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Анотація. Розроблено новий спосіб планування координат руху судна в складних умовах плавання. Виконано систематиза-

цію видів навігаційних ризиків за різними ознаками, які існують в рейсовому циклі судна. Виконано аналіз видів ризиків на 

основі статистичних даних аварійності у двох каналах зі складними акваторіями і високою інтенсивністю судноплавства. 

Запропонований спосіб дасть можливість представити дані у компактному вигляді таблиць і дозволить судноводію швидко 

коригувати курс судна та підвищить навігаційну безпеку.  
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Вступ. Однією з найважливіших проблем морського 

судноводіння залишається забезпечення безпеки пла-

вання суден в обмежених умовах. Відповідно до ана-

лізу статистичних даних, близько 80% навігаційних 

аварій посідає на міжнародне судноплавство. Звіль-

нити судноплавство від ризику навігаційної аварії 

практично неможливо. Наслідками морських аварій є 

техногенні та екологічні катастрофи. Одна навігаційна 

аварія для світового танкерного флоту завдає збитків 

близько 300 тисяч доларів США. Тому завдання по-

шуку причин таких наслідків для мінімізації виник-

нення навігаційних ризиків вказує на необхідність їх 

попереднього аналізу для вдосконалення контролю 

руху судна.  

Для управління навігаційними ризиками рейсового 

цикла судна важливо контролювати навігаційні дані із 

сенсорних систем, умови району плавання, безпечний 

запас глибини під кілем та точність розташування су-

дна та ін.  

В сучасному судноплавстві морські переходи суден 

здійснюються на основі їх попереднього планування та 

прокладки за методикою нормативних документів 

Міжнародної морської організації (ММО). Проте, при 

їх виконанні відсутній етап аналізу ризиків та їх про-

гноз, що супроводжується наближеними розрахунками 

та різними похибками. Отже, попереднє прокладання 

матиме елементи невизначеності (у допустимих ме-

жах) з похибками систематичного та випадкового ха-

рактеру.  

Згідно з рекомендаціями Керівництва з несення ва-

хти на містку (Bridge Procedures Guide, 5th Edition, 

2016), при плануванні безпечного переходу і організа-

ції безаварійного руху судна пропонуються чотири 

стадії планування безпечного переходу і організації 

безаварійного руху: І. Оцінка (Аррrаіsаl). ІІ. Плану-

вання (Р1аnning). III. Виконання (Ехесutіоn). IV. Конт-

роль (Моnіtоrіng). 

Ці стадії повинні виконуватись одна за одною, у по-

рядку, викладеному вище. Отже, саме ці чотири стадії 

включені в документи (ММО): Керівництво з несення 

вахти на містку (Bridge Procedures Guide, 5th Edition), 

Керівництво командою містка, 2-е Видання (Bridge 

Team Management, 2nd Edition), Резолюція ММО А. 

893 (21) – Керівництво з планування рейсу (Resolution 

A.893(21) IMO). 

Але, точність судноводіння в стислих умовах пла-

вання не може бути гарантована лише виконанням ви-

мог (ММО) і Міжнародної асоціації маячних служб 

(МАМС). Отже, вона не забезпечує навігаційної без-

пеки плавання великотоннажного судна в обмежених 

умовах на малих дистанціях до небезпеки (менше двох 

миль). У таких умовах плавання додатково необхідно, 

після закінчення планування шляху рейсового циклу, 

враховувати аналіз навігаційних ризиків, які будуть зу-

стрічатися в майбутньому переході.  

Недоліком існуючих рекомендацій являється саме 

відсутність окремо виділеного етапу «аналіз і оцінка 

ризиків», який повинен виконуватися після закінчення 

планування координат переходу.  

Виконання такого етапу дозволить оцінити навіга-

ційну безпеку рейсового циклу і управляти ризиками 

саме під час переходу, тому такі дослідження явля-

ються актуальними. Це забезпечить прогнозування ри-

зиків, підвищить точність вибору безпечних глибин 

для маршруту переходу і високоточного контролю ро-

зташування судна в стислих умовах плавання. 

В сучасних умовах управлінню ризиками приділя-

ється значна увага з боку науковців і практиків з екс-

плуатації морського флоту. Розробляються міжнародні 

та національні нормативні документи України з регу-

лювання рівня ризиків та для уніфікації підходів до уп-

равління роботою господарюючих суб’єктів.  

Оновлений документ ДСТУ ISO/TR 31004:2018 

«Менеджмент ризиків. Принципи та настанови» (Risk 

management – Guidelines) має узагальнений характер і 

корисний для розуміння сутності ризиків і побудови 

ефективного процесу управління ними. Відповідно до 

стандарту ISO 31000:2018, метою управління ризи-

ками є створення та захист цінності, прийняття рішень 

для встановлення та досягнення цілей і підвищення 

ефективності технологічного процесу перевозки ван-

тажів морем.  

Проте, ефективне управління ризиками при експлу-

атації морського судна потребує повної і детальної ін-

формації про причини та наслідки аварійних подій, 

їхні особливості та групування за спільними ознаками 
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[1]. Судноводій не повинен чекати, коли такі ризики 

настануть. Таку інформацію може забезпечити систе-

матизація видів ризиків для прогнозу їх факторів, які 

будуть зустрічатися при переході, аналіз ризиків під 

час планування, та встановлення причини їх появи і 

підготовки судноводія для управління ними. 

