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Магістерська робота містить 133 с., 21 рис., 45 табл., 28 використанних 

джерел. 

У даній роботі виконано комплексне опрацювання та дослідження етапів 

переходу судна «Sea Span Sydney» за маршрутом Пусан – Йокогама у березні 

місяці з вантажем контейнерів загальною вагою 23669,6 т. 

Приведені всі особливості навігації, погодні умови, складений 

оптимальний вантажний план судна, що задовольняє всім вимогам по 

остійності судна. 

Виконаний розрахунок i зроблений висновок оцінки економічних 

показників рейсу. 

Проведено дослідження особливостей та перспективи розвитку 

динамічної оцінки ризиків при експлуатації сучасного флоту. 

Розглянуто питання по охоронним заходам та цивільної оборони на судні. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

The master's thesis contains 133 pages, 21 figures, 45 tables, 28 sources used. 

In this work, a comprehensive study and study of the stages of the transition of 

the vessel «Sea Span Sydney» on the route Pusan – Yokohama in March with a cargo 

of a total weight of 23669.6 tons. 

All the features of navigation, weather conditions, the optimal cargo plan of the 

vessel, which meets all the requirements for the ship's stability are presented. 

The calculation was made and the assessment of the economic performance of 

the voyage was made. 

A study was conducted on the characteristics and prospects for the 

development of dynamic risk assessment in the operation of a modern fleet. 

Issues related to security measures and civil defense on ships were considered. 
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ВСТУП 

 

Основним питанням морського транспорту є безпека плавання і 

ефективність роботи як окремого судна, так і флоту в цілому. Тому велику роль 

в досягненні цих цілей являється робота судноводія при підготовці до рейсу і в 

його процесі. Практика показує, що більшість навігаційних аварій трапляються 

через відсутність належної підготовки до майбутнього рейсу або неправильної 

оцінки навігаційної безпеки на небезпечних ділянках плавання, а також 

недооцінка усіх можливих помилок в обсерваціях. Реальний ризик полягає в 

можливості аварій судів, загибелі людей, вантажів, забруднення морів. Ризик в 

морському судноплавстві має складну багатофакторну природу. Це випадкові і 

некеровані дії морської стихії, невідомі навігаційні небезпеки, недосконалість і 

ненадійність конструкцій суднів, і їх технічного обладнання, помилкові дії 

людей, що є наслідком їх психофізіологічних особливостей, недоліки в 

організації управління суд-ном в умовах інтенсивного судноплавства. Основні 

передумови безпеки міжнародного морського судноплавства наступні: 

- навігаційна безпека, що включає і безпечну розбіжність суднів у морі; 

- високий рівень підготовки кадрів морського флоту і високу дисципліну 

праці; 

-  технічна надійність морських суден і його обладнання; 

- надійність рятувальних засобів і ефективність організації пошуково-

рятувальних операцій. 

Усе це і інші питання розкриті в цій магістерської роботі. 

У ряді керівних джерел відносно транспорту і зв'язок, сказано про 

необхідність підняти рівень безпеки руху. Виконання цієї вимоги на флоті 

відбувається в умовах подальшого підвищення розмірів, швидкостей і безпеки 

руху судів, який загострює дефіцит часу в роботі судноводія. У таких умовах 

для підвищення навігаційної безпеки все більшого значення придбаває ретельна 

підготовка до плавання. Метою цієї магістерської роботи є закріплення 

теоретичних, практичних знань по плануванню рейсу.  



РОЗДИЛ 1 

ХАРАКТЕРИСТИКИ СУДНА 

 

 

1.1 Загальни видомости и головни розмири судна 

 

В табл. 1.1 приведенi основни видомости про судно. 

Таблиця 1.1 

Основни видомости про судно 

1 Назва судна «Sea Span Sydney»; 

2 Тип судна контейнеровоз; 

3 Позивний сигнал судна VRBH9; 

4 IMO № 9290103; 

5 MMSI № 477020200; 

6 
Рик и мисце будивництва 2005. Samsung Heavy Industries.  

Южная Корея; 

7 Клас регистру 

*100A1 Container Ship. Ship right 

(SDA. FDA. CM). IWS*.  

+LMC. UMS. SCM. L1; 

8 Порт приписки Гонконг; 

9 Судновласник:  Seaspan Shipmanagement Ltd; 

10 Довжина найбильша. (L): 260.05 м; 

11 
Довжина миж перпендикуляра-

ми. (L): 
245.16 м; 

12 Ширина найбильша. (В): 32.25 м; 

13 
Висота борту до верхньої палу-

би. (Н): 
15.588 м; 

  



 

Продовження табл. 1.1 

1 2 3 

14 
Осадка (Т) 

в повному вантажу:  

 

12.626 м; 

15 

Водотоннажнисть: 

в повному вантажу Δ: 

порожнем Δо: 

 

67271.0 т; 

16402.0 т; 

16 Повна вантажопидйомнисть Δw: 50869.0 т; 

17 

Головний двигун: 

тип: 

потужнисть: 

частота обертання: 

 

Hyundai/B&W 8K90MC – C; 

M.C.R. 49680 kw; 

108 RPM; 

18 
Режим роботи головного двигу-

на: 

35 – найменший; 

45 – малий; 

60 – середний; 

75 – повний; 

104 – найповниший; 

19 Швидкисть судна: 24.2 вузл.; 

20 

Гребний гвинт:  

килькисть лопастей: 

диаметр: 

напрямок обертання: 

 

6; 

5850 мм; 

правого кроку; 

21 Тип руля та площа його пера: 
Semi Balanced Rudder of Spade type. 

19.0 м
2
; 

22 Тип рульової машини: NV ABG TP O 2 BAR 90-475 



 

Продовження табл. 1.1 

1 2 3 

23 

Суднова радиостанция: 

Склад суднової радиоапаратури 

видповидае вимогам району А3 

та включае в себе: 

УКВ радиостанция з ЦИВ  

Deвeg 3817 VHF DSC; 

ПВ телефонна радиостанция з ЦИВ; 

ПВ / КВ телефонна радиостанция з 

ЦИВ и УБПЧ; 

Deвeg 3105 MF / HF DSC controller; 

Приймач НАВТЕКС Deвeg 2902; 

Приймач PTB або КВ ИБМ Deвeg 

6348; 

Инмарсат – З Deвeg 3220 В  

Inmarsat – З transp.; 

Аварийний радиобуй Deвeg 3545; 

САРТ Deвeg 5900 EMERGENCY 

RADAR TRANSPORTER; 

Переносна УКВ радиостанция  

Deвeg 6701 

24 
Валова регистрова мисткисть 

(GT): 
39941 

25 
Чиста регистрова мисткисть 

(NT): 
24458 

26 

Добова витрата палива: 

на ходу:  

важке паливо 

на стоянци:  

дизельне паливо 

 

 

95.0 т/добу; 

 

12.0 т/добу; 



 

Продовження табл. 1.1 

1 2 3 

27 
Координати центру мас  

судна порожнем: 

X = 103.00 м;  

Z = 12.78 м. 

 

 

1.2 Транспортно-експлуатацийни характеристики судна 

 

Схематичне план бичного виду судна з розташуванням примищень для 

вантажив и запасив приведений на  рис. 1.1. 

План верхньої палуби з вказивкою розмирив вантажних люкив показаний 

на рис. 1.2. 

Вантажна шкала представлена на рис. 1.3. 

 

 

1.3 Маневренi характеристики 

 

Дани про маневрени характеристики. дани по якирному ланцюгу. по ро-

боти рульового пристрою. збильшенни осадки. дани про диаметр повороту и 

так дали представлени на рис. 1.4. 

 

 

1.4 Навигацийне обладнання 

 

Дани усих техничних засобив навигациї (TЗH) судна (електронавигаций-

ни прилади и системи) представлени в табл. 1.2 та табл. 1.3. 

 

 

 

 



 

Таблиця 1.2 

Технични засоби навигациї 

Прилад. система Тип Марка 

1 2 3 

Магнитний компас CMZ – 700S YOKOGAWA 

Гирокомпас 
MKR – 024  

MED B – 793  

YOKOGAWA  

YOKOGAWA 

Радиолокатор 
FAR – 2837S 

FAR – 2827 

FURUNO 

FURUNO 

Ехолот FE – 700 FURUNO 

GPS GP – 90 DUAL 

GPS / LORAN GP – 150 FURUNO 

АИС FA – 100 FURUNO 

 

Таблиця 1.3 

Точностни характеристики ТЗН на судни 

Тип и  

марка приладу 
Умови 

Вимирювани на-

вигацийни пара-

метри 

СКП одного  

вимирювання 

1 2 3 4 

MKR – 024  

YOKOGAWA 

судно.  

