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KASYK Lech!

Rozkiad predkosci statkow na torze wodnym
Szczecin - Swinoujscie

Tor wodny, strumigruchu,
Zmienna losowa,
Rozktady dwunormalne

Streszczenie

W niniejszym artykule przeanalizowancegkasci statkébw na poszczegoélnych odcinkach toru wodrezrzecin —
Swinoujscie. Traktujc wartasi¢ predkasci statkow jako zmiemnlosow;, zbadano typ rozktadu tej zmiennej. Wykazano,
ze rozklady mieszane erma wykorzystado opisu tej zmiennej. W artykule wykorzystancedasystemu VTS, dotyce
czasupokonywania poszczegélnych odcinkdéw toru wodnego.

A DISTRIBUTION OF VESSEL SPEED ON THE SZCZECIN — SWINOUJSCIE FAIRWAY

Abstract

In this article a vessel speed on particular pastsSzczecin Swinoujscie fairway, has been analised. A probability
distribution of the value of the vessel speed (asralom variable), has been scrutinized. Hypothesisut a mixed
distribution of this random variable has been prdvin the article, data from VTS system, have heseal.

1. WSTEP

Na torze wodnym Szczecin Swinoujscie przepisy portowe ograniczajpredkosé¢ statkow do 12 aziow,
a na niektérych odcinkach do &=ztow [4]. Jednak rzeczywistaqutkos¢ statkdw jest zrénicowana. Wykorzystyp dane
z systemu VTS, ktéry rejestruje czas pfeij statkow przez poszczegodlne punkty raportowaz @naic odlegidci
pomigdzy tymi punktami, mgna wyznaczy przecetne pedkosci poszczegoélnych statkow na odpowiednich odcinkach
toru wodnego. W niniejszej pracy wykorzystano dargerwszej potowy 2009 roku, dla ruchu statkowSrénoujscia
do SzczecinaSrednia pedkos¢ statkow plymcych ze Swmowsua do Szczecina wynosita 9,22¢ata (od punktu
KARSIBOR do DOK_5). Rozkiad pdkosci dla statkow ptyacych zeSwinoujscia do Szczecina przedstawiono na rysi.
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Rys.1. Histogram estasci wartasci predkosci na torze wodnym Szczecisiwinoujscie

Natomiast jak pydkos¢ zmieniata si na poszczegdllnych odcinkach, przedstawiono zepnDo analizy wybrano
te odcinki toru wodnego, ktore znajdugic w jegosrodkowej czsci (aby nie uwzgidniat ruchu statkéw w portach).
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2. STATYSTYKA PREDKOSCI NA POSZCZEGOLNYCH ODCINKACH
2.1 Karsib6r — 11 km

Na odcinku toru wodnego pogaizy punktami raportowymi KARSIBOR i 11KM, zarejestrano 1036 statkow
w badanym okresie. Odlegibpomigdzy tymi punktami wynosi 2098 m. Przepisy portovggamiczag predkosé¢ statkdw
w tym miejscu do 8 wzidw [4]. Ponkej przedstawiono histogram estoci wyskpowania poszczegoélnych wasto
predkosci statkébw na tym odcinku.
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Rys.2. Histogram estasci wartasci predkasci na odcinku KARSIBOR —11KM

Srednia pedkos¢ statkéw na tym odcinku wynosi 9emow. Najwicksza obliczona gdkos¢ to 11,86 wzia,
a najmniejsza to 3,65 w.

2.2 11 km — | Brama Torowa

Na odcinku toru wodnego posgizy punktami raportowymi 11KM i |_BRAMA, zarejestwano réwnie 1036 statkéw
w badanym okresie. Odleglbpomidzy tymi punktami wynosi 5156 m. Przepisy portovggamiczaj predkos¢ statkdw
w tym miejscu do 8 wziow. Rysunek 3 przedstawia histograngstzsci wyskpowania poszczeg6linych wasto
predkosci statkéw na tym odcinku.
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Rys.3. Histogranczestasci wartasci predkasci na odcinku 11 KM — |_BRAMA

