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inzynierie ruchu morskiego,
bezpieczéstwo nawigacji
Stanistaw GUCMA

WYMAGANE PARAMETRY PODEJSCIOWYCH TOROW WODNYCH DO
PORTU SWINOUJSCIE W ASPEKCIE PLANOWANYCH INWESTYCJI

W referacie qkrﬁono bezpieczne gbokaici i szerokdci podejciowych torow
wodnych do poytuﬁWinoujg’cie. S to parametry, ktore undbwiq realizacg planowanych
inwestycji portuSwinoujscie.

REQUIRED PARAMETERS FOR ENTRANCE WATERWAYS TO SWINOUJSCIE
PORT IN ASPECT OF PLANNED INVESTMENTS

In article safe parameters for depths and widthsSefinoujscie waterways has been
presented. Optimization of this values will allanmhodernize port of Swinoujscie in aspect
of planned investments

1. WPROWADZENIE

Port Swinoujscie potaony jest w ujciu Ciesniny Swiny do Zatoki Pomorskiej
wspotrzdne geograficzne ktérego odpowiednio wyrpogs3°55,0'N i A 14°17,0’E. Przez
port przechodzi tor wodny do portu Szczecin. Pedt jbaz przetadunkow towaréw
masowych, konteneréw i drobnicy. W porcie umiejsioma jest dua baza promow
morskich (podczenia ze Szwegji Dani). Do portu mog by¢ wprowadzane statki o
maksymalnej diugai 270 m i zanurzeniu 13,2 m. Port obejmuje akwessiiny Swina od
ujscia & do Basenu Barkowego w Karsiborze oraz tereny iesigwprzylegte. Wefie
ostaniaj dwa falochrony: wschodni — diugg 1400 m i zachodni — diugoi okoto 300 m.
W porcie znajduj sie trzy obrotnice — Pétnocndrédnica 370 m), Potudniowarédnica
320 m) oraz Mieliska §rednica 420 m).

Do portu wSwinoujsciu prowadzi droga wodna przechada przez Zatak Pomorsk.
Z punktu widzenia warunkéw batymetrycznych drogodm prowadaca do portu w
Swinoujsciu mazna podziek na nastpujace czsci (Rys. 1):
1. Podejciowe tory wodne do ptawy N-1:

+ Zachodni tor podégiowy do ptawy N-1 (poprzeBWIN-N) przechodacy przez
morze terytorialne Niemiec na wschdéd od Rugii. Kaha minimalna gbokasé
akwenu, przez ktory przechodzi zachodni tor pgmejvy wynosi 16,0 m
(minimalna g¢bokas¢ 15,1 m).
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Potnocny tor podégiowy do ptawy REDA. Naturalne ghokadsci przez ktoéry
przechodzi pétnocny tor podejowy od ptawy REDA do kotwicowiska Nr 3 to 13
m + 14 m (minimalna gbokaos¢ wynosi 11,0 m). Na péinoc od ptawy REDA
naturalne gibokaici stopniowo rosgpod 14 m do 20 m.

2. Poinocna cgs¢ Toru Pdnocnego prowadza od ptawy N-1 (43,175 km) do N-2 i dalej
do pary ptaw 1-2 (12,4 km). Minimajrjego gtbokas¢ 14,4 m przy szerokoi 180 m
zapewniag w dwzym stopniu naturalne gbokasci akwenu z wyjtkiem odcinka (27,8
km + 31,4 km) potéonego na poéinoc od ptawy N-3, ktory jest pigbnym torem
wodnym.

3. Potudniowa czs¢ Toru P6inocnego przechaga Zatok Pomorsk od pary ptaw 1-2
(12,4 km) do wschodniej gtéwki portSwinoujscie (0,0 km). Jest to pagdiony tor
wodny, ktdrego minimalna gbokas¢ wynosi 14,3 m przy szerokc 180 m.

Minimalna gkbokas¢ (14,3 m) i szerok& toréw wodnych podana powsj jest
utrzymywana zgodnie z Rozpadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 09.12.2002 r

Minimalne gkbokasci na odcinkach 2 i 3 ustalono w oparciu o sagedavykonane
15.03.2004 roku.
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Rys. 1. Tory podéiowe daSwinoujscia z zaznaczonymi kotwicowiskami
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Budowa portu Zewgtrznego wSwinoujsciu (Terminal LNG) wymaga poszerzenia Toru
Pétnocnego do 200 m i jego pelienia do 14,5 m [1].