яке рухаеться 
курс/пеленг 0.078 

 FAR – 2827 

FURUNO 

електронний  

визир 
пеленг 0.23 

шкали до 3 миль дистанция 0.14 

шкали бильше  

3 миль 
дистанция 0.20 



 

  



 

Продовження табл. 1.3 

1 2 3 4 

FAR – 2837S 

FURUNO 

електронний  

визир 
пеленг 0.093 

шкали до 4 миль дистанция 0.21 

шкали бильше  

4 миль 
дистанция 0.29 

FE – 700 

FURUNO 

глибини до 2 м глибина 0.001 

глибини 10 м глибина 0.05 

глибини бильше 

20 м 
глибина 0.12 

 

 

1.5 Забезпечення непотоплюваности 

 

Судно двобортне – це конструктивна особливисть. пидвищуе непотоплю-

ванисть. також е водовидливни засоби.   

Осушувальна система призначена для видалення з видсикив и примищень 

невеликих мас води. що з'являеться в результати запотивання и фильтрациї зва-

рних швив. пропускив в з'еднаннях трубопроводив. 

Система осушення обслуговуеться: 

двома видцентровими самовсмоктуючими насосами марки 6МВ×2 по ВТ 

466-49.002-55с модификованими крилатками з наступними характеристиками: 

продуктивнисть 130 м
3
; 

натиск 20 м в ст; 

висота всмоктування 5 м в ст; 

одним електрогвинтовим насосом марки ЕВН 5/5 по МРТУ 5.465-9200-63 

з наступними характеристиками: 

продуктивнисть 5 м
3
; 

натиск 5 м в ст; 



 

висота всмоктування 6 м в ст; 

двома водоструминними ежекторами марки ВЕЖ6/т розташованими: 

один в шкиперський на верхний палуби (р-н 14-15 шп); другий – у румпельно-

му примищенни на нижний палуби (р-ни 182-191 шп) з наступними характери-

стиками: 

продуктивнисть 6 м
3
; 

натиск 16 м в ст; 

висота всмоктування 6 м в ст; 

одним водоструминним ежектором марки ВЕЖ 50/т з наступними харак-

теристиками: 

продуктивнисть 50 м
3
; 

натиск 8 м в ст; 

висота всмоктування до 6 м в ст. 

Дани по баластний системи судна представлени на рис. 1.5.  



























































































































РОЗДИЛ 5 

ОСОБЛИВОСТИ ТА ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ ДИНАМИЧНОЇ 

ОЦИНКИ РИЗИКИВ ПРИ ЕКСПЛУАТАЦИЇ СУЧАСНОГО ФЛОТУ 

 

 

5.1 Сучасна терминология та концептуальний апарат оцинки 

ризикив при експлуатациї морських суден 

 

5.1.1 Еволюция поняття ризику та нормативно-правова регламентация 

в умовах глобализациї 

 

В умовах глобальної цифровизациї та ускладнення логистичних 

ланцюгив морська индустрия переживае фундаментальну трансформацию 

пидходив до забезпечення безпеки мореплавства. Якщо на ранних етапах 

розвитку судноплавства ризик сприймався виключно як фатальна неминучисть 

або «воля стихиї». то у XXI столитти це поняття трансформувалося у 

вимирювану. керовану категорию. що глибоко интегрована в економични та 

технологични процеси експлуатациї флоту. 

Етимология термину «ризик» (вид итал. risico – скеля. яку мореплавцям 

потрибно оминути) спочатку несла в соби суто навигацийний контекст 

физичної загрози. Проте сучасна епистемология ризику виходить далеко за 

межи безпосередньої небезпеки авариї. Видповидно до актуальних 

мижнародних стандартив. зокрема ISO 31000:2018 «Risk management – 

Guidelines». ризик визначаеться не просто як ймовирнисть негативної подиї. а 

як «вплив невизначености на цили»[15]. Це визначення знаменуе собою змину 

парадигми: у морський експлуатациї ризик тепер розглядаеться комплексно – 

не лише як загроза безпеци (Safety). але и як фактор. що впливае на комерцийну 

ефективнисть. екологичну стийкисть та репутацию судновласника (Security & 

Sustainability). 



У контексти експлуатациї суден нового поколиння. включаючи 

автономни та напивавтономни морськи надводни судна (MASS). 

терминологичний апарат вимагае читкого розмежування миж поняттями 

«небезпека» (hazard) та «ризик» (risk). яки у застарилий фаховий литератури 

часто ототожнювалися. 

Небезпека (Hazard) – це потенцийне джерело шкоди (наприклад. 

штормови умови. токсичний вантаж. вразливисть у програмному забезпеченни 

навигацийних систем ECDIS або втому екипажу). 

Ризик (Risk) – це комбинация ймовирности реализациї циеї небезпеки та 

тяжкости її наслидкив[16]. 

Таким чином. сучасна експлуатация судна – це процес безперервного 

менеджменту невизначености у динамичному середовищи. що базуеться на 

синергиї вимог Мижнародної морської организациї (ИМО) та мижнародних 

стандартив менеджменту якости. Ключовими документами. що формують 

сучасне понятийне поле. е: 

Мижнародний кодекс з управлиння безпекою (МКУБ / ISM Code): В 

редакциї з останними поправками (включаючи Резолюцию MSC.428(98) щодо 

управлиння киберризиками). МКУБ визначае ризик як об'ективну категорию. 

що пидлягае идентификациї. анализу та пом'якшенню. Кодекс вводить поняття 

«Призначеної особи на берези» (Designated Person Ashore – DPA). яка е 

сполучною ланкою в комуникациї ризикив миж судном и компаниею. Сучасна 

терминология МКУБ змищуе фокус з «провини екипажу» на «системни збої в 

управлинни». вимагаючи вид компаний впровадження проактивних процедур. 

Керивництво з Формализованої оцинки безпеки (FSA – Formal Safety 

Assessment): Згидно з циркуляром ИМО MSC-MEPC.2/Circ.12/Rev.2. FSA являе 

собою структуровану та систематичну методологию. спрямовану на 

пидвищення морської безпеки шляхом використання анализу витрат и вигод. У 

рамках FSA вводяться таки критично важливи термини. як: 

 ALARP (As Low As Reasonably Practicable): Фундаментальний 

принцип. згидно з яким ризик повинен бути знижений до ривня. 



«наскильки це розумно практично можливо». Це ключове 

економико-философське поняття означае. що подальше зниження 

ризику вимагало б витрат. неспивмирних з отриманою вигодою в 

плани безпеки. 

 F-N криви (Frequency-Number curves): Графичне представлення 

суспильного ризику. що пов'язуе частоту подий (F) з килькистю 

постраждалих (N). Цей инструмент дозволяе категоризувати ризики 

на «прийнятни». «толерантни» (що потребують контролю) та 

«недопустими»[18]. 

 Галузеви стандарти (OCIMF. TMSA): У танкерному та газовому 

секторах терминология ще бильш детализована через програму 

TMSA (Tanker Management and Self Assessment). Тут вводиться 

подил на «Випереджальни та запизнили индикатори» (Leading and 

Lagging Indicators). Якщо класична оцинка ризикив оперувала 

статистикою минулих аварий (запизнили индикатори). то сучасний 

пидхид вимагае анализу «Near Misses» (подий. що майже 

трапилися) та повединкових аудитив як випереджальних 

индикаторив потенцийної катастрофи[19]. 

 



Рис. 5.1. Принцип ALARP 

 

5.1.2 Парадигма нових загроз: класификация ризикив в епоху Maritime 

4.0 

 

Традицийна класификация ризикив (навигацийни. технични. 

комерцийни) у 2024-2025 роках зазнала суттевих змин. Сучасна терминология 

видиляе нови. ранише не враховани групи загроз. що вимагають специфичних 

методив оцинки та интеграциї у загальну Систему Управлиння Безпекою 

(СУБ). 

А. Киберфизични ризики (Cyber-Physical Risks) 

З прийняттям Резолюциї ИМО MSC.428(98). управлиння киберризиками 

стало обов'язковою частиною СУБ. У терминологичний апарат увийшли 

поняття зи сфери IT-безпеки. адаптовани пид морську специфику. Критично 

важливим е розмежування двох сфер: 

 IT (Information Technology) проти OT (Operational Technology): 

Якщо IT-ризики стосуються переважно витоку даних та 

конфиденцийности. то OT-ризики стосуються безпосереднього 

контролю над судновими механизмами. їх доступности та 

цилисности. Злам системи управлиння баластними водами або 

дистанцийне видключення головного двигуна через супутниковий 

канал – це реалиї сучасної оцинки ризикив. де кибератака може 

мати прями физични наслидки (зиткнення. забруднення) [20]. 