Небезпечні ділянки в стислих водах необхідно вияв-

ляти заздалегідь, під час підготовки до переходу. 

Проте, саме на цій стадії судноводії допускають найча-

стіше помилки, а дефіцит часу при плаванні не дозво-

ляє виконувати необхідні розрахунки, що призводить 

до ускладнень.  

Отже відсутність рекомендацій з аналізу аварійної 

небезпеки планового шляху переходу судна вказує на 

необхідність включення стадії планування навігацій-

них ризиків при підготовці рейсового циклу. Тому, ак-

туальною проблемою є відсутність окремо виділеного 

етапу «аналіз і оцінка ризиків», який повинен викону-

ватися після закінчення планування координат пере-

ходу. Необхідна розробка нових методів планування 

заданого алгоритму управління криволінійним рухом 

судна для підвищення точності існуючого способу 

планування.  

Короткий огляд останніх публікацій. Сучасне су-

дно проводить у стислих водах у середньому до 5–10% 

ходового часу. Термін «стислі води» означає плавання 

поблизу берегів і навігаційних небезпек, на відстані 

менше 3–5 миль від узбережжя. На такі райони припа-

дає понад 80% усіх навігаційних аварій. Це свідчить, з 

одного боку, про об'єктивну складність умов плавання, 

в яких маневрування судна "стиснуте" навігаційними 

умовами та (або) інтенсивним судноплавством. З ін-

шого боку, це говорить про недосконалість методів су-

дноводіння за таких умов.  

Аналіз [2] Annual Overview of Marine Casualties and 

Incidents (Щорічний огляд морських аварій та інциде-

нтів) від EMSA (Європейське агентство з морської без-

пеки), показав, що протягом 2011–2015 років половина 

інцидентів із суднами мала навігаційний характер: по-

садка на мілину («Контакти») – 18 %, втрата контролю 

управління – 26%, зіткнення – 16%. 

Згідно джерела [3] Maritime Safety Report (Звіт про 

безпеку на морі), протягом вимірюваного періоду за 

2012–2021 роки було зафіксовано всього 947 втрат, 575 

(61%) з яких сталися після затоплення. Частка збитків 

склала наступні відсотки: від пошкоджень корпусу та 

техніки склала 8%; судна, що зазнали аварії та сіли на 

мілину – 16%. Найпоширенішою причиною втрат су-

ден стало пошкодження корпусу та механізмів.  

У 2021 році, згідно звіту [4] «Стан безпеки судноп-

лавства та аварійності на водному транспорті в Укра-

їні» встановлено зростання аварiйностi протягом 2021 

року, у порiвняннi з аналогiчним перiодом 2020 року. 

Отже, кiлькiсть аварiйних подiй збiльшилась на 12 ви-

падків (+22%), проте кiлькiсть загиблих та зниклих 

безвiсти у цих аварiйних подiях зменшилась на 60% 

(на 3 особи).  

За даними [5] служби регулювання руху суден Ад-

міністрації морських портів України, в період 2015–

2021 років у Бузько-Дніпровсько-лиманському каналі 

(БДЛК) та у Херсонському морському каналі (ХМК) 

сталося 76 навігаційних подій. Вони були розподілені 

за наступними видами: 23 – посадки на мілину, 25 – 

навалів, 6 – зіткнень, 4 – льодові випадки, 18 – випадків 

з технічних причин. Наслідками таких аварій були: по-

трапляння на мілину; здійснення навалу на інші судна, 

що стоять на якорі; зіткнення із суднами під час пла-

вання у районі, де є скупчення плавзасобів в очікувані 

шлюзування; вихід за межі суднового ходу під час пла-

вання в БДЛК та XMK. 

Мореплавання завжди пов'язане з ризиком, який 

тією чи іншою мірою супроводжує судно. Найменший 

ризик, який можна прийняти за вихідний для відносної 

оцінки, буде у судна, яке знаходиться у відкритому 

морі далеко від навігаційних небезпек.  
Тому, важливо виділити загальні принципи систе-

матизації видів навігаційних ризиків: характер обліку, 

об’єкт виникнення (ризики окремих операцій, напрям-

ків діяльності, діяльності загалом). Це дасть можли-

вість підвищити точність способу планування рейсо-

вого циклу судна на основі аналізу причин і наслідків 

від неврахування навігаційних ризиків.  
Необхідність передбачення та визначення категорій 

ризиків показана в дослідженні [6]. На основі статис-

тики і аналізу аварій суден за 2005–2015 роки отримані 

відносні значення втрат з урахуванням розподілу сві-

тового флоту. Визначені основні категорії нещасних 

випадків: поломки обладнання та навігаційні інциде-

нти, такі як посадка на мілину, відмова двигуна і зітк-

нення.  

У джерелі [7] представлено імітаційний метод оці-

нки ризику посадки судна на мілину під час переходу 

судна по фарватеру в аварійних ситуаціях у підхідному 

каналі к порту Свиноуйсьце (Польща). Цей метод по-

лягає лише у визначенні ймовірності аварії і не розгля-

дає підвищення точності руху судна та прогнозування 

навігаційних ризиків.  

Дослідження [8] навігаційних ризиків пропонує 

нову модель для їх об'єктивного та кількісного прогно-

зування. Результати показали, що навігаційний ризик 

від механічних несправностей може бути результатом 

найбільшої аварії під час переходу в морі, а навігацій-

ний ризик зіткнення є найбільшим при вході/виході з 

порту. Але, такі висновки були рекомендовані лише як 

довідкова інформація без визначення їх видів та мето-

дів прогнозування.  

