowanym spelnia wymagania w zakresie szeroko$ci szlaku
zeglownego (30 m), minimalnego promienia osi tukow szlaku zeglownego (300 m),
parametrow $luz (dtugos¢ 65 m, szerokosci 9,5 m, gleboko$¢ na progu dolnym 2,2 m)

1 glebokosci tranzytowej 1,8 m.

Rys. 29 Fragment matematycznego modelu koryta rzeki Wisty

Rzeka Szkarpawa ma dlugo$¢ 25,4 km i zalicza si¢ do II klasy drogi wodnej
z ograniczeniem glebokosci tranzytowej do 1,60 i promieniami osi tukow szlaku zeglownego
do 150 m. spelnia wymagania w zakresie szerokosci szlaku zeglownego (30 m) i parametréw
$luzy Gdanska Gtowa (dlugos¢ 65 m, szerokosci 9,5 m, gtebokos¢ na progu dolnym 2,2 m).

Rzeka Martwa Wista ma dlugos¢ 11,5 km, zalicza si¢ do Vb klasy drogi wodnej
z ograniczeniem szerokos$ci $luzy w Przegalinie do 11,90 m. Spelnia wymagania w zakresie
szeroko$¢ szlaku zeglownego 50 m, glebokosci tranzytowej 2,8 m i promieni osi tuku szlaku

zeglownego 800 m.

5.1.1.2 Baza danych intensywnosci ruchu

Strumien ruchu statkdw opisywany jest szeregiem roznych parametréw, sposrod
ktorych wyrozniane sa parametry podstawowe 1 dodatkowe [Gaca S., Suchorzewski W., Tracz
M., 2008]. Podstawowymi parametrami s3:

— intensywnos$¢ (nat¢zenie),

— gestose,

— predkosc.
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Ponadto, strumien ruchu mozna opisywac¢ za pomoca nastepujacych wielkosci [Gaca
S., Suchorzewski W., Tracz M., 2008]:

— odstep miedzy kolejkami,

- czas pomig¢dzy zgloszeniami kolejnych statkdw,

— liczba statkow, trawersujacych ustalony punkt drogi w zadanych przedziatach

Czasu,

- struktura kierunkowa i rodzajowa ruchu.

Informacje identyfikujace jednostk¢ plywajaca po wodach morskich oraz
identyfikujace jej parametry ruchu mozna uzyska¢ za pomoca Systemu Kontroli Ruchu
Statkdw (VTS — ang. Vessel Traffic Service). VTS - sa to ustugi prowadzone przez
kompetentng administracje, sluzace poprawie bezpieczenstwa, wydajnosci nawigacji
1 ochrony $rodowiska. Ustuga ta musi mie¢ mozliwo$¢ oddzialywania 1 reagowania na
sytuacje zwigzane z ruchem majace miejsce na obszarach dziatania VTS. Innym systemem
stuzacym do pozyskiwania danych jest System Automatycznej Identyfikacji (AIS- ang.
Automatic Identification System) [Pawlak M., Piaseczny L., 2008].

W przypadku pozyskiwania informacji o ruchach jednostek na §rodladowych drogach
wodnych mozna wykorzysta¢ dane uzyskane z systemu informacji rzecznej, ktorego celem

jest poprawa bezpieczenstwa zeglugi.
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Rys. 30 Strumienie ruchu na Dolnej Wisle

Droga wodna w Delcie Wisly nie jest objeta Zadnym System Kontroli Ruchu,
Systemem Informacji Rzecznej czy Systemem Automatycznej ldentyfikacji Statkow. Dane

dotyczace, taboru zeglugi $rédladowej, ruchu jednostek i przewozonych tadunkéw mozna
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uzyska¢ z Glownego Urzedu Statystycznego, Regionalnego Zarzadu Drég Wodnych
w Gdansku i w Warszawie (na podstawie danych =z $luzowan w $luzach: Biata Gora,
Gdanska Glowa, Bydgoszcz, Przegalina i Wioctawek) i na podstawie informacji uzyskanych
od uzytkownikow srodlagdowych drog wodnych Dolnej Wisty (rys. 30).

Natgzenie to parametr strumienia ruchu jednostek, okreslajacy liczbe statkow
trawersujacych ustalony punkt na torze wodnym w jednostce czasu. Natgzenie wyraza si¢

wzorem:

q=" (5.1)
T

gdzie:

Q- natezenie strumienia ruchu jednostek,

n- liczba jednostek trawersujacych dany punkt,
7 - przedzial czasowy, w ktorym dokonywano rejestracji przeptywajacych jednostek.