Srednia pedkoi¢ statkéw na tym odcinku wynosi 8,39¢ma. Najwkksza obliczona pdkosé to 11 weziow,
a najmniejsza to 3,43 w.
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2.3 | Brama Torowa - Chetminek

Na odcinku toru wodnego poedizy punktami raportowymi |_BRAMA i CHELMINEK N, zejestrowano 1010
statkéw w badanym okresie. Odlegigomicdzy tymi punktami wynosi 19227 m. Przepisy portavgeaniczaj predkosé
statkéw w tym miejscu do 12¢x6w. Rysunek 4 przedstawia histogramstzsci wyskpowania poszczegoélnych wasto
predkosci statkow na tym odcinku.
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Rys.4. Histogram estasci wartasci predkasci na odcinku_ BRAMA — CHELMINEK _N

Srednia pedkos¢ statkdw na tym odcinku wynosi 9,97e¢ma. Najwiksza obliczona pdkosé to 13,05 wzla, a
najmniejsza to 3,9 w.

2.4 Plawy 13,14 — Ke¢pa Dolna

Na odcinku toru wodnego poatizy punktami raportowymi PLAWY_13 14 i KREPA DOLNAarejestrowano 1001
statkbw w badanym okresie. Odlegt@omiedzy tymi punktami wynosi 8347 m. Przepisy portovgeamiczaj predkosé
statkéw w tym miejscu do 12ezt6w. Rysunek 5 przedstawia histogramstasici wystepowania poszczegoélnych wasto
predkosci statkéw na tym odcinku.

350

32%

300

250

200

18%

Liczba obs.

150

13%

100

50

2%

1% 0% 1%

0% N 1 0% _ 0%
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

predkos$é [w]
Rys.5. Histogram estasci wartasci predkasci na odcinklPLAWY_13 14 - KREPA_DOLNA

Srednia pedkos¢ statkdw na tym odcinku wynosi 9,75¢ma. Najwiksza obliczona pdkosé to 13,49 wzla, a
najmniejsza to 4,3 w.

2.5 Krepa Dolna — Radu Gérna

Na odcinku toru wodnego poatizy punktami raportowymi KREPA DOLNA i RADUN_GORNAarejestrowano
1007 statkbw w badanym okresie. Odlégtipomiedzy tymi punktami wynosi 2982 m. Przepisy portowgramiczag
predkos¢ statkdw w tym miejscu do 8,7¢ata. Rysunek 6 przedstawia histogramstasci wystpowania poszczegélnych
wartaici predkosci statkdw na tym odcinku.
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Rys.6. Histogram estasci wartasci predkasci na odcinklKREPA _DOLNA — RADUN_GORNA

Srednia pedkos¢ statkéw na tym odcinku wynosi 8,6emba. Najwkksza wyznaczona gikosé to 12,05 wzla, a
najmniejsza to 3,95 w.

2.6 Raduh Gdérna - Inoujscie

Na odcinku toru wodnego poedizy punktami raportowymi RADUN_GORNA i INOUJSCIEarejestrowano 972
statki w badanym okresie. Odlegtopomidzy tymi punktami wynosi 6013 m. Przepisy portowgamiczag predkosé
statkéw w tym miejscu do 12ez6w. Rysunek 7 przedstawia histogramstasci wystepowania poszczegoélnych wasto
predkaosci statkbw na tym odcinku.
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Rys.7. Histogram estasci wartasci predkasci na odcinktRADUN_GORNA - INOUJSCIE

Srednia pedkosé statkow na tym odcinku wynosi 9,78&ma. Najwiksza wyznaczona gakoi¢ to 12,54 wzia, a
najmniejsza to 3,7 w.