Робота [9] присвячена дослідженню руху судна че-

рез канал з крутим вигином на підставі швидкості су-

дна, кута дрейфу та швидкості поперечної течії. Запро-

понована в роботі модель навігаційного ризику пока-

зує лише його різний навігаційний статус та відповідні 

діапазони. Але вона не розглядає спосіб аналізу ризику 

та прогнозування при плануванні руху судна. 

В статті [10] пропонується модель підтримки прий-

няття рішень для підвищення точності прийняття рі-

шень щодо запобігання зіткненням. Вона формується 

доменом безпеки навігації (NSD) та заснованим на до-

мені індексом ризику зіткнення (CRI), здатним визна-

чати стадію та ризик зіткнення між кількома суднами. 

Виявлено, що оцінка стадії зіткнення є точною, і мо-

жна визначити існуючий азимутальний діапазон ри-

зику, тому судна можуть вживати прямих та ефектив-

них заходів щодо запобігання зіткненню. Ймовірність 

виникнення аварій досліджена в роботі [11] – пропону-

ється всеосяжна основа для оцінки навігаційного ри-

зику та розгортання морських пошуково-рятувальних 
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ресурсів (SAR). Але запропонована структура не розг-

лядає аналіз наслідків ризиків для прийняття рішень 

щодо їх зменшення при плануванні рейсового циклу 

судна. Тобто вона заснована лише на поєднанні прий-

няття рішень щодо безлічі критеріїв, геопросторових 

методів та теорії ігор, шляхом застосування просторо-

вого багатокритеріального аналізу прийняття рішень у 

зоні відповідальності.  

Невирішені частини дослідження. В процесі пла-

нування координат переходу рейсового циклу резуль-

тати оформлюють у вигляді маршрутного листа, який 

вводиться в навігаційні прилади для контролю пересу-

вання згідно плану. Проте, подальший аналіз аварійної 

небезпеки на переході не виконується. Отже, в існую-

чій нормативній базі відсутні рекомендації з аналізу 

наслідків аварійної події небезпеки планового шляху 

переходу і заходи по її зменшенню. 

Причиною цього є відсутність узгоджених способів 

та методів оцінки рівня ризиків. Вибір засобів реагу-

вання, які існують в наукових роботах по цій тематиці 

носить абстрактний і узагальнений характер діючої но-

рмативної бази. Тому він потребує використання сис-

темного підходу до класифікації ймовірних та існую-

чих ризиків.  

Варіантом подолання відповідних труднощів може 

бути систематизація видів ризиків, яка є важливим ін-

струментом їхнього ефективного управління. Вона до-

помагає підібрати індивідуальні підходи до оціню-

вання, вимірювання, прогнозування та зменшення на-

вігаційних ризиків в стислих умовах плавання.  

Саме такий підхід для зменшення ризику, приведе-

ний в роботі [12]. В дослідженні, запропоновано висо-

коточний спосіб планування і контролю управління 

рухом судна. Він базується на плануванні криволіній-

них траєкторій руху за допомогою траєкторних точок 

(ТТ). Такий спосіб є ефективним при маневруванні в 

стислих водах, при плаванні в фарватерах, каналах, 

припортових водах та на акваторії порту. 

Проте, для планування криволінійних траєкторій 

використовується приблизний графічний спосіб апро-

ксимації шляху відрізком кривої, яка поміщена в даних 

про судно. Точність такого способу не задовольняє су-

часним вимогам до планування координат криволіній-

ного руху, хоча такий спосіб реалізований в сучасних 

електронних картах ЕКНІС, (Електронна картографі-

чна навігаційна інформаційна система). 

При визначенні ознак видів навігаційних ризиків не-

обхідно також враховувати прояв системних ефектів, 

синергії та емерджентності. В узагальненому вигляді 

систематизація ризиків передбачає їхній поділ і групу-

вання за суттєвими характеристиками впливу на судно. 

Важливо оцінити ймовірність їх настання, з метою спо-

стереження й моніторингу. Це буде запорукою своєча-

сного прийняття рішень щодо зменшення рівня ризи-

ків для ефективного управління судном та забезпе-

чення достатнього рівня захисту від можливих негати-

вних подій чи наслідків. Отже, систематизація видів 

ризиків певною мірою відображає сутність поняття ри-

зику, тобто ті характерні риси, по яким їх можна поді-

лити і відокремити, та виконати вибір способів управ-

ління ними. 

Доцільність дослідження підтверджується відсутні-

стю узгоджених способів оцінки навігаційних ризиків 

та врахування їх наслідків в процесі планування рейсо-

вого циклу судна. Новий спосіб оцінки буде важливим 

інструментом для управління їх рівнем. Він допоможе 

підібрати індивідуальні підходи до оцінювання рівня 

навігаційного ризику, прогнозування характеру його 

розвитку та дозволяє підібрати заходи для зменшення 

впливу на судно.  

Зрозуміло, що сучасний спосіб планування криволі-

нійних траєкторій руху судна є приблизним, не врахо-

вує попередній аналіз умов плавання і навігаційних ри-

зиків та стан судна у реальному часі.  