Statystyczna analiza liczby S$luzowanych statkow wykazata duze zréznicowanie

nat¢zenia strumienia ruchu statkow (rys. 31).

Intensywnosc¢ ruchu statkdw na Dolnej Wisle
w latach 2010-2014
5000 -+ _
4000 1 M Przegalina
3000 B Gdanska Gtowa
Bydgoszcz
2000 vee
M Biata Goéra
1000 ® Wtoctawek
0
2010 2011 2012 2013 2014

Rys. 31 Intensywnos$¢ ruchu statkow na Dolnej Wisle w latach 2010 — 2014

Gestos$¢ strumienia ruchu to liczba statkéw przypadajaca na jednostke dtugosci drogi
wodnej w pewnej okreslonej jednostce czasu.
=— 5.2
ars (5.2)
gdzie:
p - gesto$¢ strumienia ruchu,
n- liczba jednostek zaobserwowanych na danym odcinku drogi wodnej,
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S, - dlugos¢ odcinka drogi wodnej, na ktorym dokonywano rejestracji, znajdujacych si¢ na
nim jednostek.

W zwiazku ze specyfikacja ruchu statkow, gesto$¢ strumienia, czyli liczba jednostek
znajdujacych si¢ na jednostkowym odcinku drogi wodnej, jest bardzo mata.

Tabela 30 Nat¢zenie ruchu statkow na Dolnej Wisle w latach 2010 — 2014

Rok 2010 2011 2012 2013 2014
$luza Statki | Pozostale | Statki | Pozostale | Statki | Pozostale | Statki | Pozostale | Statki | Pozostale
Przegalina 125 823| 101 894 54 1414 90 1638 | 122 1683
Gdanska

Glowa 105 773 48 760 32 1165 50 1272 35 965
Bydgoszcz 571 3128 | 496 2769 | 1056 3689| 561 2432 381 2894
Biala Gora | 136 471 181 646| 129 749 40 438 3 347
Wioclawek 69 363 83 318 88 231 123 264 83 129
Uwagi:

Statki to: holowniki, pchacze i barki motorowe

Bydgoszcz to: $luza miejska i Sluza czersko-polskie

Pozostate to: barki pchane, barki holowane, lodotamacze, statki pasazerskie, statki specjalistyczne,
jednostki turystyczne.

Predko$¢ strumienia ruchu jest czgsto utozsamiana z predkoscig jednostek
sktadajacych si¢ na ten strumien. Moze by$ rozpatrywana w aspekcie przestrzennym lub
czasowym [Gaca S., Suchorzewski W., Tracz M., 2008]. Predkos$¢ na odcinku toru wodnego
w okreslonym czasie, mozemy analizowac¢ poprzez obserwacje w ustalonym punkcie danego
odcinka toru. Oznacza to, ze mozna rozpatrywac $rednig predkos¢ jednostek w danym czasie
(Srednig predkos¢ lokalng) lub przecigtng predkos¢ statkow w danej chwili ($rednig predkos¢
punktowa).

W obserwacjach lokalnych rejestruje si¢ predkosci poszczegélnych statkow
trawersujgcych dany punkt toru wodnego. Na ich podstawie okresla si¢ Srednig predkos¢

punktowa:

Np

Ve = iZVPi (5.3)
Np =

gdzie:

V_P - $rednia predkos¢ punkowa,

p - punkt toru wodnego, w ktérym dokonuje si¢ obserwacji,

N, - liczba statkow trawersujacych ustalony punkt w danym czasie,

V,, - predkosci chwilowe statkow w momencie trawersowania ustalonego punktu.
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W obserwacjach czasowych rejestruje si¢ predkosci chwilowe poszczegdlnych
jednostek w danej chwili obserwacji. Na ich podstawie wyznacza si¢ $rednig predkosé
chwilowa:

o1&
V=23V, (5.4)
N o

gdzie:
V, - srednia predkos$¢ chwilowa,

t - czas, w ktorym dokonuje si¢ obserwacji,
n, - liczba statkéw znajdujacych si¢ na odcinku, w chwili obserwacji,

V, - predkosci chwilowe statkow w momencie obserwacji.

W ogélnym przypadku predkos¢ strumienia wyraza si¢ wzorem tgczacym podstawowe

parametry strumienia ruchu:

Vs = (5.5)

a
o,
gdzie:

V, - predkos¢ strumienia ruchu statkow,

q - natezenie strumienia ruchu jednostek,

£ - gestos¢ strumienia ruchu.