Podejciowy tor wodny oznakowany jest ptawami. Przezadmwy odcinek toru
prowadzi obustronnie oznakowany pggbny do 14,3 m kanal, ktéregos avyznacza
nabieznik $wietiny MEYNY-GALERIOWA (170,2°). Podejcie wschodnie (242°)
prowadzi odswietlnej ptawy na po6inocnej krawzi sptycenia, na poétnoc od latarni
morskiej KIKUT, do bramki utworzonej przez ptawwietlne ,4" i ,3". Stad do wejcia
portowego w linii nabignika swietihego MLYNY-GALERIOWA (170,2°) przez
obustronnie oznakowany kanat. Kotwicowiska przygéowodnym pokazane sa rys. 1.

2. PORT SWINOUJSCIE - PROWADZONE INWESTYCJE | PRACE
PROJEKTOWE

Port Swinoujscie potazony jest w pétnocnej ggci Ciesniny Swiny. Nalezy ona do
Estuarium Odry i jest obszarem skomplikowanym padlgdem sieci hydrologicznej oraz
wystepujacych zjawisk hydrodynamicznych. Tworzy je: rozgabny odcinek dolnego
biegu Odry, Zalew Szczewki; trzy cigniny: Dziwna, Swina, Piana oraz ¢&¢ Zatoki
Pomorskiej (przylegaga do ué ciesnin). Przeptywy w Ciéninie Swiny zaleza od zmian
stan6w wody w Zatoce Pomorskiej i Zalewie Szarsldim oraz oddziatywania wiatru.
Przeptywy te generalnie magharakter nieustalony i geneswpne pady wegciowe jak i
wyjsciowe 0 maksymalnych pakosciach do 3 wztow.

Istniejpcy uktad przestrzenny portSwinoujscie i jego lokalizacja w égiu Swiny
ogranicza dziataln@ inzyniersky cztowieka majca na celu poszerzenie lub peiienie
ujsciowego odcinkaSwiny. Takie dziatania spowodowatyby zwiszenie przeptywow i
predkosci pradow oraz degradaggrodowiska naturalnego Estuarium Odry.

Ograniczeniem portu handlowego Swinoujsciu jest lokalizacja jego nabrze
przetadunkowych wzdiutoru wodnego prowadzego do portu Szczecin. Intensywao
ruchu na tym torze wodnym wynosi okoto 10 000 shatka rok. Z powyszych wzgtddw
obecne ograniczenia istriepgo portiSwinoujscie mazna okrali¢ nastpujaco:

.,maksymalnym statkiem” bezpiecznie manewoym w Porcie Handlowym w

Swinoujsciu jest masowiec o parametrach: ditg@70 m, zanurzenie 13,2 m;

« ,maksymalnym statkiem” obstugiwanym w Terminalu RPawym w Swinoujsciu jest

RO-PAX o parametrach: dlugd®200 m, zanurzenie 7,0 m;

« ze wzgkdu na ruch wzdiny i silne pady istnieje tu die ryzyko lokalizacji terminali
przetadunkowych tadunkéw niebezpiecznych (np. LNBG, paliwa itp.);
* ze wzgtdu na silne pdy brak jest tu mdiwosci lokalizacji miejsc schronienia.
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Rys. 2. Lokalizacja prowadzonych inwestycji w pmfevinoujcie

Biorac pod uwag powyzsze ograniczenia w porci8winoujicie prowadzone as
nastpujace inwestycje i prace projektowe:

Port Handlowy w Swinoujsciu — zmiana przeznaczenia nabiraéHutnikow z masowego
na kontenerowe oraz paiszanie Obrotnicy Pétnocnej (Rys. 2). Zakpenie inwestycji
planowane jest w 2014 roku. ,Maksymalnymi statkamiPorcie Handlowyns$winoujscie
beda wéwczas:

* masowiec: dtug& 270 m, zanurzenie 13,5 m;

» kontenerowiec: diug@ 275 m, zanurzenie 13,5 m.