 GPS Spoofing/Jamming: Пидмина або глушиння навигацийного 

супутникового сигналу класификуеться тепер не просто як 

навигацийна помилка. а як зовнишний зловмисний киберризик. що 

вимагае вид навигаторив навичок розпизнавання аномалий у 

роботи обладнання [21]. 

Б. Ризики декарбонизациї та енергопереходу 



Введення индексив енергоефективности (EEXI) та индикаторив 

вуглецевої интенсивности (CII) породило новий клас ризикив. пов'язаних з 

«зеленим переходом»[22]: 

 Регуляторний ризик невидповидности: Ймовирнисть того. що судно 

втратить комерцийну привабливисть або отримае заборону на захид 

у порти через низький рейтинг CII. Це трансформуе екологични 

показники у прями финансови ризики. 

 Технологични ризики нових видив палива: Використання 

альтернативних палив. таких як амиак. водень або метанол. вимагае 

перегляду терминив «пожежобезпечнисть» та «вибухозахист». 

Наприклад. висока токсичнисть амиаку або криогенни температури 

водню створюють зони ризику. не передбачени традицийними 

конвенциями[9]. Окремим викликом е перевезення електромобилив 

(EV) на поромах типу Ro-Pax. де ризик теплового розгону (thermal 

runaway) литий-ионних батарей робить штатни системи гасиння 

CO2 неефективними. вимагаючи нових протоколив оцинки ризику. 

 

 

5.1.3 Трансформация методологиї: вид людського фактору до 

динамичного управлиння бар'ерами 

 

Методология оцинки ризикив також еволюционувала вид статичних 

паперових процедур до динамичних моделей. що враховують 

психофизиологию людини та реальни умови експлуатациї. 

Вид «Помилки» до «Надийности людини» У застарилих роботах 

доминував термин «Людська помилка» (Human Error). що часто мав на увази 

провину конкретного индивида. У сучасний науци про безпеку (Safety Science) 

використовуеться термин «Людський елемент» (Human Element) або 

«Надийнисть людини» (Human Reliability) [24]. Сучасна оцинка ризикив оперуе 

концепциею Справедливої культури (Just Culture). Це середовище. в якому 



персонал не караеться за диї або ришення. прийняти видповидно до їхнього 

досвиду. але при цьому не заохочуеться груба недбалисть. Важливим 

доповненням стала терминология. пов'язана з психоемоцийним станом (Well-

being). Писля кризи змини екипажив пид час пандемиї та в умовах 

геополитичної нестабильности. ментальне здоров'я офицера розглядаеться як 

критичний параметр системи. Втома (Fatigue). социальна изоляция та «цифрове 

перенавантаження» (information overload) тепер е вимирюваними факторами 

ризику в матрицях оцинки. 

Динамична оцинка ризикив (DRA) Класична «статична» оцинка ризикив 

(заповнення чек-листа перед роботою) поступаеться мисцем термину 

«Динамична оцинка ризику» (Dynamic Risk Assessment – DRA). DRA – це 

безперервний ментальний процес оцинки змини ситуациї в режими реального 

часу. Якщо на початку швартовної операциї ризик був «прийнятним». то при 

раптовому посиленни витру або видмови пидрулюючого пристрою вин 

переходить у статус «недопустимого» за личени секунди. Сучасна методология 

вимагае вид вахтового офицера навички Ситуацийної обизнаности (Situational 

Awareness) для проведення DRA без звернення до паперових процедур у 

критичний момент[24]. 



 

 

Рис. 5.2. Dynamic Risk Assessment – DRA 

 

Концепция бар'ерив безпеки (Метод «Краватка-метелик») та матричний 

анализ Для формализациї оцинки ризикив широко використовуеться метафора 

«краватки-метелика» (Bow-Tie). яка роздиляе заходи контролю на дви групи: 

 Превентивни бар'ери (Preventive Controls): Заходи. що вживаються 

до настання небажаної подиї (лива сторона диаграми). Наприклад. 

навчання екипажу. техничне обслуговування. навигацийни 

попередження. 

 Митигуючи бар'ери (Mitigating Controls / Recovery Measures): 

Заходи. що вживаються писля настання подиї для зниження 

тяжкости наслидкив (права сторона диаграми). Наприклад. 

наявнисть рятувальних шлюпок. страхування P&I. аварийни плани 

(SOPEP). 

Введення циеї терминологиї дозволяе перейти вид абстрактного 

«дотримання безпеки» до конкретного управлиння бар'ерами (Barrier 



Management) [15]. Килькисна ж оцинка традицийно проводиться за допомогою 

матрици ризикив. де зиставляються категориї ймовирности (вид «вкрай 

малоймовирно» до «часто») та тяжкости наслидкив (для людей. довкилля. 

майна та. що важливо для сучасности. репутациї компаниї). 

Висновок.  

Пидсумовуючи. сучасна терминология оцинки ризикив при експлуатациї 

суден являе собою складний синтез инженерних. психологичних. IT та 

економичних понять. Видбувся видхид вид реактивної модели (анализ аварий. 

що вже сталися) до проактивної та предиктивної (прогнозування на основи 

слабких сигналив та Big Data). Понятийний апарат розширився шляхом 

включення киберзагроз. екологичних нормативив та глибокого анализу 

психофизиологиї людини. що робить сучасну науку про безпеку на мори 

миждисциплинарною галуззю знань. 

 

 

 

5.2 Особливости оцинки та управлиння ризиками в процеси сучасної 

експлуатациї суден: системний анализ та нормативна база 

 

Специфика оцинки ризикив у сучасному торговому мореплавстви 

третього десятилиття XXI столиття визначаеться фундаментальною 

трансформациею парадигми безпеки: вид «безпеки конструкциї» (Safety I) до 

«безпеки як керованого процесу» (Safety II). Цей перехид регламентуеться 

впровадженням новитних мижнародних стандартив. зокрема оновлених вимог 

Мижнародної морської организациї (ИМО) та стандартив ISO сериї 31000. 

Сучасне судно розглядаеться як складна социотехнична система. 

функционування якої видбуваеться в умовах агресивного зовнишнього 

середовища. високої комерцийної конкуренциї та зростаючої залежности вид 

киберфизичних систем. 

 



 

5.2.1 Технологична конвергенция: интеграция навигацийних. 

техничних та киберризикив 

 

Визначальною рисою сучасного етапу розвитку судноплавства. який у 

науковий литератури все частише класификуеться як «Maritime 4.0». е 

безпрецедентна конвергенция физичних та цифрових експлуатацийних 

процесив. Ця синергия докоринно трансформувала онтологию оцинки ризикив. 

змищуючи фокус з идентификациї видимих механичних загроз на анализ 

латентних системних збоїв та информацийних аномалий. 

Трансформация навигацийної парадигми в контексти e-Navigation 

Имплементация Стратегичного плану впровадження електронної навигациї (e-

Navigation Strategy Implementation Plan). затвердженого циркуляром 

MSC.1/Circ.1593. створила якисно нове операцийне середовище[25]. Якщо 

исторично головним фактором навигацийного ризику вважався дефицит 

информациї (неповнота карт. дискретнисть обсерваций). то сучасний 

судноводий стикаеться з диаметрально протилежною проблемою – 

информацийною ентропиею та надлишковистю даних. 

Впровадження Интегрованих навигацийних систем (INS). що 

функционують видповидно до стандартив резолюциї MSC.252(83). 

актуализувало необхиднисть управлиння специфичним когнитивним ризиком – 

«автоматизацийною упередженистю» (Automation Bias). Цей психологичний 

феномен характеризуеться схильнистю оператора игнорувати суперечливи 

показання аналогових приладив або визуальни спостереження на користь 

даних. що генеруються цифровими дисплеями. У цьому контексти процедура 

оцинки ризикив перед вахтою трансформуеться з формальної перевирки 

обладнання в процес глибокої верификациї налаштувань фильтрациї даних 

ECDIS (Electronic Chart Display and Information System). Критичним елементом 

безпеки стае здатнисть офицера розпизнати ситуацию. коли програмни 



алгоритми створюють илюзорну картину безпеки («clean chart policy»). 

приховуючи реальни навигацийни небезпеки. 

Вразливисть глобальних систем позициювання Геополитична 

турбулентнисть останних рокив вивела на перший план ризики. пов'язани з 

цилиснистю сигналу глобальних навигацийних супутникових систем (GNSS). 