Przepustowos¢ dwutorowego szlaku zeglownego okresla si¢ iloscig tadunku, ktora
zostanie przewieziona na danym odcinku cieku w ciggu roku. Przepustowos$¢ teoretyczna
rozni si¢ znacznie od przepustowosci praktycznej ze wzgledu na rézne przeszkody 1 trudnosci
eksploatacyjne. Wzor teoretyczny dla rzeki swobodnie ptynacej [Wszelaczynski W., 1990]:

_PVT
D

C (5.6)
gdzie:

C — przepustowo$¢ roczna,

P — tadownos$¢ najwiekszych jednostek w tonach,

V — predkos¢ techniczna jednostek,

D — dopuszczalny odstep migdzy jednostkami,

T — czas trwania okresu nawigacyjnego w ciggu roku w godzinach.

Przepustowos¢ praktyczna jest mniejsza i w celu jej jak najdoktadniejszego okreslenia,

wprowadzono wspotczynniki korekcyjne [Wszelaczynski W., 1990]:

PVT

C.=———aaa.a 5.7
pr 1,5Db+|_a1 27374 ( )

gdzie:
Cpr — przepustowos$¢ praktyczna,
Dy — dopuszczalny odstep miedzy jednostkami [m],
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L - dlugos¢ jednostki [m],

1,5 — wspotezynnik bezpieczenstwa,

a; — wspolczynnik zmiennosci ruchu jednostki,

ay — wspodlczynnik nieréwnomiernos$ci pracy portow,

az — wspotczynnik niepelnosci fadunku jednostki wynikajacy ze zmiennej glebokosci rzeki,
ag — wspodlczynnik uwzgledniajacy zmniejszenie predkosci wskutek mijania si¢ statkow.

W  rzekach catkowicie skanalizowanych oraz na kanalach sztucznych na
przepustowo$¢ drogi wodnej wptywa przede wszystkim przepustowos¢ $luz. Praktyczng
przepustowos¢ sluzy w dwach kierunkach oblicza si¢ ze wzoru:

C, =2P(nm—n, )Nbb,b.b, (5.8)
gdzie:
Cs — roczna przepustowos¢ §luzy,
P —tadowno$¢ typowej barki w tonach,
n —ilos¢ sluzowan dziennie,
No — 1lo$¢ jednostek nietowarowych,
m — ilo$¢ jednostek wchodzacych razem do $luzy,
N — okres nawigacyjny w ciggu roku, w dniach,
2 —wspotczynnik §luzowania w dwoch kierunkach,
b1 — wspodtczynnik nierbwnomiernosci §luzowania,
b, — wspotczynnik nierbwnomiernosci pracy portow,
bs — wspotczynnik niepetnosci tadunku jednostki wynikajacy ze zmiennej glebokosci rzeki,
by — wspotczynnik eksploatacyjny zalezny od wymiaréw komory $luzy.

5.1.1.3 Baza danych wypadkéw

Baza danych wypadkow zostata utworzona dla wypadkow z lat 2000 - 2015.
Wyijéciowymi danymi byty informacje uzyskane z Urzedéow Zeglugi Srédladowej w Gdansku
1 Bydgoszczy oraz na podstawie danych zgromadzonych z przeprowadzonej ankiety wsrod
Armatoréw, Kapitanow i Bosmanéw Zeglugi Srodladowe;.

Kazde zdarzenie posiada informacje o czasie jego wystgpienia, przyczynach,
okolicznosciach, skutkach, lokalizacji oraz dane o rannych i ofiarach. W tabeli 31
przedstawiono klasyfikacje wypadkéw zgodnie z wytycznymi zawartymi w Dz.U. 2002 Nr 17
poz. 161, ustawa z dnia 22 stycznia 2001 r. w sprawie szczegdtowego trybu postepowania w

zwigzku z wypadkami zeglugowymi na $rodladowych drogach wodnych.
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Tabela 31 Wypadki wystepujace na $rodladowych drogach wodnych

L.p.