Terminal Promowy w Swinoujsciu — budowa nowego stanowiska Nr 1 i przebudowa
stanowiska Nr 6 (Rys. 2). Zakczenie inwestycji planowane jest w 2013 roku.
.Maksymalnym statkiem” &dzie tam wowczas:
* RO-PAX: diluga¢ 230 m, zanurzenie 10 m.

Port Zewnetrzny w Swinoujsciu — budowa terminalu LNG (Rys. 2). Zalazenie
inwestycji planowane jest w 2014 roku. ,Maksymalngtatkiem” w Porcie Zewgtrznym
bedzie wowczas:

e Gazowiec LNG (Q-flex): dlugi@ 315 m, zanurzenie 12,5 m;

W perspektywie do 2020 roku roziema jest koncepcja budowy w Porcie
Zewretrznym wSwinoujsciu (Rys. 2) dwoch nabrzg RO-RO lub innego typu magych
obstugiwa statki o diugéci 300 m i zanurzeniu 14,5 m.
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3. ,STATKI MAKSYMALNE" PODEJ SCIOWYCH TOROW WODNYCH DO
PORTU SWINOUJ SCIE

Na bezpieczestwo nawigacji maj wptyw wielkosci i wiasciwosci statku. Parametry te
wyznacza ,statek maksymalny”, definiowany jako nakszy statek, ktory przy
zalazonych warunkach nawigacyjnych e bezpiecznie manewrowa(wykonywa
okreslony manewr) na badanym akwenie (terminalu lub bias@ortowym). Z punktu
widzenia pogcia ,statek maksymalny” wystarczy gdy jeden z patow osiga wartd¢
maksymalg [2].

Analizujac parametry ,statkbw maksymalnych” Portu Handlowegberminalu
Promowego i Portu Zewtrznego wSwinoujsciu (terminal LNG) zdefiniowano ,statki
charakterystyczne” portfwinouijscie, ktére musz miet zapewnione bezpieczne warunki
na podejciowym torze wodnym w 2014 roku.

Bezpieczne parametry toru wodnego zaled:
e parametréw ,statkdw charakterystycznych” przewidgizh do eksploatacji na tym
torze takich jak:

— dlugas¢ catkowita,
— dtugas¢ miedzy pionami,
— szerokdc¢,
— zanurzenie maksymalne,
— wspoéitczynnik petnotliwéci kadtuba;
« warunkéw eksploatacji ,statkéw charakterystycznytdKich jak:
— dopuszczalna pdkos¢ na torze wodnym,
— dopuszczalne warunki hydrometeorologiczne.

Ksztalty i rozmiary poszczeg6inych typéw statkOwanunkowane g przeznaczeniem
oraz warunkami ich eksploatacji. Na podstawie agakontenerowcdéw oraz masowcow
bedacych w eksploatacji nawiecie i mogcych realnie zawij@g do portu Swinouijscie,
okreslone zostaly parametry ,statkbw charakterystyczilycita pode§ciowego toru
wodnego do Port8winoujscie (Tabela 1).

Ze wzgkdu na aktualne gbokadsci akwenu niektore parametry statkOw zostaly
ograniczone. Dla masowca 13,5 m nie jest zanurzeniaksymalnym.

Na akwenach ograniczonych statki poruszig z r&znymi predkosciami, ktére zaleg
od rodzaju akwenu i typu statku.eBkosci te z jednej strony dyktowane svzgledami
eksploatacyjnymi wynikagymi z ograniczé czasowych takich statkdw jak kontenerowce,
ro-ro, gazowce, z drugiej strony wzdhmi bezpiecaestwa nawigacji. Zazwyczaj jest to
.predkos¢ eksploatacyjna na akwenach ograniczonych”, aktporuszaj sie statki na
dalekich redach i podajiach do kotwicowisk lub ,mdkos¢ zredukowana” stosowana na
pogkbionych torach wodnych. Bitkos¢ eksploatacyjna dla akwendéw ograniczonych nie
jest maksymalsp predkoscia statku lecz jest to pdkos¢ oskhgana przy nastawie maszyny
.cala naprzod — manewrowa’. delkos¢ zredukowana natomiast stosowana jest na
podegciowych torach wodnych i agjana jest przy nastawie maszyny ,p6t naprzod”.
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Tab. 1. Parametry ,statkow charakterystycznych” pgdiowego toru wodnego do portu
Swinoujcie w 2014 roku