Видповидно до рекомендаций циркуляру MSC.1/Circ.1704. сучасна 

методология оцинки ризикив императивно вимагае врахування загроз спуфингу 

(когерентної пидмини координат) та джеммингу (широкосмугового глушиння 

сигналу) [21]. Матриця ризикив сучасного судна повинна передбачати сценариї 

деградациї навигацийного комплексу та перехид на конвенцийни методи 

ориентування (астронавигация. визуальни пеленги. Parallel Indexing) як 

критични бар'ери безпеки. При цьому втрата екипажем навичок використання 

цих аналогових методив (феномен skill fade) класификуеться як високий 

латентний ризик. що потребуе компенсаторних заходив на ривни СУБ 

компаниї. 

Еволюция техничної експлуатациї та Интернет речей (IoT) 

Паралельно з навигацийною сферою. фундаментальних змин зазнае 

архитектура техничних ризикив. Пид впливом стандартив ISO 13374 (Condition 

monitoring and diagnostics of machines). судноплавна индустрия здийснюе 

перехид вид планово-попереджувальних ремонтив (Time-Based Maintenance) до 

стратегиї обслуговування за фактичним станом (Condition-Based Maintenance). 

Використання технологиї «Цифрових двийникив» (Digital Twins) дозволяе 

виявляти деградацию механизмив на ранних стадиях шляхом анализу масивив 

телеметричних даних. Однак. цифровизация породжуе нову групу 

стохастичних ризикив. пов'язаних з надийнистю сенсорних мереж. Оцинка 

ризику видмови головного двигуна тепер нерозривно пов'язана з верификациею 

точности даних IoT-пристроїв. оскильки хибне спрацювання датчика або 

помилка в алгоритми обробки Big Data може призвести до необґрунтованої 

автоматичної зупинки судна (Blackout) у критичних зонах интенсивного 

судноплавства. 



Киберризики як наскризний вектор загроз Завершуе картину 

технологичної конвергенциї интеграция управлиння киберризиками. 

регламентована Резолюциею ИМО MSC.428(98) [17]. Специфика сучасного 

етапу полягае у стиранни меж миж информацийними (IT) та операцийними 

(OT) технологиями. Системи. що ранише були физично изольованими 

(управлиння баластними операциями. вантажни насоси. пропульсивний 

комплекс). тепер интегровани в едину суднову мережу. Згидно з керивництвом 

BIMCO "Guidelines on Cyber Security Onboard Ships" та стандартами 

ISO/IEC 27001. критичними векторами атак визнано не лише зовнишне 

хакерське втручання. але й процедури виддаленого техничного обслуговування 

(Remote Maintenance) та «социальну инженерию»[20]. Таким чином. поняття 

«кибергигиени» перестае бути метафорою и стае операцийним термином. що 

визначае стийкисть судна до зовнишних впливив. а оцинка киберризикив стае 

невид'емною частиною щоденної експлуатацийної рутини. 

 

 

 

 

5.2.2 Екологични императиви та комерцийний тиск: нови вектори 

загроз в умовах декарбонизациї 

 

Другим фундаментальним аспектом. що визначае сучасну архитектуру 

ризикив. е жорстка интеграция екологичного регулювання в операцийну 

дияльнисть флоту. Цей процес. драйвером якого виступае глобальна стратегия 

декарбонизациї (згидно з MARPOL Annex VI). створив складну дихотомию 

миж вимогами безпеки та комерцийною ефективнистю. породжуючи 

принципово нови класи загроз[22]. 

Комерциализация екологичних ризикив Впровадження индикаторив 

вуглецевої интенсивности (CII) та индексив енергоефективности иснуючих 

суден (EEXI) видповидно до резолюциї MEPC.328(76) призвело до 



трансформациї екологичних показникив у прями финансови ризики [22]. 

Сучасна оцинка маршруту (Passage Planning) бильше не обмежуеться 

навигацийною безпекою; вона включае складний багатофакторний анализ 

паливної ефективности. Капитан судна змушений балансувати миж 

необхиднистю безпечного (часто швидкого) проходу штормових зон або 

пиратських районив та вимогою пидтримання високого рейтингу CII. 

Отримання низького рейтингу («D» або «E») протягом трьох рокив веде до 

санкций та втрати фрахту. що створюе безпрецедентний комерцийний тиск на 

процес прийняття ришень щодо безпеки мореплавства. 

Технологични виклики альтернативних енергоносиїв Физична 

адаптация флоту до нових видив палива актуализуе загрози. регламентовани 

Мижнародним кодексом безпеки суден. що використовують гази або инши 

види палива з низькою температурою спалаху (IGF Code) [23]. 

Амиачна енергетика: Використання амиаку як безвуглецевого палива 

вимагае перегляду концепциї химичної безпеки. Оцинка ризикив фокусуеться 

на анализи зон токсичного ураження. оскильки навить микроскопичний витик 

може бути фатальним для екипажу. Це передбачае впровадження нових систем 

газоанализу та аварийного видключення (ESD). надийнисть яких стае 

критичним бар'ером безпеки. 

Електромобильнисть: Зростання обсягив перевезень електромобилив 

(BEV) на поромах типу Ro-Pax виявило неадекватнисть традицийних систем 

пожежогасиння. Ризик «теплового розгону» (thermal runaway) литий-ионних 

акумуляторив. який неможливо нейтрализувати стандартними системами CO2 

або водяного туману. вимагае розробки нових матриць оцинки пожежних 

ризикив. що виходять за рамки чинних вимог конвенциї SOLAS. 

Змина философиї инспекцийного контролю (SIRE 2.0) Реакциею 

индустриї на ускладнення експлуатацийного середовища стала реформа 

системи веттинг-контролю танкерного флоту – впровадження програми 

OCIMF SIRE 2.0. Ця система знаменуе перехид вид статичної перевирки 

техничного стану («hardware check») до динамичної оцинки людського фактору 



та процесив. Инспектори. озброени динамичними запитальниками (CVIQ). 

тепер оцинюють не наявнисть сертификатив. а ривень повединкових 

компетенций (Behavioral Competency). Ключовим критерием ризику стае 

нерозуминня екипажем причинно-наслидкових зв'язкив своїх дий. Така змина 

парадигми змушуе судноплавни компаниї инвестувати у розвиток м'яких 

навичок (soft skills) та критичного мислення персоналу. визнаючи їх 

найнадийнишим запобижником аварийности[19]. 

 

 

5.2.3 Антропоцентрична модель безпеки: вид статичних процедур до 

динамичної психофизиологиї 

 

Третьою. и найбильш значущою особливистю сучасної системи 

управлиння ризиками. е остаточне визнання центральної роли людини (Human 

Element) в управлинни високотехнологичними системами. Якщо парадигма XX 

столиття розглядала людський фактор переважно як джерело помилок. то 

сучасна наука про безпеку (Safety Science) постулюе. що саме адаптивнисть 

людини е головним ресурсом надийности в умовах невизначености. 

Концепция динамичної оцинки ризикив (DRA) Традицийна 

«статична» оцинка ризикив (формальне заповнення чек-листив перед роботою) 

сьогодни доповнюеться концепциею Динамичної оцинки ризикив (Dynamic 

Risk Assessment – DRA). Це безперервний когнитивний процес мониторингу 

змин у навколишньому середовищи. що базуеться на високому ривни 

ситуацийної обизнаности (Situational Awareness). Згидно з рекомендациями 

Code of Safe Working Practices (COSWP). критичним инструментом DRA стае 

«оцинка в останню хвилину» (Last Minute Risk Assessment) та право будь-якого 

члена екипажу зупинити роботу при виникненни сумнивив («Stop Work 

Authority»)[24]. Ефективнисть цього механизму прямо залежить вид 

корпоративної культури: в сучасний матрици ризикив авторитарний стиль 



управлиння. що пригничуе инициативу («power distance»). класификуеться як 

критична загроза безпеци. 

Психофизиологични детерминанти та ментальне здоров'я Сучасни 

дослидження доводять. що когнитивний ресурс людини е вичерпним. а його 

дефицит веде до помилок прийняття ришень. Видповидно до поправок до 

Конвенциї MLC 2006 та рекомендаций MSC.1/Circ.1598 щодо втоми. 

ментальне здоров'я (Mental Health) та социальне благополуччя визнано 

интегральними компонентами експлуатацийної безпеки. Хронична втома. 

викликана скороченням чисельности екипажив. социальна изоляция та 

«цифровий стрес» розглядаються як фактори ризику. еквивалентни 

алкогольному сп'янинню. У видповидь на це передови Системи управлиння 

безпекою (СУБ) интегрують об'ективни методи контролю: використання 

носних гаджетив (wearables) для мониторингу якости сну та ривня стресу. Це 

дозволяе перейти вид суб'ективних деклараций про видпочинок до об'ективної 

оцинки готовности моряка до несення вахти. 