Отже, невирішеними залишилися питання оцінки 

навігаційних ризиків для планового шляху переходу 

судна в складних умовах плавання. Відсутність етапу 

«аналіз і оцінка ризиків» після закінчення планування 

координат переходу при слідуванні судна в обмежених 

умовах плавання вказує на недосконалість методів су-

дноводіння. Тому дослідження, присвячене підви-

щенню точності способу планування траєкторії руху 

судна в складних умовах плавання дуже важливо і ак-

туально для небезпечних районів плавання по всьому 

світу.  

Мета статті. Дослідження присвячене підвищенню 

точності способу контролю руху судна в режимі реаль-

ного часу. Важливим етапом є визначення небезпечних 

районів переходу, на яких існують ризики виникнення 

аварійних подій для наступного управління безпекою 

судна. Необхідно виконання систематизації універса-

льної узагальненої класифікації навігаційних ризиків 

для потреб ефективного планування руху судна. Тому, 

визначення видів навігаційних ризиків на основі ана-

лізу причин і наслідків аварійних подій дозволить сис-

тематизувати їх за різними ознаками, існуючими в рей-

совому циклі судна. 

Для досягнення мети були поставлені наступні за-

вдання: 1) виконати аналіз існуючих способів класифі-

кації ризиків; 2) визначити причини і наслідки, до яких 

призвело неврахування навігаційних ризиків при вико-

нанні рейсового циклу судна; 3) розробити спосіб пла-

нування навігаційних ризиків при підготовці рейсо-

вого циклу. 

Матеріали та методи. Основною формою експлуа-

тації судна при морських перевезеннях вантажів явля-

ється закінчений рейсовий цикл їх доставки із одного 

порту в інший. Нормативна база ММО і державна база 

України визначають порядок підготовки і організацію 

безпечного руху при виконані рейсового циклу. Вони 

містять рекомендації по плануванню координат на пе-

реході і методи контролю безпечного руху при його 

виконанні. 

Тому, сучасна концепція безпеки маневрування під 

час виконання рейсового циклу базується на досяг-

ненні прийнятого рівня ризику. Її сутність полягає у 

прагненні пройти через таку малу небезпеку під час 

аварійного випадку, при якій судно без суттєвих пош-

коджень самостійно закінчить виконання рейсового 

циклу. 

На практиці досягти нульового рівня ризику немож-

ливо, тому будемо розглядати концепцію допустимого 

ризику. Під терміном «допустимий ризик» прийма-

ється такий його рівень, при якому судно після виник-

нення аварійної пригоди, зможе самостійно продов-

жити виконання рейсового плану з дотриманням 
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планових термінів доставки вантажу. 

«Допустимий ризик» – це компроміс між станом су-

днових механізмів, які забезпечують рух судна і його 

життєдіяльність та рівнем безпеки, який можуть забез-

печити механізми, які знаходяться в робочому стані та 

в резервуванні. Він поєднує в собі технічні можливості 

судна, кваліфікацію суднового персоналу та його здат-

ність управляти ризиками. Проте, «системний ризик» 

– це ступінь небезпеки системи управління рухом су-

дна під час виконання рейсового циклу, при якій сис-

тема управління схильна вийти з ладу під час виник-

нення небезпечних ситуацій. Системний ризик – це 

властивість системи. Елементами системи є: машини, 

інструменти, сировина та команда навігаційного міс-

тка. Вихід із ладу чи неправильне функціонування од-

ного елемента системи може мати вплив і ускладню-

вати роботу інших елементів. 

Величину допустимого ризику можна визначити ви-

користовуючи витратний механізм, який дозволяє ви-

конати аналіз стану суднових пристроїв, які забезпечу-

ють рух судна. Важливо розподілити навантаження 

між робочими та резервними пристроями для досяг-

нення заданого рівня безпеки експлуатації судна і ор-

ганізації його життєдіяльності.  

Перехід до управління ризиком, крім технічних та 

організаційних методів, включає ще й економічні ме-

тоди, такі як страхування, грошову компенсацію збит-

ків, додаткову платню за ризик та інші. В основі управ-

ління ризиком лежить методика порівняння витраче-

них коштів та отримання переваг від його зниження. 

Для управління ризиком використовуються такі ме-

тоди:  

– інженерний, який базується на статистиці частоти 

прояву видів небезпек;  

– імітаційний – базується на основі побудови моде-

лей впливу небезпек. Враховуються всі фактори зовні-

шнього середовища та внутрішні суднові фактори 

впливу на рух;  

– експертний – коли ймовірність подій визначається 

опитуванням спеціалістів – експертів. 

Розглянемо два з вищенаведених методів оцінки ри-

зиків, які дозволять вдосконалити сучасний спосіб пла-

нування рейсового циклу судна: 

1) експертний метод – для врахування наслідків і 

причин ризиків;  

2) інженерний метод – для уточнення та змінення 

даних при плануванні маршруту судна. 

Експертний метод метод використовується страхо-

вими компаніями, а також компаніями, які управляють 

роботою морського флоту для встановлення вірогідно-

сті виникнення та причин навігаційних подій і прий-

няття заходів для зменшення їх числа. Він дає хроно-

метражний опис і послідовність протікання навігацій-

ної події, встановлює її причини та наслідки. 

Для вдосконалення способу планування рейсового 

циклу використаємо інженерний метод, оскільки важ-

ливо врахувати частоту прояв небезпек при майбут-

ньому переході судна. Він дозволить змінити форму 

представлення даних про маневрені властивості судна 

[13]. Тому, такі дані потрібно розрахувати для того 

стану, у якому знаходиться судно під час рейсового ци-

клу. Доцільно представити їх у компактному вигляді 

таблиць, які зручно використовувати в електронних 

системах. Це дасть змогу змінити спосіб планування 

координат. Проте, спочатку необхідно виконати пла-

нування шляховими точками (ШТ), як рекомендує Ре-

золюція ММО А.893 (21) – Керівництво з планування 

рейсу (Resolution A.893(21) IMO. Guidelines for voyage 

planning).  