Rodzaj wypadku/skutku

Zatonigcie statku

Zderzenie si¢ statkow

Zdarzenie, ktorego skutkiem jest $mier¢ lub uszczerbek na zdrowiu

Zanieczyszczenie srodowiska

Uszkodzenie obiektu hydrotechnicznego (tacznie z obiektem
mostowym)

Uszkodzenie statku w wyniku kolizji z obiektem hydrotechnicznym
(tacznie z elementami oznakowania szlaku zeglownego)

Pozar lub wybuch na statku

Zgubienie przez statek tadunku lub elementow wyposazenia

Wejscie na mielizne

5.2 ldentyfikacja zagrozen

Identyfikujac zagrozenia stwierdza si¢, jaki jest stan Srodowiska pracy mogacy
spowodowa¢ wypadek.
Wykaz statkow i jednostek turystycznych poruszajacych si¢ po badanych obszarze
zidentyfikowano na podstawie danych uzyskach ze sluzowan w $luzach: Przegalina, Gdanska

Gtowa, Biala Goéra, Bydgoszcz (Miejska 1 Czersko-Polskie) 1 Wtoctawek (tabela 32).

Tabela 32 Intensywno$¢ ruchu jednostek towarowych i turystycznych w latach 2010 - 2014

Sluza 2010 2011 2012 2013 2014
Przegalina 948 995 1468 1728 1805
Gdanska Glowa 878 808 1197 1322 1000
Bydgoszcz 3699 3265 4742 2993 3275
Biata Gora 607 827 878 478 350
Wioctawek 432 401 319 387 212
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identyfikowa¢ wszystkie zagrozenia, ktorych zrodtem sg wystepujace czynniki niebezpieczne,

szkodliwe 1 ucigzliwe.

Identyfikacja zagrozen powinna réwniez objaé¢ historia, a zatem zagrozeniami, ktore

przyczynity si¢ w przesztosci do powstania wypadkéw, awarii, zdarzen niebezpiecznych
(tabela 32).
Tabela 33 Wykorzystanie analizy HAZOP do przeprowadzenia identyfikacja zagrozen

Element Odchylenie Przyczyna Skutek Zapobieganie
Poziom Niewystarczajaca Wejscie na Uszkodzenie Zréwnowazona
wody glebokosé mielizng kadtuba gospodarka zasobami
Kontakt z Zerwanie wodnymi
nabrzezem kontraktu
Wstrzymanie ruchu Wydtuzenie
jednostek Czasu transportu
Zwigkszenie
kosztow
transportu
Uszkodzenie
nabrzeza
Silny prad Kolizja z obiektem Uszkodzenie Wprowadzenie
mostowym kadtuba ograniczenia dla zeglugi
Kolizja z budowla Uszkodzenie przy wysokim stanie wody
regulacyjng $ruby napedowej | Zachowanie szczegdlnej
Wejscie na Uszkodzenie ostroznosci
mielizne filaru mostu
Kolizja z Uszkodzenie
oznakowaniem steru
nawigacyjnym Wejscie na
mielizng
Ruchu rumowiska Wejscie na Uszkodzenie Zréwnowazona
mielizng kadtuba gospodarka zasobami
wodnymi
Zawgzenie szlaku Wejscie na Uszkodzenie Zréownowazona
zeglownego mielizng kadtuba gospodarka zasobami

wodnymi

5.3 Szacowanie ryzyka

Uprawianie zeglugi zawsze zwigzane jest z mozliwos$cig powstawania strat. Moga to

by¢ zaro6wno straty bezposrednie dla statku i fadunku, jak i straty po-srednie dla oséb trzecich.

Ryzyko jest zapisem przyjetym do okreslania losowych strat. Jako miary strat w przypadku,

gdy niezagrozone jest zycie ludzkie, przyjmowane s3 miary ekonomiczne 1 wzgledne.

W pierwszej z nich straty wyraza si¢ za pomocg wartoSci monetarnych, a w drugiej

porownuje do charaktery-stycznej warto$ci, np. do skutkow granicznych pomiedzy

wypadkiem ci¢zkim a lekkim [Gucma L., 2009].

Podzialy metod dotyczacych szacowania ryzyka w transporcie wodnym:
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- metody macierzowe (tzw. macierz ryzyka),

- metody drzew logicznych (metoda drzewa zdarzen, metoda drzewa btedow),

- metody symulacyjne.

Metody macierzowe wyznaczaja poziom ryzyka na podstawie wczesniej szacowanych
kategorii wartosci skutkow oraz kategorii prawdopodobienstwa ich wystepowania.

Liczba kategorii jest dobierana w kazdej analizie i zwykle obejmuje od 5 do 7
kategorii. Liczba ta jest dopasowana do potencjalnych rozmiaréw skutkow wypadku.