2.7 Parametry zmiennych losowych

Ponizej zestawiono parametry poszczeg6inych odcinkéw teodnego oraz parametry rozktadwgkosci na tych
odcinkach
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Tab. 1. Parametry odcinkdw toru wodnego dgkasci statkow

Odcinek toru Dlugosé odcinka Dozwolona pgdkosé v §rednia Odch. stand. v
Karsibor — 11km 2,098 km 8w 9w 0,8w
11 km—1BT 5,156 km 8w 84w 0,78 w

I BT — Chetminek 19,227 km 12w 9,97 w 152w
Ptawy — Kepa D. 8,347 km 12 w 9, 75w 1,25w
Krepa D. — Radu G. 2,982 km 8w 8, 7w 0,96 w
Radu G. - Inoufcie 6,013 km 12 w 9,67 w 1,33 w

Jak wid& w powyzszej tabeli mniejsze z#aicowanie pedkosci jest na tych odcinkach toru, na ktérych obamuije
ograniczenie pdkosci dor 8 weztéw. Natomiast dlug& odcinka toru wodnego nie ma akszego wplywu na
zréznicowanie pedkosci. Srednia pedkos¢ statkbw na odcinkach toru z limitem 8 w, zdecydoi@aprzekracza

dozwolory predkos¢.

3. ROZKLADY MIESZANE

Rozktady pedkosci na poszczegdlnych odcinkach toru wodnego, nizgaig opis& zadnym typowym rozktadem
prawdopodobigstwa. Dlatego zastosowano w tym celu rozklady naieez[1, 2]. Poriej przedstawiono dla przykiadu
dwa dopasowania, dlagatkosci na odcinku Karsibor — 11 km i dlaggikosci na odcinku 11 km — | Brama Torowa.

3.1 Karsib6r — 11 km

Dla danych wartéci predkosci statkdw na odcinku Karsibor — 11 km, dopasowaraktad mieszany sktadgjy sk z
trzech rozktadéw normalnych. Funkcjestpsci tego rozktadu ma posta

f (X) :0,39%—3,860(—9,5? + 0,38@_ 1,78%— 9,2§)+ 0,0235 0% 8,62 (1)

A jej wykres wyghda nastpujaco:
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Rys.8. Wykres funkcjegtasci rozktadu mieszanego opigaggo pedkasé na odcinku Karsibor — 11 km

W tescie chi — kwadrat Pearsona waiistatystyki testowej wyniosta 24,66 wobec wéetkrytycznej 26,3 [3, 5].

3.1 11 km — | Brama Torowa

Dla danych wartéci predkosci statkbw na odcinku 11 km — | Brama Torowa, dopamno rozklad mieszany
sktadajicy sk z dwoch rozktadéw normalnych. Funkcjestpsci tego rozktadu ma posta

f (x)=0,63820%% + 0,064 ¥ 79 2)

A jej wykres wyghda nasipujaco:
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Rys.9. Wykres funkcjegtasci rozktadu mieszanego opigaggo pedkasé na odcinku 11 km — | Brama Torowa
W tescie chi — kwadrat Pearsona waistatystyki testowej wyniosta 19,5 wobec wacidkrytycznej 25 [3, 5].
4. WNIOSKI

Wszystkie powysze rozktady wartai predkosci charakteryzyj sic asymetr lewostronn. Gltéwm przyczyna tego
jest limit prdkosci oraz due zr&nicowanie typéw jednostek ptyaych torem wodnym, pogwszy od statkéw
petnomorskich, a skmzywszy na jednostkach portowychdgi, holowniki, itp.). Wymienione czynniki majtez wptyw
na dua rozpktos¢ wartasci predkosci. Z drugiej strony na kalym odcinku toru wodnego ponad 70% wszystkich véarto
predkosci nie r@&ni sie od sredniej o wgcej niz odchylenie standardowe.

Inna rzecz ktora rzuca s w oczy jest nagminne przekraczanie dozwolonegkusci, szczegoélnie na odcinkach z
ograniczeniem 8 w. Od 78% do 92% statkow plgrtam szybciej i przewidup przepisy. Natomiast na odcinkach z
ograniczeniem 12 w, od 1% do 6% statkdw przekracggzwolon predkosé. W zwigzku z tym nasuwa sipytanie czy
ograniczenie mdkosci do 8 weztdéw jest zasadne?

Ponadto pokazanae do opisu rozktadu pdkosci mazna wykorzysta rozktady mieszane.
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