Культура справедливости (Just Culture) як фундамент безпеки 

Замикаючим елементом сучасної системи оцинки ризикив е концепция 

«Культури справедливости» (Just Culture). Вона передбачае створення 

атмосфери довири. в який персонал не приховуе власни помилки або 

потенцийни загрози (near misses) через страх покарання. У такий системи 

людська помилка розглядаеться не як привид для дисциплинарних стягнень. а 

як цинний сигнал про недосконалисть системи. Саме здатнисть организациї 

вчитися на власних помилках. трансформуючи индивидуальний досвид у 

системни покращення. е головним индикатором зрилости системи управлиння 

ризиками на сучасному етапи. 

Висновок до 5.2 

Пидсумовуючи. можна констатувати. що оцинка ризикив у сучасний 

експлуатациї суден трансформувалася у багатовимирний процес. що вимагае 

синтезу техничних даних. навигацийної обстановки та психологичних 



факторив. Успих циеї системи залежить вид интеграциї цифрових 

инструментив з глибоким розуминням нормативної бази та людської природи. 

 

5.3 Стратегични вектори розвитку систем оцинки ризикив: вид 

комплаенсу до стийкого розвитку (ESG) 

 

Еволюция методологиї оцинки ризикив у морський индустриї не е 

статичним процесом; вона перебувае у стани перманентної трансформациї пид 

впливом технологичного прогресу та змини суспильних запитив. Анализ 

сучасних тенденций дозволяе стверджувати. що вектор розвитку спрямований 

на интеграцию розризнених процедур безпеки в едину екосистему управлиння 

даними. Майбутне оцинки ризикив лежить у площини переходу вид 

ретроспективного анализу (реагування на авариї) до предиктивного 

моделювання (попередження инцидентив) та интеграциї принципив сталого 

розвитку (ESG). 

 

 

5.3.1 Цифрова трансформация та впровадження штучного интелекту: 

вид експертних оцинок до алгоритмичного прогнозування (AI-Driven Risk 

Assessment) 

 

Основним драйвером розвитку оцинки ризикив у найближчому 

десятилитти стане фундаментальний зсув парадигми вид суб'ективних 

евристичних методив до об'ективного алгоритмичного анализу Великих даних 

(Big Data). Традицийни инструменти идентификациї небезпек. таки як HAZOP 

(Hazard and Operability Study) або SWIFT (Structured What-If Technique). 

базуються на колективному досвиди учасникив "мозкового штурму"[16]. Попри 

свою историчну ефективнисть. ци методи мають критични обмеження в епоху 

"Maritime 4.0": вони статични. дискретни та залежать вид когнитивних 

упереджень експертив. Людина физично не здатна обробити терабайти 



телеметричних даних. що генеруються сучасним судном щомити. що створюе 

розрив миж реальною картиною загроз та її сприйняттям екипажем. 

Еволюция до предиктивної аналитики (Predictive Analytics) Розвиток 

галузи нерозривно пов'язаний з имплементациею технологий машинного 

навчання (Machine Learning - ML) та глибокого навчання (Deep Learning). 

Сучасни берегови центри управлиння флотом (Fleet Operation Centers) 

агрегують знеособлени дани з тисяч суден. створюючи глобальни навчальни 

вибирки. Алгоритми штучного интелекту здатни виявляти приховани 

нелинийни кореляциї ("слабки сигнали"). яки передують авариям. Наприклад. 

замисть реагування на спрацювання аварийної сигнализациї (що е постфактум-

диею). нейромережа може прогнозувати ризик видмови головного двигуна за 

48 годин до инциденту. Це досягаеться шляхом анализу микроскопичних 

видхилень у вибрацийних патернах. температурних градиентах вихлопних 

газив та якости палива у динамичному спивставленни з погодними умовами. 

Така система перетворюе оцинку ризику з "мистецтва передбачення" на точну 

инженерну дисциплину. 

Перехид до прескриптивної аналитики (Prescriptive Analytics) 

Наступним етапом еволюциї е впровадження прескриптивних (наказових) 

моделей. Якщо предиктивна аналитика видповидае на питання "Що може 

статися?". то прескриптивна надае видповидь "Що потрибно зробити. щоб 

цього уникнути?". Оцинка ризикив трансформуеться у интелектуальну 

Систему пидтримки прийняття ришень (Decision Support System - DSS). У 

критичний ситуациї. наприклад. при загрози зиткнення в умовах интенсивного 

трафику. AI-асистент не просто демонструе вектор небезпеки (CPA/TCPA). а 

миттево генеруе килька сценариїв маневру ухилення. розраховуючи 

ймовирнисть успиху для кожного з них з урахуванням инерцийних 

характеристик судна та гидрометеорологичних умов. Це дозволяе 

минимизувати вплив стресу та паники на ришення вахтового офицера. 

залишаючи за людиною функцию финальної валидациї запропонованого 

алгоритмом ришення. 



Цифрови двийники (Digital Twins) як полигон для оцинки ризикив 

Интегральним елементом нової системи стають "Цифрови двийники" – 

виртуальни реплики физичного судна. що оновлюються в реальному часи. Вони 

дозволяють моделювати вплив ризикив у виртуальному середовищи без загрози 

для реального об'екта. Капитан може "програти" складну швартовну операцию 

в умовах штормового витру на цифровому двийнику за 10 хвилин до початку 

реальної операциї. идентификувати критични точки видмови та адаптувати 

план дий. Це переводить оцинку ризикив з площини абстрактних припущень у 

площину емпиричного досвиду. 

 

 

5.3.2 Интегровани системи менеджменту та ESG-императиви: 

розширення горизонту видповидальности 

 

Другим стратегичним вектором розвитку е фундаментальна 

гармонизация суто морських стандартив безпеки из загальнопромисловими 

системами менеджменту та принципами сталого розвитку. Хоча Мижнародний 

кодекс з управлиння безпекою (МКУБ) залишаеться законодавчим 

фундаментом. його рамки розширюються через интеграцию зи стандартами ISO 

45001 (Охорона здоров'я та безпека праци) та ISO 14001 (Екологичний 

менеджмент). [15] Сучасна оцинка ризикив виходить за межи техничної 

експлуатациї судна. стаючи инструментом финансової та корпоративної 

стийкости через призму критериїв ESG (Environmental. Social. and Governance) 

[26]. 

Екологичний вимир (Environmental): вид розливив до климатичних 

ризикив У площини екологиї видбуваеться змищення акцентив з локальних 

инцидентив (розлив нафти) на глобальни климатични ризики. Впровадження 

финансових механизмив. таких як «Принципи Посейдона» (Poseidon Principles). 

зобов'язуе судновласникив оцинювати ризик невидповидности траекториї 

декарбонизациї ИМО [26]. Оцинка ризикив тепер включае поняття «stranded 



asset risk» – ризик того. що судно стане комерцийно непридатним (знециненим 

активом) через неможливисть видповидати майбутним екологичним 

нормативам (CII/EEXI). Капитани та берегови оператори змушени включати у 

ривняння безпеки параметри вуглецевого слиду. балансуючи миж 

навигацийною безпекою (штормування) та екологичною ефективнистю. 

Социальний вимир (Social): гуманизация оцинки ризикив Социальний 

компонент ESG вимагае перегляду оцинки ризикив. пов'язаних з умовами 

праци. Стандарт ISO 45001. на видмину вид попередних норм. робить акцент на 

ментальному здоров'ї та психосоциальних ризиках [15]. Оцинци пидлягають не 

лише физични загрози (падиння з висоти). а й ризики вигорання. изоляциї та 

утискив (bullying and harassment). Инвестори та фрахтувальники розглядають 

компаниї з високим ривнем плинности кадрив або поганими умовами побуту як 

ризикови активи. Видповидно. сучасна матриця ризикив судна включае 

индикатори добробуту екипажу (crew well-being metrics). оскильки депресивний 

стан капитана становить для судна загрозу. поривнянну з пожежею в 

машинному виддиленни. 

Управлинський вимир (Governance): прозористь та антикорупцийни 

ризики В аспекти управлиння розвиток оцинки ризикив спрямований на 

боротьбу з корупциею. яка традицийно була «слипою зоною» безпеки. 

Спивпраця з мережею MACN (Maritime Anti-Corruption Network) вводить у 

процедури оцинки ризикив заходу в порт анализ ймовирности вимагання 

хабарив. Капитани отримують инструменти для оцинки ризику неправомирних 

затримок та видмови у наданни послуг. що дозволяе приймати ришення без 

компромисив из совистю та безпекою судна. 