Macierz ryzyka jest dzielona zwykle na 3 do 5 obszarow ryzyka w zaleznos$ci od doktadnosci
wynikow, jakie majg by¢ osiaggnicte [Gucma L., 2009]. W przypadku trzech obszarow ryzyka
wyroznia sig:

- ryzyko nieakceptowalne,

- ryzyko akceptowalne,

- ryzyko dopuszczalne zawarte pomigdzy ryzykiem nieakceptowalnym

I akceptowalnym.

Macierze ryzyka sa najprostszymi metodami wykorzystywanymi do oceny ryzyka
w transporcie wodnym.

Metody oparte na macierzach ryzyka wyznaczaja poziom ryzyka na podstawie
okreslonych wartoéci prawdopodobienstwa 1 skutkow, wczesniej jako odpowiednig
kombinacje  oszacowywanych  kategorii ~ wielkoSci  skutkow  oraz  kategorii
prawdopodobienstwa ich wystgpowania (tabela 34).

Tabela 34 Macierz ryzyka

Cig¢zkos¢ nastepstw zagrozen
Prawdopodobienstwo
wystaplenia MALE SREDNIE DUZE
mozliwych skutkow
zdarzen
BARDZO z
MALE MALE MALE SREDNIE
SREDNIA MALE SREDNIE DUZE
. . . BARDZO
DUZE SREDNIE DUZE DUZE
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W tabeli 35 przedstawiono czgstos¢ wystepowania wypadkéw. Kolorem czarnym
klasyfikacje wypadkéw zgodnie z wytycznymi zawartymi w Dz.U. 2002 Nr 17 poz. 161,
ustawa z dnia 22 stycznia 2001 r. w sprawie szczegétowego trybu postepowania w zwigzku z
wypadkami zeglugowymi na $rédladowych drogach wodnych, kolorem  niebieskim
zaznaczono klasy wypadkow, ktore nie sg ujete ustawg a wystapity.

Tabela 35 Czgstos¢ wystgpowania wypadkow na badanym obszarze w latach 2000 — 2015

. Wystepowanie

L.p. | Rodzaj wypadku/skutku [il0$¢]

1 | Zatonigcie statku 1/10 lat

2 Zderzenie sie statkow 2/10 lat

. , R . 3/10 lati

3 Zdarzenie, ktorego skutkiem jest §mier¢ lub uszczerbek na zdrowiu 10/rok

4 Zanieczyszczenie srodowiska bd

5 Uszkodzenie obiektu hydrotechnicznego (facznie z obiektem 6/rok
mostowym)

Uszkodzenie statku w wyniku kolizji z obiektem hydrotechnicznym

6 . . . . 2/rok
(tacznie z elementami oznakowania szlaku zeglownego)

7 | Pozar lub wybuch na statku bd

8 Zgubienie przez statek tadunku lub elementéw wyposazenia bd

9 Wejscie na mielizne 300/rok
Uszkodzenie statku w wyniku kolizji z obiektem znajdujacym si¢ na
dnie (w tym wraki, pozostatosci obiektow mostowych, kotwice,

10 o . o .0 110/rok
odkryte rurociagi, konstrukcje stalowe, glazy, sieci rybackie, mienie
wojskowe, zabytki)

Uszkodzenie statku w wyniku dziatania czynnikéw zewnetrznych

11 . L 1/rok
(odpadajace elementy obiektéw mostowych)

Uszkodzenie statku w wyniku negatynwego oddziatywania

12 | s$rodowiska naturalnego (kwitnienie wody, ptywajace ktody drewna, |10/rok
martwe zwierzeta)

5.4 Opcje kontroli ryzyka

Metody redukcji ryzyka — RCO (Risk Control Options) to metody, ktdrych celem jest
znalezienie mozliwos$ci efektywnego zmniejszenia ryzyka. Przyjmuje si¢, ze redukcje ryzyka
powinno si¢ przeprowadza¢ w nastgpujacej kolejnosci:

- redukcja najwigkszego ryzyka,

- redukcja zdarzen o najwigkszym prawdopodobienstwie wystepowania,
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- redukcja zdarzen o najwickszych skutkach,

- redukcja zdarzen o najwigkszej niepewnosci.

Mozna roéwniez zaakceptowac istniejace ryzyko, o ile nie ma specjalnych wy-tycznych
do jego redukcji.