Lp. [Typ statku Dlugosé Dlugos¢ |Szerokdsi¢ |Zanurzenie |[Spotczyn- |Predkosé  (Predkosé
maksymalna [miedzy |B eksploata- |nik petno- |eksploata- |zredukowa
Loa pionami |[m] cyjne tliwo §ci cyjnadla |na [wezly]
[m] Lep T kadtuba  |akwendéw
[m] [m] Cy ograniczo-
nych
[wezly]
1. |Masowiec 270 255 43 135 0,82 15,0 10,0
2. |Kontenerowieq 274 260 41,5 13,5 0,62 18,5 15,0
3. |Gazowiec LNG315 304 50 12,5 0,75 16,0 10,0

Bezpieczne wykonanie oldlenego manewru na akwenach ograniczonycirevst; ze
spetnieniem podstawowego warunku bezpiéstga nawigacji, ktéry mma zapisé w
nastpujacej postaci [4]:

/¢ (1-0a)0D()

p(x, y)OD(®)
(xhy, ) 2 T(x, y, t) + A(X, Y, 1)

gdzie: D(t) — dostpny akwen zeglugowy (spetniony warunek bezpieez
gtebokasci w momencid),
dix(1- @) — bezpieczny akwen manewrowy na poziomie &nd- a.
h(x, y, t) glebokas¢ akwenu w punkcie o wspolgdnych &, y) w momencid,
T(x, v, 1) zanurzenie statku w punkcie akwemnpy) w momencid,
A(x y, 1) — rezerwa wody pod gbka w punkcie akwenux(y) w momencid.

Spetnienie powsszego warunku jestcisle zwiazane z bezpiecan (dostpma)
gtebokdscia i szerokdcia toru wodnego oraz parametrami przechggizh nim ,statkéw
maksymalnych”. Statki te wybieraney e zbioru ,statkbw charakterystycznych” dla
podefciowego toru wodnego (Tabela 1). Wybieranelwa rodzaje statkow:

1. ,Statki maksymalne” — parametry ktorych &tudo obliczenia bezpiecznejetpokasci

toru. W przypadku portSwinouijscie g to: masowiec (1) i kontenerowiec (2).

2. ,Statki maksymalne” — parametry ktorych &tudo obliczenia bezpiecznej szeré&p

toru. W przypadk$winouijicia jest to gazowiec LNG (3).

4. OKRESLENIE BEZPIECZNYCH Gt EBOKOSCI PODEJSCIOWYCH TOROW
WODNYCH

Wielkos¢ rezerwy wody pod gpka decyduje o bezpiecastwie wykonywanego

manewru. Bezpieczna rezerwa wody pagblet zalezy od wielu ré&norodnych czynnikéw,
ktére mana zapiséw postaci funkciji:

A(X Y, )= f(A(x, y,t), S(x, y,t), H (x, y,t), M (x, y,t), R(x, y,t))
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gdzie A(x, y, t)

parametry akwenu w punkcig, {/) w momencid,

Sx,y,t) — parametry statku w punkcie akwenyy) w momencid,

H(x,y,t) — parametry warunkéw hydrometeorologicznych w pualakwenu X,
y) W momencid,

M(x, y,t) — parametry wykonywanego manewru w punkcie akwexuy) w
momencie,

R(x,y,t) — parametry serwisu hydrograficznego w punkcie akwéx y) w
momencie.

Zapewnienie bezpiectistwa statku podchodeego do portuSwinoujscie wymaga
spetnienia powsszego warunku bezpieamtwa nawigacji, do oceny ktérego niedne
jest okrdlenie rezerwy wody pod gtka dla ,statkdw maksymalnych”.

Do okrdlenia rezerwy wody pod gtka dla statkbw maksymalnych” na
podegciowych torach wodnych zastosowano metementéw sktadowych [2].