Зауважимо, що приведена методика планування 

рейсового циклу в нормативних документах, таких як 

Керівництво з несення вахти на містку (Bridge Proce-

dures Guide, 5th Edition), Керівництво командою міс-

тка, 2-е Видання (Bridge Team Management, 2nd Edi-

tion), Резолюція ММО А.893 (21) – Керівництво з пла-

нування рейсу (Resolution A.893(21) IMO) володіє ці-

лим рядом недоліків, які полягають у наступному:  

1. Не приведена методика вибору ШТ. 

2. Нанесення шляху у вигляді прямолінійних відріз-

ків не відповідає дійсності, оскільки судно ніколи не 

проходить через ШТ. Особливо цей недолік проявля-

ється при плануванні шляху в каналах, фарватерах, на 

припортових акваторіях та в межах порту. Тому, це ви-

магає використовувати і розробляти нові методики 

планування для цих районів. 

3. Відсутня методика планування криволінійних 

відрізків шляху з врахуванням характеристик поворот-

кості. 

4. Не розглянуті способи підвищення точності пла-

нування та контролю координат руху. 

Для розробки способу удосконалення планування 

рейсового циклу судна необхідно визначати види наві-

гаційних ризиків і враховувати фактори, які є генера-

тором або причиною катастроф на морі, на суші і в по-

вітрі. Наприклад, несанкціонована зупинка головного 

двигуна судна при плаванні поблизу небезпек може 

бути викликана техногенним фактором ризику. Така 

аварійна подія може стати причиною загибелі судна і 

людей. Отже, виникнення загроз пов'язано з ризиком 

прийняття неправильного рішення або з ризиком зу-

стрічі з несприятливою погодою, або ризиком відмов.  

Для прогнозування навігаційних ризиків та аварій-

них подій необхідно розробити системний аналітич-

ний підхід для їх запобігання чи зменшення їх наслід-

ків. Він дозволить виявити причини, закономірності 

подій, частоту виникнення. Дотепер розроблені та за-

стосовуються кілька різних способів та методів аналізу 

виникнення і розвитку аварійних подій та катастроф.  

Для проведення аналізу причин навігаційних ризи-

ків визначимо наступні два способи:  

1) аналітико-статистичний спосіб – дозволяє визна-

чити вид аварійної події та район плавання, у якому 

існує навігаційний ризик. Він не відповідає на пи-

тання, в чому причина, отже і не дозволяє відповісти 

на питання, що треба зробити, щоб попередити по-

дібну небезпечну навігаційну подію в майбутньому.  

2) спосіб експертної оцінки – дозволяє встановити 

послідовності виникнення й розвитку події з деталь-

ним описом алгоритму протікання процесу. Він 

може бути отриманий тільки у органів, які викону-

ють розслідування. Це страхова компанія, капітанія 

порту прибуття після аварії, судновласник, рішення 

суду і т. п.  

Отже, будемо використовувати спосіб експертної 

оцінки ризиків, який дає детальний опис та алгоритм 

протікання події, встановлює її навігаційну причину та 

26

Science and Education a New Dimension. Natural and Technical Sciences, X(34), Issue: 268, 2022 July.    www.seanewdim.com 
The journal is published under Creative Commons Attribution License v4.0     CC BY 4.0



наслідки. Він може бути отриманий тільки у органів, 

які виконували розслідування аварійної події (капіта-

нія порту, судновласник, страхові компанії, суднові ек-

сперти та ін.). Такий спосіб застосовується при аналізі 

аварійних подій у портах та гаванях, він дасть можли-

вість проводити адекватну та досить швидку оцінку си-

туації саме в таких стислих умовах плавання. Для того, 

щоб виконати аналіз небезпеки виникнення ризиків 

при плануванні рейсового циклу потрібно виділити 

аварійно-небезпечні частки шляху переходу та визна-

чити параметри характеристики видів аварійних подій, 

які існують на кожній частині.  

Для більш детального розслідування наслідків подій 

і визначення факторів ризику в навігаційній системі 

управління рухом у рейсовому циклі морського судна 

розглянемо матеріали, що є в інспекціях портового на-

гляду України та судових експертиз. Це дозволить 

встановити причину аварійних подій, пов'язану з опе-

раторською діяльністю та намітити заходи щодо їх по-

передження.  

Для прикладу, розглянемо аварійність у Північно-

західній частині Чорного моря та найнебезпечнішій 

його частини – Бузько-Дніпровсько-лиманському ка-

налі (БДЛК) та у Херсонському морському каналі 

(ХМК). Загальна пpoтяжнicть БДЛK — 81 км, ХМК – 

40 км. За умовами плавання вони належать до найскла-

дніших районів судноплавства. 

БДЛК має навігаційні особливості (рис. 1), а саме – 

дуже складну акваторію: 12 колін і 12 поворотів; 

повороти на 40 і 60 градусів, а при заході у порти – до 

90.  