Redukcje ryzyka przeprowadza si¢ dzielac najpierw czynniki na dwie grupy dotyczace
mozliwosci redukcji prawdopodobienstwa 1 skutkow wypadku. W dalszej kolejnosci
rozpatruje si¢ wszystkie mozliwe czynniki z dwoch po-wyzszych grup. Zwykle do wykonania
takiej procedury zatrudnia si¢ ekspertow z duzym doswiadczaniem operacyjnym w danym
systemie. Redukcji ryzyka nawigacyjnego dokonuje si¢ najczesciej poprzez [Gucma L.,
2009]:

- oddziatywania prawne i instytucjonalne,

- oddziatywanie na poziomie zarzadzania (np. ruchem statkéw lub instytucja),

- zmieniajac infrastrukture nawigacyjna,

- zmieniajac wyposazenie techniczne statkow,

- ingerencje w konstrukcje statkdw,

- inne dzialania.

Polska dziata w uwarunkowaniach §wiatowych i europejskich i przez to przyjete akty
sa odpowiednio respektowane. W Polsce nie ma jednak szczegdélowych wytycznych
prawnych do zarzadzania ryzykiem w transporcie srodladowym.

Wprowadzenie proponowanych wytycznych powinno uwzglednia¢ zupelnie odmienny
system odpowiedzialno$ci za bezpieczenstwo na obszarach i w portach srédladowych oparty
na Urzedach Zeglugi Srodladowej i Regionalnych Zarzadach Gospodarki Wodne;.

Prowadzona przez Uni¢ Europejska wspdlna polityka transportowa dazy do
podporzadkowania transportu zasadom zréwnowazonego rozwoju. Stuzy¢ to ma zapewnieniu
rzeczywiste] konkurencji pomig¢dzy rdéznymi galeziami transportu na rzecz transportu
przyjaznego $rodowisku oraz integracji towarowych korytarzy transportowych,
wykorzystujacych dwa lub wiecej rodzaje transportu.

W S$wietle powyzszych zasad, transport wodny S$rodladowy, ktory jest przyjazny
srodowisku, bezpieczny i tani, zajmuje wazne miejsce w polityce zrbwnowazoneg0 rozwoju
[Gtowny Urzad Statystyczny, 2014].

Obecnie kierunki i tendencje rozwoju, a takze polityka Unii Europejskiej dotyczace
zeglugi $rodladowe] maja na celu przystosowanie S$rodladowych drég wodnych do

wspotczesnych potrzeb zeglugi, spedycji i turystyki oraz wykorzystanie infrastruktury
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srodladowej do celow transportu intermodalnego jako element wezidw przetadunkowych
i spedycyjnych.

Uktad i dhugos¢ srodladowych drog wodnych w Polsce od lat utrzymuje si¢ na
zblizonym poziomie. Specyfika infrastruktury drég wodnych wptywa na czynniki ksztattujace
popyt na przewozy zeglugg srodladowa. Warunki nawigacyjne przektadajg si¢ bezposrednio
na podstawowe parametry konstrukcyjne taboru wykorzystywanego do przewozdéw
w zegludze $rodladowej, w tym na stosunkowo mata tadowno$¢ barek, jak réwniez na
wielkos¢ przewozow [Gtowny Urzad Statystyczny, 2014].

Dyrektywa 2005/44/WE  Parlamentu  Europejskiego i Rady w sprawie
zharmonizowanych ustug informacji rzecznej (Rzeczny System Informacyjny, River
Information Service - RIS) na srédladowych drogach wodnych we wspdlnocie okresla kilka
najwazniejszych celow wdrozenia systemu RIS:

- poprawa bezpieczenstwa i wydajnosci transportu srédladowego,

- poprawa oddziatywania na S$rodowisko naturalne na $rodladowych drogach

wodnych,

- promocja zeglugi srodladowej, turystyki i rekreacji wodne;.

- doprowadzenie do zharmonizowanego, otwartego 1 interoperacyjnego dostgpu do

informacji.

Obowigzek wdrozenia RIS w krajach czlonkowskich dotyczy wszystkich
srédladowych drog wodnych klasy IV lub wyzszej, ktore sa potaczone z drogami wodnymi
innego Panstwa Czlonkowskiego.

Odcinek drogi wodnej Wisty od Warszawy do Gdanska nie jest drogg wodng klasy 1V,
jest natomiast czg$cig $roédladowych drog wodnych o znaczeniu migdzynarodowym E70
1 E40, a poniewaz Polski Rzad ratyfikowat Europejskie Porozumienie w Sprawie Glownych
Srédladowych Drég Wodnych o Miedzynarodowym Znaczeniu (European Agreement on
Main Inland Waterways of International Importance -AGN) w perspektywie 2015-2020 szlaki
te powinny zosta¢ dostosowane do IV klasy zeglownos$ci. W zwigzku z tym, nalezy rozpoczac
prace majace na celu wprowadzenie zdefiniowanych uslug RIS oraz zapewnienie ich
interoperacyjnosci z istniejagcymi systemami RIS na analizowanym odcinku Dolnej Wisty.