Przy obliczeniach elementéw skladowych rezerwy wogod stpka przyjeto
nastpujace zatgenia:

Osiadanie zmieniaeiv funkcji liczby Froude’a, ktérwyznacza i z zalenosci:

\
Fon =——

Jom

gdzie:V — predkos¢ statku [m/s],
h — glkebokas¢ akwenu [m],
K —

przyépieszenie ziemskie réwne 9,81 [fi/s

Jezeli wartas¢ liczby Froude’a zb#ia sk do jedndci opory ruchu staj sig tak due, &
wickszas¢ statkow wypornéciowych nie posiada wystarcaapj mocy aby je
przezwycezy¢. W rzeczywistéci wartas¢ liczby Froude’a nie przekracza waita0,6 dla
statkéw petnych (wysoki wspotczynnik petnotlived kadtuba) i 0,7 dla kontenerowcow.

Istnieje kilka metod wyznaczania wielldd osiadania statku. Na cele niniejszej pracy
wybrane zostaty metody, dla ktérych wspétczynniinptiwosci kadtuba nie musi ky
wiekszy niz 0,8, a wgc mog by¢ wykorzystane zaréwno do wyznaczenia osiadania
masowca jak i kontenerowca. Najedo nich metody:

e Huuska / Guliev,
e Barrass,
¢ Romisch.

Rezerwa wody na falowanie morza zgled szeregu czynnikdw, takich jak: wyséko
i dhugasé fali, szerokéc¢ i dtugas¢ statku, jego mdkaosé, kat kursowy nabiegu fali itp. Dla
poszczegodlnych odcinkéw podejowego toru wodnego rezerwa wody na falowanie
obliczono przyjmuic wysoka¢ fali odpowiadajcej wiatrom o pgdkosciach 10 m/s (5° B)
+ 15 m/s (7° B) wiejcym z kierunkéw NE i E (najmniej korzystne).

Analiza wynikéw jednoznacznie olte bezpieczne gbokadsci podegciowych torow
wodnych dla port$winoujscie wymagane w 2014 roku.
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1. Podejciowy tor wodny prowady z otwartego Baltyku do kotwicowiska Nr 3
powinien mi€ nastpujaca bezpiecza gigbokas¢:
» przy braku ograniczenawigacyjnych (prdkos¢ 18,5 wezta dla kontenerowcow
i 15 weztow dla masowcow):
h>16,7m

« ograniczenie mdkosci do 15 wzldw kontenerowcow i 10 @tow dla
masowcow:

h>16,3m

2. Podejciowy tor wodny prowadgy od Kotwicowiska Nr 3 do pary ptaw 7-8
powinien mi€ nastpujaca bezpieczn glcbokas¢:
e brak ogranicze nawigacyjnych (prdkos¢ 15 weztéw dla kontenerowcow i 10
weztow dla masowcow):
h>155m

« ograniczenie pdkosci do 10 wzléw dla kontenerowcow i 8 aztdw dla
masowcow:

h>14,6 m

Bezpieczna gbokas¢, to dostpna gebokas¢ dla zeglugi nad gazoggiem i nad stref
bezpieczastwa przygta przez widciciela gazocigu (Rys. 3).

—

T - zanurzenie
statku h - bezpieczna glebokosé

strefa bezpieczenstwa przyjeta
przez wlasciciela gazociggu

________________________________ R e
9 Srednica gazociggu

Rys. 3. Gdboka’¢ dostpna dlazeglugi po uwzgldnieniusrednicy gazoeigu oraz strefy
bezpieczéstwa przygtej przez wihsciciela gazoaigu (bezpieczna ghokaié)
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5. OKRESLENIE BEZPIECZNYCH SZEROKO SCI PODEJSCIOWYCH TOROW
WODNYCH

W celu okrélenia bezpiecznej szerod@ podegciowych torow wodnych do portu w
Swinoujsciu jako ,statek maksymalny” przyto gazowiec LNG, ktory posiada najiksz,
dhugasé i szerokdé ze zbioru ,statkow charakterystycznych”.