При повороті, а зона повороту – близько півмилі, су-

дно проходить ще дві милі більш-менш прямо, потім – 

знову поворот, проте третє коліно взагалі довжиною 

всього в милю. Тобто з одного повороту відразу треба 

входити в інший. В даному випадку допомога техніки 

просто необхідна. Кількість колін ХМК – 3, навіга-

ційна ширина каналу – 100 м.  

За даними [14] звіту служби регулювання руху су-

ден «Дельта-Лоцман» за період 2015–2021 років, зага-

лом у північно-західній частині Чорного моря в кана-

лах, сталося 76 навігаційних подій: посадка на мілину 

– 23; навали – 25; зіткнення – 6; льодові випадки – 4; 

технічні причини – 18. 

За видами аварійні випадки було розподілено в та-

кий спосіб:  

1) на БДЛК: посадка на мілину – 27; зіткнення – 11; на-

вали – 8; льодові випадки – 11; з технічних причин – 4; 

2) на ХМК: посадка на мілину – 54; зіткнення – 15; на-

вали – 22; льодові випадки – 9; з технічних причин – 

12. 

Загалом у 2021 році в акваторіях БДЛК та ХМК ава-

рійні події розподілились за наступними показниками: 

посадка на мілину – 81; зіткнення – 26; навали – 30; 

льодові випадки – 20; з технічних причин – 16.  

Розглянемо результати графічної прокладки спо-

собу планування руху траєкторними точками (ТТ) в 

порт Самсун, представлений на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Схема руху т/х «Вільнюс Сівейс» в порт Самсун при плануванні ТТ 

 

Такий спосіб дозволяє зменшити рівень ризику по-

садки на мілину. При цьому управління рухом не пот-

ребує часу для обробки інформації про місце судна. Це 

дозволяє оперативно визначити відхилення центру 

ваги судна від планової траєкторії і скоригувати рух 

перекладкою руля для компенсації зносу. 

Вибір шляху виконують на підставі аналізу всіх 

умов плавання, а також з урахуванням осадки судна, 

його морехідних якостей та експлуатаційних вимог. 

Для більшості районів, описаних в лоціях даються на-

станови для плавання між основними портами, де на-

ведені рекомендовані курси, шляхи, які ведуть в даний 
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морський район, віддалення шляху від найбільш ви-

ступаючих в море мисів, островів і небезпек. Але в ло-

ціях і настановах відсутня рекомендація методики ви-

бору ШТ.  

На підставі аналізу навігаційної обстановки на карті 

можна рекомендувати таке правило вибору – ШТ ви-

бирають на перетині прямих ліній рекомендованих ку-

рсів і шляхів, які визначені геодезичними способами, з 

достатньою глибиною для запасу під кілем. Для змен-

шення ризику посадки на мілину в районі ШТ на пово-

роті в каналах, а іноді і на фарватерах, виконують дно-

поглибувальні роботи для збільшення ширини 

суднохідної полоси при повороті. Про це зазвичай спо-

віщають в паспорті каналу чи району плавання в лоції, 

а при необхідності рекомендують використання букси-

рів для допомоги судну при виконані повороту. 

Після того як визначені координати ШТ подальше 

планування можливо виконувати двома способами: 

1. Прямолінійними відрізками від попередньої ШТ 

в наступну, з вимірюванням істинного курсу, відста-

нями між точками і підрахунку загального шляху з за-

повненням таблиці ШТ, яка на прикладі турецького 

порту Самсун наведена в табл. 1. 

 

Таблиця 1. – Шляхові точки планування заходу в порт Самсун 

Номер 

точки 
Координати точки Відстань, кбт 

Курс в насту-

пну точку 
Кут повороту 

Кут перекладки 

руля 

0 445.1841 '0= N; E72.2136 '0=  6.5 2890 - - 

1 65.1841 '0= N; E89.2036 '0=  6.8 2070 720 150 

2 045.1841 '0= N; E5.2036 '0=  
E72.2131 '0= E72.2131 '0=

E72.2131 '0=  

0.9 2700 630 150 

3 045.1841 '0= N; E27.2031 '0=  14.2 900 1800 Перем. 

 

2. У вигляді траєкторних точок (ТТ), з позначенням 

точок перекладки руля при повороті, отримування і 

швартування до причалу.  

Другий спосіб являється більш точним, оскільки 

центр ваги проходить по плановій траєкторії. Він явля-

ється оптимальним, так як врахована акваторія для ма-

неврування і маневрені характеристики повороткості 

судна. Далі формують масив [15] шляхових матриць і 

матриць ТТ повороту для всіх шляхових точок в насту-

пному порядку: 

 М01, Мп12, М12, Мп23, М23… Мпі(і+1), Мі(і+1),… Мп(m-

1)m, М(m-1)m, (1) 
 

де М01 – матриця ТТ лінійного відрізка із початкової 0-ої 

ШТ до точки подачі команди на перекладку руля;  

Мп12 – матриця повороту із першої ШТ в другу від початку 

Нц1 до кінця Кц1 криволінійного відрізка;  

М12, М23, Мі(і+1), М(m-1)m – матриці відрізків поворотів;  

Мп23, Мпі(і+1), Мпі(і+1) – матриці ТТ прямолінійних відрізків;  

m – число ШТ. 
 

Отже, матриці переходу [16] не містять відомостей 

про траєкторії шляху від причалу до місця висадки ло-

цмана при відході і від місця прийому лоцмана до при-

чалу в порту приходу. Ці відомості повинні формува-

тися у вигляді суднового плану плавання судна під ло-

цманською проводкою, для навігаційних цілей. 