Woprowadzenie systemu RIS ma na celu zintegrowanie i wykorzystanie informacji
ptynacych ze wszystkich czujnikow 1 urzadzen instalowanych na jednostce ptywajacej oraz
dodatkowo pozyskiwaniu informacji z zewnatrz. Zwazajac na obowiazki jakie wynikajg

z przepisow zeglugowych naktadanych na kierownika statku i koniecznosci zapoznania si¢
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z biezaca sytuacjg hydrometeorologiczng oraz locjg danego akwenu przed rozpoczgciem
podrézy, system RIS utatwi dostgp do informacji oraz przyspieszy proces decyzyjny.

RIS ma na celu rowniez zintegrowanie $srodowiska zeglugowego w catej Europie
1 zwigkszenie konkurencyjnosci poprzez czytelny i jasny przekaz informacji pomiedzy
uzytkownikami z réznych krajoéw. Wptynie to pozytywnie na rozwdj zeglugi srodladowe;j
1 otworzy nowe zagraniczne rynki ustug dla lokalnych przewoznikow.

Zgodnie z wytycznymi do wdrozenia RIS system powinien charakteryzowaé si¢
nastepujacymi ustugami [PIANC, 2012]:

1. Ustuga informacyjna o drodze wodnej (ang. Fairway Information Services FIS)
obejmuje informacje geograficzne, hydrologiczne i administracyjne wykorzystywane przez
kapitanéw statkow i armatorow do zarzadzania flota, planowania, realizacji i monitorowania
rejsu. FIS obejmuje wylacznie infrastrukture drogi wodnej, nie dotyczy ruchu jednostek
ptywajacych.

2. Ushuga informacyjna o ruchu - taktyczne i strategiczne informacje o ruchu (ang.
Tactical Traffic Image TTI and a Strategic Traffic Image STI) prezentuje informacje
dotyczace charakterystyki jednostek pltywajacych oraz relacje ich w stosunku do drogi wodne;j
— prognoza oraz analiza ruchu zeglugowego.

3. Zarzadzanie ruchem (ang. Traffic Management TM) to ustuga dedykowana dla
administracji drogi wodnej. Odnosi si¢ do zarzagdzania ruchem poréwnywalnym do VTS oraz
administrowaniem §luzami i ruchomymi mostami.

4. Ustuga wspomagania dzialan ratowniczych i tagodzenia skutkéw katastrof (ang.
Calamity Abatment Support CAS) obejmuje wspieranie Centrow Zarzadzania Kryzysowego,
Strazy Pozarnej, Policji, Ratownictwa Wodnego oraz innych sluzb. Usluga wspomaga
dziatania podczas akcji ratowniczych i sytuacji kryzysowych.

5. Planowanie podrézy (ang. Voyage Planning VP) to usluga obejmujaca planowanie
czasu podrézy, informacje o maksymalnym mozliwym zanurzeniu statku i1 spodziewanego
czasu dotarcia do portu (ang. Estimated Time of Arrival ETA).

6. Zarzadzanie portem i terminalami (ang. Port and Terminal Management PTM) to
ustuga dedykowana dla zarzadoéw portéw, obejmuje informacje dotyczace czasu ETA,
zasobow portowych, dostepnosci terminali.

7. Zarzadzanie tadunkiem 1 flotg (ang. Cargo and Fleet Management CFM) to ustuga
dedykowana dla armatoréw statkow, ktora umozliwia uzyskanie informacji strategicznych o

jednostkach ptywajacych oraz umozliwia negocjacje pomiedzy statkiem a terminalem.
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8. Informacje dotyczace egzekwowania prawa (ang. Information for Law Enforcement
ILE) to ustuga wspierajaca informacje dotyczace przestrzegania i egzekwowania przepisow
prawnych z zakresu przekraczania granicy, przepisow zeglugowych, wymagan dla
bezpieczenstwa ruchu oraz ochrony srodowiska.

9. Usluga statystyczna (ang. Statistic Information ST) pozwala zbiera¢ informacje
kluczowe dla opracowan statystycznych zwigzanych z ruchem zeglugowym.