 

5.3.3 Виклики ери автономности: оцинка ризикив для морських 

автономних надводних суден (MASS) 

 

Третим. футурологичним. але вже цилком реальним вектором розвитку. е 

пидготовка методологичної бази для експлуатациї Морських автономних 



надводних суден (MASS – Maritime Autonomous Surface Ships). Розробка 

Кодексу MASS в рамках ИМО створюе прецедент повної деконструкциї та 

перебудови философиї безпеки. де людина поступово виводиться з контуру 

безпосереднього управлиння («human-out-of-the-loop»). 

Проблема латентности та цилисности каналив зв'язку Оцинка 

ризикив для автономних суден перемищуеться з борту судна до берегового 

Центру дистанцийного керування (ROC – Remote Operation Centre). Ключовим 

новим ризиком стае латентнисть (затримка) сигналу. Якщо для 

конвенцийного судна ризик зиткнення оцинюеться в категориях видстани та 

часу (CPA/TCPA). то для MASS додаеться зминна «часу реакциї каналу». 

Оцинка ризику включае сценариї повної втрати зв'язку. де судно повинно 

перейти в режим «fail-safe». самостийно приймаючи ришення про безпечний 

дрейф або постановку на якир. Це вимагае розробки имовирнисних моделей 

повединки штучного интелекту в умовах невизначености. 

Сенсорна недостатнисть та злиття даних (Sensor Fusion) Традицийна 

оцинка ризикив базуеться на мультимодальному сприйнятти людини: капитан 

бачить хвилю. чуе звук двигуна. видчувае вибрацию корпусу. Для MASS 

виникае ризик «сенсорної депривациї». Розвиток систем оцинки ризикив 

фокусуеться на технологиях Sensor Fusion – злитти даних вид радарив. 

лидарив. оптичних камер та инфрачервоних сенсорив для створення цилисної 

картини свиту. Критичним ризиком стае розбижнисть даних (наприклад. радар 

бачить об'ект. а камера – ни). Алгоритми оцинки ризику повинни мати 

вбудовани протоколи виришення таких конфликтив. щоб уникнути «параличу 

прийняття ришень». 

Трансформация компетенций: вид судноводия до системного 

архитектора Впровадження MASS докоринно зминюе профиль ризикив. 

пов'язаних з людським фактором. Замисть ризику «помилки ручного 

управлиння» з'являеться ризик «помилки нагляду» (monitoring error). Оператор 

ROC. керуючи килькома суднами одночасно. стикаеться з когнитивним 

перенавантаженням принципово иншого характеру. Тому розвиток систем 



оцинки ризикив вимагае змини парадигми пидготовки кадрив: вид навичок 

штурманської прокладки до навичок системного анализу. кибербезпеки та 

валидациї ришень штучного интелекту. Майбутний офицер – це менеджер 

ризикив складної киберфизичної архитектури. 

Висновки до 5.3 

Пидсумовуючи. можна стверджувати. що стратегичний розвиток оцинки 

ризикив у морський индустриї характеризуеться переходом вид фрагментарних. 

реактивних заходив до створення цилисних. проактивних екосистем безпеки. 

Майбутне галузи лежить у площини синергиї передових технологий (Штучний 

интелект. Цифрови двийники. IoT) з глибоко гуманистичним пидходом (ESG. 

Добробут екипажу. Культура справедливости). Оцинка ризикив перестае бути 

"гальмивним механизмом". що обмежуе операциї. и стае драйвером 

ефективности. що дозволяе судноплавству безпечно навигувати у 

турбулентному середовищи XXI столиття. забезпечуючи сталисть глобальних 

ланцюгив постачання. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Висновки до Роздилу 5 

Проведене у даному роздили дослидження сучасної методологиї та практики 

оцинки ризикив при експлуатациї морських суден дозволяе сформулювати 



наступни узагальнюючи висновки. що видображають фундаментальну 

трансформацию галузи безпеки судноплавства у третьому десятилитти XXI 

столиття. 

1. Змина онтологичного статусу ризику Дослидження терминологичного 

апарату (п. 5.1) засвидчило. що поняття «ризик» у морський индустриї вийшло 

за межи суто техничної категориї ймовирности авариї. У сучасних умовах 

ризик интерпретуеться як комплексна мира невизначености. що впливае на 

досягнення стратегичних цилей судноплавної компаниї. Видбулася интеграция 

ризноридних векторив загроз – навигацийних. техничних. кибернетичних та 

екологичних – у едину матрицю управлиння. Це вимагае вид командного 

складу суден та берегових менеджерив видмови вид фрагментарного мислення 

на користь системного пидходу. де збий у програмному забезпеченни 

розглядаеться як пряма загроза физичний цилисности судна. 

2. Технологична конвергенция та нови вразливости Анализ особливостей 

експлуатациї (п. 5.2) виявив парадоксальну тенденцию: впровадження 

цифрових технологий (e-Navigation. IoT. автоматизация). покликаних 

пидвищити ривень безпеки. згенерувало нови класи ризикив. Феномени 

«автоматизацийної упереджености». информацийного перенавантаження та 

кибервразливости (GNSS-спуфинг) стали доминуючими загрозами для 

сучасного флоту. Технична експлуатация перейшла вид реактивної модели 

(ремонт писля видмови) до предиктивної (обслуговування за станом на основи 

Big Data). що. однак. поставило безпеку судна в критичну залежнисть вид 

надийности сенсорних мереж та каналив передачи даних. 

3. Екологичний та социальний императиви Дослидження показало. що 

архитектура ризикив зазнала незворотних змин пид тиском глобальних вимог 

декарбонизациї та сталого розвитку (ESG). Екологични показники (CII. EEXI) 

трансформувалися у жорстки комерцийни обмеження. створюючи конфликт 

миж безпекою мореплавства та економичною ефективнистю. Водночас 

видбулася гуманизация систем безпеки: ментальне здоров'я екипажу та 

социальне благополуччя визнано критичними елементами експлуатацийної 



надийности. Впровадження концепциї «Справедливої культури» (Just Culture) 

стае не менш важливим инструментом зниження аварийности. ниж 

модернизация навигацийного обладнання. 

4. Стратегичний вектор розвитку: вид интуїциї до алгоритмив Анализ 

перспектив розвитку (п. 5.3) дозволяе стверджувати. що майбутне систем 

управлиння безпекою лежить у площини штучного интелекту та предиктивної 

аналитики. Перехид вид ретроспективного анализу аварий до сценарного 

моделювання на бази цифрових двийникив дозволить виявляти латентни 

загрози задовго до їх реализациї. Пидготовка до ери автономного 

судноплавства (MASS) вже сьогодни змушуе переглядати базови принципи 

оцинки ризикив. змищуючи акцент з навичок ручного управлиння на навички 

системного мониторингу та управлиння складними киберфизичними 

комплексами. 

Пидсумок Таким чином. сучасна система оцинки ризикив перестала бути 

статичною бюрократичною процедурою «комплаенсу» (видповидности 

правилам). Вона трансформувалася у динамичний. безперервний процес 

управлиння даними та ресурсами. Головним висновком дослидження е теза про 

те. що в епоху «Maritime 4.0» абсолютна безпека недосяжна. проте керована 

стийкисть (resilience) системи може бути забезпечена через синергию 

передових технологий. компетентного людського капиталу та проактивної 

культури безпеки. 
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управління даними та ресурсами. Головним висновком дослідження є теза про 

те, що в епоху «Maritime 4.0» абсолютна безпека недосяжна, проте керована 

стійкість (resilience) системи може бути забезпечена через синергію передових 

технологій, компетентного людського капіталу та проактивної культури 

безпеки. 

 



 

РОЗДІЛ 7 

ОХОРОННІ ЗАХОДИ І ЦИВІЛЬНА ОБОРОНА НА СУДНІ 

 

 

7.1 Прогнозування наслідків надзвичайної ситуації на об’єкті морсь-

кого транспорту 

 

7.1.1 Вихідні дані (сценарій виникнення надзвичайної ситуації на 

об’єкті  морського транспорту) 

 

Судно-контейнеровоз «RIO CHARLESTON» чекає дозволу на вхід у порт 

Мумбаі (Індія). Отримано повідомлення про вибух у порту на території перева-

нтажувального комплексу аміаку.  

Внаслідок вибуху сталося руйнування ємності зі скрапленим газом та ро-

злив аміаку, що є сильнодіючою отруйною речовиною (СДОР). Кількість роз-

литої СДОР – 550 т, характер розливу – «у піддон». Висота піддона – 0,5 м.  