Розробимо новий спосіб для контролю за прохо-

дженням. По криволінійній траєкторії встановимо до-

пустиме значення 𝑑доп, при якому необхідно коригу-

вати рух. Його значення 𝑑доп, рекомендується призна-

чати по величині радіальної середньої квадратичної 

похибки (СКП) визначення місця судна, постійного 

часу затримки повороту і величини зони нестійкості ді-

аграми керованості, з урахуванням швидкості ходу.  

Тому, значення 𝑑доп, можна визначити за форму-

лою:  

)(sin0доп ttVМd з += , (2) 

де М0 – радіальна СКП визначення місця судна; V – 

швидкість руху судна; t3 – час запізнювання в обробці 

інформації в системі;  (t) – кут нишпорення.  

Визначення 𝑑доп дозволить системі підтримки прий-

няття рішень (СППР) своєчасно попередити судно-

водія про недопустимий зсув чи навал на брівку ка-

налу. В результаті отримаємо формулу для врахування 

навігаційних ризиків рейсового циклу судна на 

аварійно-небезпечних ділянках шляху. 

Результати та їх обговорення. Для дослідження 

способів зменшення навігаційних ризиків та управ-

ління рухом у небезпечних акваторіях плавання важ-

ливо зазначити, що навігаційна сторона ризиків дає на-

вігаційну причину події. Причину аварійної події ви-

значає попередня інформація: конкретний опис обста-

вин події і наслідки події. Отже, враховується кількість 

осіб, що загинули або дістали серйозні тілесні ушко-

дження, їхнє громадянство, прізвища, імена та по бать-

кові, адреси, площа забруднення навколишнього при-

родного середовища. Також фіксується ступінь пошко-

дження суден, берегових споруд, характер і маса ван-

тажів, інша цінна для розслідування інформація, а та-

кож пропозиції щодо проведення необхідних терміно-

вих заходів. 

Міжнародні результати експертної оцінки аварій-

них подій, що трапилися протягом 2021 року, пока-

зали, що причинами ïx виникнення були: потрапляння 

на мілину; здійснення навалу на інші судна, що стоять 

на якорі; невиконання відповідного маневру для запо-

бігання зіткненню через несвоєчасне налаштування 

шкали радіолокатора під час плавання у районі, де є 

скупчення плавзасобів в очікувані шлюзування; вихід 

за межі суднового ходу під час плавання в БДЛК та 

XMK.  

За результатами експертних розслідувань аварійних 

подій на водному транспорті в Україні протягом 2021 

року було зафіксовано 12 навігаційних подій (22%), 

проти 13 випадків (30 %) у 2020 році. Отже, причинами 

таких аварій були наступні: 

– недотримання вимог правила 34 глави V Міжнаро-

дної Конвенції з охорони людського життя на морі 
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(СОЛАС-74) та пункту 1. 3 Резолюції IMO A.893(21) 

«Керівництво по плануванню рейсу», якою зазнача-

ється, що до виходу в море капітан повинен забезпе-

чити, щоб намічений рейс був спланованим від при-

чалу до причалу, включаючи ті райони, де потрібна на-

явність на борту лоцмана, а також забезпечення конт-

ролю за просуванням судна при виконанні рейсового 

плану переходу;  

– відсутність завчасного визначення i врахування рі-

вня оцінки ризику, незабезпечення належної організа-

ції дій екіпажів суден в аварійній ситуації, згідно з ре-

золюцією IMO A.741(18) (МКУБ) та наказом №904, зо-

крема при заході суден в порт, а також під час манев-

рування та виконання швартових операцій з викорис-

танням буксирного забезпечення на акваторії порту 

тощо;  

– недотримання рекомендацій звичайної морської 

практики з практичних прийомів та способів управ-

ління судном, зокрема щодо взаємодії з морським лоц-

маном та капітанами буксирів під час виконання шва-

ртових операцій, а також невжиття вчасних та рішучих 

дій для забезпечення безпеки судна та запобігання на-

валу на причал, інші судна та об’єкти, що стоять біля 

причалу або на рейді;  

– неврахування маневрових характеристик судна та 

недотримання безпечної швидкості під час здійснення 

швартових операцій з використанням буксирного за-

безпечення, а також під час проходження біля засобів 

навігаційного обладнання (буїв) при здійсненні розхо-

дження з іншим судном в обмежених умовах акваторії 

порту, каналу, а також на річкових внутрішніх водних 

шляхах (резолюції IMO A.893(21), A.601(15)); 

– неналежна організація та невиконання членами 

екіпажу правил технічного обслуговування i експлуа-

тації головних двигунів та допоміжних механізмів су-

дна. 

На підставі аналізу причин аварійних подій можна 

запропонувати наступну систематизацію ризиків за ви-

дами їх виникнення: 1) посадка на мілину; 2) неприпу-

стимий зсув і навал на брівку; 3) зіткнення в стислих 

водах; 4) льодові випадки; 5) технічні причини. Осно-

вною перевагою вищевказаної систематизації ризиків 

за видами є можливість виконання аналізу наслідків, 

до яких призвело неврахування навігаційних ризиків, 

які будуть зустрічатися після закінчення планування 

шляху рейсового циклу в майбутньому переході.  

Саме тому, до структури планування рейсового ци-

клу судна пропонується включити стадію Risk 

Analysis (Аналіз ризиків). Тобто, оновлений спосіб 

планування пропонується використовувати із п’яти 

стадій організації безпечного переходу і організації 

безаварійного руху:  

І. Аррrаіsаl (Оцінка).  