Wdrozenie systemu zharmonizowanych ustug informacji rzecznej (RIS) na rzece
Wisle przy obecnych parametrach drogi wodnej nie jest obowigzkowe, lecz system ten
pozwala na realizacje czterech kluczowych celow, ktore juz dzi§ sg istotne z punktu widzenia
rozwoju zeglugi srédladowej 1 moze by¢ narzedziem kontroli ryzyka. Cele te obejmuja:

- poprawe bezpieczenstwa i wydajnosci transportu srédladowego,

- poprawe oddziatywania na $rodowisko naturalne na $rodladowych drogach

wodnych,

- promocje¢ zeglugi $srodladowe;j, turystyki i rekreacji wodne;.

- doprowadzenie do zharmonizowanego, otwartego i interoperacyjnego dostepu do

informacji [Wolejsza P. i inni, 2014].

Najwazniejszym aspektem systemu wspomagajacego zegluge na odcinku Dolnej
Wisly miedzy Warszawg a Gdanskiem jest tatwy 1 powszechny dostep do wszystkich
niezbednych informacji dla uzytkownika drogi wodnej. System umozliwi prosty dostep do
danych zwigzanych z sytuacja nawigacyjna, hydrologiczng i meteorologiczng i wplynie na

poprawe bezpieczenstwa zeglugi.

5.5 Analiza efektywnosci ekonomicznej

Metoda efektywno$ci ekonomicznej — CBA (Cost Banefit Analysis) jest szeroko
stosowana w analizach ryzyka. Metoda ta zaklada konieczno$¢ kazdorazowego
przeprowadzenia optymalizacji kosztow wedtug zaleznosci:

min(K) = min[I+E(D)] (5.9)
gdzie:
K — koszty catkowite,
| — wydatki na podwyzszenie bezpieczenstwa,
E(D) — érednie starty ekonomiczne.
Warto$cig docelowa (kryterialng) jest warto$¢ optymalna wynikajgca z minimalizacji
naktadow w stosunku do spodziewanych zyskow. Problemem jest w tym przypadku wybor

metody warto§ciowania zycia ludzkiego [Gucma L., 2009].
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Czestos¢ wystepowania zdarzenie, ktorego skutkiem byta $mieré wynosi 3/10 lat.

W przypadku uszczerbku na zdrowiu wynosi czgstos¢ wynosi 10/rok.

5.6 Rekomendacje do podejmowania decyzji

Rekomendacje do podejmowania decyzji opieraja si¢ na kryterium akceptowalnosci
ryzyka 1 kosztow efektywnosci opcji kontroli ryzyka. Przejrzystos¢ i poréwnywalnos$c
rekomendacji opartych na takich kryteriach, wptynie na poprawienie bezpieczenstwa, jezeli
beda one stosowane.

Roézne dane wliczajac w to rezultat z identyfikacji zagrozen i1 dane statystyczne ofiar,
zostaty uzyte do okreslenia ilo$ciowego i szacowania prawdopodobienstwa wystapienia
zdarzen poczatkowych

Przedstawiona metoda formalnej metodologii oceny bezpieczenstwa zeglugi do oceny
systemu bezpieczenstwa zeglugi $rodladowej na Dolnej Wisle zostata oparta na wnikliwej

analizie szacowania ryzyka.

Zakonczenie

W wytycznych w sposob syntetyczny przedstawiono procedury i metody stosowane
w zarzadzaniu ryzykiem na akwenach morskich, ktére mozna zastosowaé na $srodladowych
drogach wodnych.

Zarzadzanie ryzykiem jest procesem skomplikowanym, obarczonym czesto duza
niepewnoscig. Skala mozliwych konsekwencji wypadkow sprawia, ze powinno by¢ wykonane
z ogromng starannos$cig 1 uzyciem wszystkich nowoczesnych dostepnych metod 1 sSrodkow.

Brak regulacji prawnych w zakresie zarzadzania ryzykiem na polskich obszarach
morskich i $rodladowych powoduje oczywisty niedobor informacji na ten temat i trudnosci
w szacowaniu aktualnego poziomu ryzyka, potencjalne obnizenie poziomu bezpieczenstwa.

Wytyczne powinny wypetni¢ luke w piSmiennictwie polskim w zakresie zarzadzania
ryzykiem na obszarach srodladowych i by¢ powodem do dyskusji nad wprowadzaniem
regulacji do tego tak waznego obszaru dziatalnosci ludzkiej.

Wytyczne nie wyczerpuja catej gamy zagadnien zwigzanych z zarzadzaniem ryzykiem

srodladowym.
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