Do okrglenia bezpiecznej szerod@ podefciowego toru wodnego od kotwicowiska
Nr 3 do pary ptaw 7-8 zastosowano trzy metody eyegine oraz metadsymulacyjn
ruchu gazowcow w czasie przyspieszonym wykorzgsiumodele autonomiczne [3, 4].
Bezpieczna szeroké tego podejciowego toru wodnego ok§lena omawianymi metodami
odpowiednio wynosi:

1. Metoda symulacyjna wykorzystiga model autonomiczny:

d= 200 m
2. Metoda Instytutu Nawigacji Morskiej:

d= 160 m
3. Metoda PIANC:

d~180m
4. Metoda Kanadyjska:

d~165m

Biorac pod uwag dokltadnd¢ poszczeg6linych metod oraz uwadhienie w metodzie
symulacyjnej warunkow lokalnych przyp, ze bezpieczna szerodopodefciowego toru
wodnego od kotwicowiska Nr 3 do pary ptaw 7-8 wyinos

d>200m
Do okrélenia bezpiecznej szerod@ podegciowego toru wodnego z otwartego Battyku
do kotwicowiska Nr 3 okrdono metodami empirycznymi uzyskgjnasgpujace wyniki:
1. Metoda Instytutu Nawigacji Morskiej:
d=360m
2. Metoda PIANC:
d= 450 m
3. Metoda Kanadyjska:
d~430m
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Biorac powyzsze pod uwag $rednb bezpiecza szeroké¢ podegciowego toru

wodnego z otwartego Baltyku do kotwicowiska Nr Je&slong metodami empirycznymi
maozna przyjé jako rowry;

d>420m

6. WNIOSKI

Podejciowy tor wodny do portiSwinoujicie naley zmodernizowa zmieniajc jego

parametry. Zwjzane jest to z prowadzonymi i planowanymi inwestydj portowymi:

budowa Portu Zewrtrznego wSwinoujsciu (uruchomienie Terminalu LNG w 2014
roku),

budows Terminalu Kontenerowego w Porcie Handlowgminoujscie,

budow stanowiska promowego Nr 1 w Terminalu Promow§minoujscie.

Realizacja powsszych inwestycji umdiwi w 2014 roku obstug w porcieSwinouijscie

statkow o nagpujacych maksymalnych parametrach:

Kontenerowiec: diug& 275 m, zanurzenie 13,5 m.
Masowiec: dtugét 270 m, zanurzenie 13,5 m.
Gazowiec LNG: dlug& 315 m, zanurzenie 12,5 m.

Parametry zmodernizowanego pddeajwego toru wodnego do port8winoujscie

zapewniajce bezpiecznzeglug: powinny wynoss:

1.

Potnocny tor podégiowy do ptawy N-1 (kotwicowisko 3) przechay przez pozye
ptawy REDA (Rys. 4):

* bezpieczna ghokas¢ h>16,7 m (bez ogranicaepredkosci),

* bezpieczna ghbokas¢ h> 16,3 m (z ograniczarpredkascia),

» bezpieczna szerokébd> 420 m.

. Tor podejciowy od ptawy N-1 (kotwicowisko 3) do pary ptaw87(Tor Pétnocny):

* bezpieczna gbokas¢ h>15,5 m (bez ogranicaepredkosci),
* bezpieczna gbokas¢ h> 14,6 m (z ograniczarpredkascia),
* bezpieczna szerokétoru w dnie d> 200 m.

Brak poggbienia potnocnego toru podejowego do ptawy N-1 (kotwicowisko 3)

przechodzcego przez pozyejptawy REDA oraz odpowiedniego zablenia gazoeigu
Nord Stream ograniczy zanurzenie statkow:

masowce do T = 13,2 m,
kontenerowce i gazowce LNG do T =12,5m.

Uruchomienie w przyszkai pozostatych nabrzg w Porcie Zewatrznym Swinoujscie

umazliwi obstuge statkow o zanurzeniu T = 14,5 m, co wymagalobyyiirania na
podegciowych torach wodnych nagtujacych gkbokdci:

potnocny tor podégiowy do ptawy N-1 (kotwicowisko 3) A17,5 m,
tor podejciowy od ptaw N-1 (kotwicowisko 3) do pary ptaw 7{8or Po6inocny)
h> 15,5 m.
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Rys. 4. Podégiowe tory wodne do portswinoujcie z naniesionym planowanym
gazociggiem Nord Stream
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