Метеорологічні умови на момент аварії: час доби – день, 16.00, темпера-

тура повітря 20
0
, швидкість вітру 5 м/с, вітер зустрічний, суцільна хмарність.  

Відстань від судна до місця аварії – 2 км. Від судна до місця аварії – вод-

на поверхня, відкрита місцевість. 

Виконати оперативний прогноз хімічної обстановки на час через 1 годину 

після аварії. Запропонувати заходи щодо зменшення можливих втрат серед екі-

пажу судна. 

Визначити стандартні робочі процедури при отриманні повідомлення про 

виявлення на території портової споруди, що взаємодіє із судном, вибухового 

пристрою. 

 

 

 

 



 

7.1.2 Оцінка масштабів хімічного зараження території 

 

Виконання розрахунків ведеться за допомогою формул і таблиць, наведе-

них у Методиці прогнозування наслідків надзвичайних ситуацій на об’єктах 

морського транспорту (Додаток 1 до «Методичних вказівок по виконанню роз-

ділу дипломної роботи «Охоронні заходи і цивільна оборона на судні»). 

 

1) Визначення ступеня вертикальної стійкості повітря       

За заданими метеорологічними умовами (час доби - день, швидкість вітру 

5 м/с, суцільна хмарність) визначаємо по табл. 7.1 ступень вертикальної стійко-

сті повітря - ізотермія. 

 

Таблиця 7.1 

Визначення ступеня вертикальної 

стійкості повітря за прогнозом погоди 

Швидкість 

вітру, м/с 

Час доби 

день ніч 

Наявність хмарності 

відсутня середня суцільна відсутня середня суцільна 

0,5 конвекція конвекція ізотермія інверсія інверсія ізотермія 

0,6-2,0 конвекція конвекція ізотермія інверсія інверсія ізотермія 

2,1 – 4,0 конвекція ізотермія ізотермія ізотермія ізотермія ізотермія 

> 4,0 ізотермія ізотермія ізотермія ізотермія ізотермія ізотермія 

 

2) Розрахунок еквівалентної кількості СДОР у первинній хмарі  

Кількісні характеристики викиду СДОР для розрахунку масштабів зара-

ження визначаються за його еквівалентними значеннями. 

Розраховуємо еквівалентну кількість Qэ1 (т) аміаку в первинній хмарі: 

 

          Qэ1 = К1·К3·К5·К7
1
·Qо =  0,01· 0,04 · 0,23 ·1 · 550 = 0,05 т, 



 

 

де К1 =0,01–коефіцієнт, що залежить від умов зберігання СДОР           

(табл. 7.2); 

Таблиця 7.2 

Характеристики СДОР і значення допоміжних коефіцієнтів 

 

Примітка. У таблиці наведені значення К7 у чисельнику - К7
І
 (для первин-

ної хмари), у знаменнику - К7
ІІ
 (для вторинної хмари). 

К1 = 0,04 – коефіцієнт, що дорівнює відношенню порогової токсодози 

хлору до порогової токсодози аміаку (табл. 7.2);  

К1 = 0,23 – коефіцієнт, який враховує ступень вертикальної стійкості по-

вітря для ізотермії (п. 3.2. Методики прогнозування наслідків надзвичайних си-

туацій на об’єктах морського транспорту); 

К7
1
 =1 – коефіцієнт, що враховує вплив температури навколишнього пові-

тря на швидкість утворення первинної хмари (табл. 7.2); 

Qо = 550 – кількість аміаку, що розлився при аварії, т. 

3) Розрахунок площі розливу, тривалості вражаючої дії та еквівалентної 

кількості СДОР у вторинній хмарі 

Площа розливу Sр (м
2
) аміаку дорівнює: 

 

 

Найме-

нування 

СДОР 

 

 

Щіль-

ність  

СДОР, 

т/ м
3
 

Т
ем

п
ер

ат
у
р

а 
к
и

п
ін

н
я
, 

°С
 

П
о
р
о

го
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о
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, 
м
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х

в
/л

 

 

Значення допоміжних коефіцієнтів 

Г
аз

 

Р
ід

и
н

а 

К1 К2 К3 

К7 для температури 

повітря (°С) 

-40 -20 0 20 40 

Аміак - 0,681 -33,4 15 0,01 0,025 0,04 
0 

0,9 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 



 

Qо / ρ /(Н - 0,2) =  550 / 0,681 / 0,3 = 2692 м
2
 , 

 

де  – об’єм аміаку, що розлився, м
3
;   

     Qо = 550 – кількість аміаку, що розлився при аварії, т. 

     ρ = 0,681- щільність аміаку, т/м
3
 (табл. 7.2); 

    Н = 0,5 – висота піддону, м; 

     h  = Н – 0,2 = 0,3 –  товщина шару аміаку (для характеру розливу – «в під-

дон»), м. 

Тривалість вражаючої дії СДОР визначається часом, що потрібний на йо-

го випаровування з площі розливу, і часом, протягом якого триває спад його 

концентрації до безпечного рівня після відходу хмари зараженого повітря від 

заданої точки.  

Розраховуємо тривалість вражаючої дії Т (год.) аміаку: 

 

T = h · ρ  / (К2 · К4 · К7
ІІ
)

  
+

  
1/ (Км · vп ) = 0,3 · 0,681/ (0,025 · 2,34 · 1) +  

+ 1 / (1 · 29) = 3,53 год., 

 

де К2 = 0,025  – коефіцієнт, що залежить від фізико-хімічних властивостей аміа-

ку (табл. 7.2);  

     К4 = 2,34  – коефіцієнт, що враховує швидкість вітру  (табл. 7.3); 

     К7
ІІ
 =1 – коефіцієнт, що враховує вплив температури навколишнього повітря 

на швидкість утворення вторинної хмари (табл. 7.2); 

     Км
 
= 1 – коефіцієнт, що враховує вплив місцевості на швидкість поширення 

хмари аміаку (таблиця 7.4); 

     vп = 29 – швидкість перенесення переднього фронту зараженого повітря, 

км/год. (табл. 7.5). 

 

 

 

 



 

Таблиця 7.3  

Значення коефіцієнту К4 залежно від швидкості вітру 

Швидкість вітру (u), 

м/с 
1≤ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

К4 1 1,33 1,67 2,0 2,34 2,67 3,0 3,34 3,67 4,0 

 

Таблиця 7.4 

Значення коефіцієнту Км 

залежно від впливу характеру місцевості 

Рельєф місцевості, 

вид рослинності і забудови 

Вертикальна стійкість повітря 

конвекція ізотермія інверсія 

Водна поверхня, відкрита місцевість 1 1 1 

Територія порту 0,2 0,2 0,3 

 

Таблиця 7.5 

Швидкість (км/год.) перенесення vп переднього 

фронту хмари зараженого повітря залежно від швидкості вітру 

Ступень вертикаль-

ної стійкості повітря 

Швидкість вітру (u), м/с 

1≤ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Інверсія 5 10 16 21 - - - - -  

Ізотермія 6 12 18 24 29 35 41 47 53 59 

Конвекція 7 14 21 28       

 

Розраховуємо еквівалентну кількість аміаку Qэ2 (т) у вторинній хмарі: 

 

 Qэ2 = (1-К1)·К2·К3·К4·К5·К6·К7 
ІІ
· Qо/ (h ·ρ) = 

= 0,99·0,025·0,04·2,34·0,23·1·1·550 / ( 0,3·0,681) = 1,43т, 

 

де К1 = 0,01 – коефіцієнт, що залежить від умов зберігання СДОР (табл. 7.2); 



 

   К3 = 0,04 – коефіцієнт, що дорівнює відношенню порогової токсодози хлору 

до порогової токсодози аміаку (табл. 7.2);  

   К5 = 0,23 – коефіцієнт, який враховує ступень вертикальної стійкості повітря 

для ізотермії (п. 3.2. Методики прогнозування наслідків надзвичайних ситуацій 

на об’єктах морського транспорту); 

   К6 = N 
0,8

 = 1 
0,8

 = 1– коефіцієнт, що залежить від часу N, що пройшов з момен-

ту початку аварії; за умовами завдання N= 1 год.  

 

4) Визначення глибини і площі зони зараження  

Глибину зони зараження первинною (вторинною) хмарою СДОР при ава-

ріях на технологічних ємностях, сховищах і транспорті визначаємо за допомо-

гою табл. 7.6. 

Для Qэ1 = 0,05 т та швидкості вітру u = 5 м/с визначаємо глибину зони за-

раження первинною хмарою аміаку: Г1 = 0,38 км.  