ІІ. Р1аnning (Планування).  

III. Risk Analysis (Аналіз ризиків).  

IV. Ехесutіоn (Виконання).  

V. Моnіtоrіng (Контроль). 

Виконаний аналіз ризиків при розробці плану шляху 

дозволить підготувати судно для управління ними і 

підвищити рівень безпеки плавання. 

Для управління рухом у небезпечних акваторіях 

плавання і забезпечення безаварійного виконання рей-

сового циклу на судні необхідно спланувати шлях 

центру ваги судна траєкторними точками (ТТ) у ви-

гляді координат руху.  

 Зауважимо, що існуючий класичний графічний спо-

сіб планування руху судна займає близько 2 хвилин, 

але у судноводія такого часу немає (судно сідає на мі-

лину). Проте, недоліком табличної форми (табл. 1) є ві-

дсутність можливості оперативно контролювати ризик 

посадки на мілину і необхідність використовувати си-

стеми підтримки прийняття рішення для автоматич-

ного контролю зсуву. 

Представлений в дослідженні удосконалений інже-

нерний спосіб зменшує ймовірність виникнення ри-

зику посадки на мілину за рахунок планування коорди-

нат руху ТТ і можливості оперативного визначення 

зсуву для його коригування. 

Отже, запропонований спосіб враховує форму наві-

гаційної акваторії і повороткості судна, які оформлені 

у вигляді суми матриць прямолінійних і криволінійних 

ділянок шляху. Вони розраховуються по прямоліній-

них ділянках рекомендованого шляху на карті, обме-

жених шляховими точками (ШТ). Тому, координати 

ТТ шляху розраховуються з урахуванням зміни аква-

торії для маневрування, показників гальмування і по-

вороткості та видів використовуваних маневрів.  

Оскільки в лоціях і настановах відсутня рекоменда-

ція методики вибору ШТ, розроблений спосіб плану-

вання рейсового циклу судна підвищить швидкість об-

робки даних в автоматизованих системах навігації.  

Розвиток даного дослідження буде актуальним для 

управління ризиками з використанням новітніх навіга-

ційних СППР, які створені останнім часом. Основними 

з них є пристрої розрахунку маневрених характеристик 

та високоточного планування шляху ТТ по координа-

там шляхових точок (ШТ), вибраних на перетині пря-

молінійних відрізків рекомендованого шляху на карті, 

нанесеного геодезичними методами. 

В перспективі, корінь проблеми аналізу і прогнозу-

вання навігаційних ризиків може бути досліджений в 

питаннях врахування людської помилки в критичних 

ситуаціях прийняття складних і простих рішень. У яко-

сті важливого фактору ризику і впливу на навігаційні 

системи штучного інтелекту в режимі реального часу 

може розглядатися людина-оператор. 

Висновки. 

1. При плаванні в умовах стислих вод виконується 

трьох операторне управління судном – капітан, лоцман 

та берегова радіолокаційна станція (РЛС). Берегова 

РЛС має достатній досвід в районі проводки. Лоцман 

знає місцеві навігаційні умови і особливості управ-

ління судном та всі ризики, які характеризують даний 

район. Проте, капітан повинен сам підготуватися для 

плавання в такому аварійно небезпечному районі, ви-

користовуючи відомі йому навігаційні посібники. Від-

повідальність за безпеку судна несе особисто капітан, 

а інші два оператори виступають як консультанти. 

Тому він повинен ретельно спланувати шлях і враху-

вати всі ризики аварій, які сталися в даному районі. 

2. На основі аналізу існуючих методів оцінки і кла-

сифікації ризиків був визначений спосіб експертної 

оцінки ризиків, який дає детальний опис та алгоритм 

протікання події, встановлює її навігаційну причину та 

наслідки. Він може бути отриманий тільки у органів, 

які виконували розслідування аварійної події 
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(капітанія порту, судновласник, страхові компанії, су-

днові експерти та ін.). Встановлено, що для оцінки і ви-

значення причин навігаційних ризиків потрібно виді-

лити аварійно-небезпечні частки шляху переходу з па-

раметрами характеристик видів аварійних подій, які іс-

нують на кожній частині. 

3. Запропоновано удосконалений спосіб планування 

маршруту шляховими точками (ШТ), який дасть мож-

ливість судноводію швидко та точно коригувати курс 

судна. Він дозволить змінити форму представлення да-

них про маневрені властивості судна, враховуючи його 

стан у реальному часі і аналіз попередніх аварійних по-

дій та навігаційних ризиків. Такий спосіб змінення да-

них є найбільш ефективним для майбутнього викорис-

тання в автоматичних пристроях попередження поса-

дки на мілину, оцінки ширини смуги маневреного змі-

щення, автоматичного контролю процесу зближення з 

іншими суднами та вибору маневру для розбіжності.  
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Development of the method for planning navigational risks in preparation of a ship voyage cycle 

K. V. Shumilova 

Abstract. A new method for planning the ship's movement coordinates in complex navigational conditions has been developed. The 

systematization of the types of navigational risks according to the various features prevailing in the ship's voyage cycle carried out. 

The analysis of types of risks carried out on the basis of statistical data of accidents in two channels with complex water areas and high 

intensity of navigation. The proposed method will allow to present data in a compact form of tables, will give the opportunity to the 

navigator to quickly correct the course of the ship and increase navigational safety.  
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