Для Qэ2 = 1,43 т та швидкості вітру u = 5 м/с визначаємо глибину зони за-

раження вторинною хмарою аміаку: Г2  = 1,91 км. 

Визначаємо повну глибину зони зараження ГΣ (км), що обумовлена дією 

первинної і вторинної хмари СДОР: 

 

ГΣ = Г’ + 0,5 ·Г’’= 1,91 + 0,5· 0,38 =  2,1 км, 

 

де Г’ - найбільший, Г’’ - найменший з розмірів Г1 и Г2. 

Визначаємо гранично можливе значення глибини перенесення повітряних 

мас Гп (км): 

Гп = N · vп = 1 · 29 = 29 км. 

 

  За остаточну розрахункову глибину зони зараження Г (км) приймаємо 

менше з двох порівнюваних між собою значень ГΣ и Гп : 

 



 

  = 2,1 км. 

 

Таблиця 7.6 

Глибина (км) зони зараження 

Швид-

кість віт-

ру, м/с 

Еквівалентна кількість СДОР, т 

0,01 0,05 0,1 0,5 1 3 5 10 20 

1 і менше 0,38 0,85 1,25 3,16 4,75 9,18 12,53 19,20 29,56 

2 0,26 0,59 0,84 1,92 2,84 5,35 7,20 10,83 16,44 

3 0,22 0,48 0,68 1,53 2,17 3,99 5,34 7,96 11,94 

4 0,19 0,42 0,59 1,33 1,88 3,28 4,36 6,46 9,62 

5 0,17 0,38 0,53 1,19 1,68 2,91 3,75 5,53 8,19 

 

Таблиця 7.7 

Кутові розміри зони можливого зараження 

СДОР залежно від швидкості вітру 

Швидкість вітру (u), м/с ≤ 0,5 0,6 - 1 1,1 - 2 >2 

φ , град 360 180 90 45 

 

Визначаємо площу зони можливого зараження Sв (км
2
) хмарою аміаку: 

 

Sв = π · Г
2 
· φ / 360

0   
= 3,14 · 2,1 

2 
· 45

0
 / 360

0 
= 1,7

  
км

2  
,     

 

де Г=  2,1 - розрахункова глибина зони зараження, км;   

     φ =  45
0
 - кутовий розмір зони зараження, град (табл. 7.7). 

Визначаємо площу зони фактичного зараження Sф (км
2
): 

 

Sф = К8 · Г
2 
· N

0,2 
= 0,133  · 2,1

2  
· 1

0,2   
= 0,59 км

2
 , 

 



 

де К8 = 0,133 – коефіцієнт, що залежить від ступеня вертикальної стійкості по-

вітря – ізотермії (п. 3.4. Методики прогнозування наслідків надзвичайних ситу-

ацій на об’єктах морського транспорту). 

5) Розрахунок глибин поширення хмари СДОР у вражаючих концентраці-

ях при смертельному, важкому, середньому і легкому ураженні 

Територія можливого хімічного зараження умовно представляє собою се-

ктор, що має кутовий розмір φ = 45
0
 (табл. 7.7) і радіус, який дорівнює значен-

ню розрахунковій глибині зони зараження Г= 2,1 км. Вершина сектору співпа-

дає з джерелом зараження - місцем розливу аміаку.  

У районі хімічного зараження виділяють зони смертельної концентрації, 

важкого, середнього і легкого ураження.    

Розраховуємо глибину зони смертельних уражень Г  (км): 

 

  , 

 

де  λ = 1,34;  Ψ = 0,542 – коефіцієнти, що залежать від швидкості вітру (табл. 

7.8);  

Qэ = Qэ1 + Qэ2 = 0,05 + 1,43 = 1,48 – загальна еквівалентна кількість СДОР, 

що перейшла в первинну і вторинну хмару, т;                                                                                

Д  = 6 – летальна токсодоза для хлору, мг.хв/л.      

   

Таблиця 7.8 

Коефіцієнти λ и ψ, що залежать від швидкості вітру 

 

Коефіцієнти 

Швидкість вітру (u), м/с 

1 і 

менше 
2 3 4 5 6 7 10 

λ 3,73 2,31 1,80 1,52 1,34 1,20 1,11 0,92 

ψ 0,606 0,580 0,563 0,551 0,542 0,537 0,531 0,515 

 



 

Розраховуємо глибину зони важких уражень Г0,4   (км): 

 

  ,   

 

де Д0,4  = 0,4 Д  = 0,4 2,4 - значення токсодози, що відповідає 40% лета-

льної токсодози для хлору, мг.хв/л. 

Розраховуємо глибину зони уражень середньої важкості Г0,2  (км): 

 

  , 

 

де Д0,2  = 0,2 Д  = 0,2 1,2 - значення токсодози, що відповідає 20% лета-

льної токсодози для хлору, мг.хв/л.                            

Глибина зони легких уражень відповідає значенню розрахунковій глибині 

зони зараження  Г = 2,1 км. 

6) Визначення часу підходу зараженого повітря до об’єкту (судна) 

Час підходу хмари СДОР до заданого об’єкту t (год.) залежить від швид-

кості перенесення хмари повітряним потоком і визначається за формулою: 

 

t =   x  / (К
 м

· vп)  = 2 / (1 · 29) ≈ 4 хв., 

 

де x – відстань від джерела зараження до заданого об’єкту, км. 

 

 

7.1.3 Висновки і рекомендовані заходи для зменшення людських 

втрат 

 

Проведена оцінка масштабів хімічного зараження території порту внаслі-

док руйнування обвалованої ємності із зрідженим аміаком показала, що судно 

«RIO CHARLESTON» знаходиться в небезпечній зоні (в зоні легких уражень). 



 

Враховуючи швидкість вітру (5 м/с) та незначну відстань до місця аварії (2 км), 

встановлено, що хмара зараженого повітря досягне судна майже через 4 хв.  

Для зменшення людських втрат пропонуються наступні заходи: 

- після отримання повідомлення про аварії в порту оголосити загально 

суднову тривогу; 

- попередити про небезпеку та швидко прибрати усіх людей з палуби все-

редину надбудови судна, максимально герметизувати усі приміщення в надбу-

дові судна, в яких укрився екіпаж; 

- судну терміново відійти подалі від берегу на відстань, що перевищує 

глибину зони ураження, протягом часу дії вражаючих концентрацій хмари кон-

тролювати цю відстань; 

- у випадку необхідності знаходження на палубі судна використовувати 

наявні дихальні апарати, при цьому забезпечити контроль часу знаходження 

людей в апаратах (захисна дія дихальних апаратів обмежена часом у 30 хв.); 

- встановити зв’язок із аварійними службами порту, підготуватися до мо-

жливої евакуації постраждалих членів екіпажу.  

 

 

7.1.4 Стандартні робочі процедури при отриманні повідомлення про 

виявлення на території портової споруди, що взаємодіє із судном, вибухо-

вого пристрою 

 

Заходи, які повинні бути прийняті у разі отримання повідомлення про ви-

явлення на території портової споруди, що взаємодіє із судном, вибухового 

пристрою, перелічені в табл. 7.9. 

 

 

 

 

 



 

Таблиця 7.9  

№ 

п/п 
Дії, які повинні бути виконані 

Відповідальний 

член екіпажу 

1 2 3 

1 

 

Записати докладно попередження про загрозу 

вибуху. Негайно доповісти капітану і ОКС. 

Поки триває стан надзвичайної ситуації, у су-

дновому журналі відображати всі заходи по 

забезпеченню безпеки 

Вахтовий   

помічник 

2 

Оголосити загальносуднову тривогу, провести 

герметизацію корпусу судна, засоби боротьби 

з водою і пожежею привести у негайну готов-

ність 

Капітан 

3 Оповістити екіпаж судна 
Вахтовий   

помічник 

4 

Зв’язатися з посадовою особою портового за-

собу, відповідальною за охорону. Повідомити 

про ситуацію посадову особу компанії, відпо-

відальну за охорону. Всі подальші дії здійс-

нювати у контакті з цими особами. 

Офіцер з охорони 

судна 

5 

 
Аварійну партію привести в готовність №1 Старший помічник 

6 

За погодженням з портом прийняти рішення 

про відвід судна від причалу або залишення 

його на місці та евакуацію екіпажу 

Капітан 

7 

 

Про результати вжитих заходів доповісти по-

садовій особі портового засобу, відповідаль-

ній за охорону, та посадовій особі компанії, 

відповідальній за охорону 

Офіцер з охорони 

судна 

 



ВИСНОВКИ 

 

Справжня робота зроблена відповідно до методичних вказівок НУ 

«ОМА» за підсумками роботи на т/х «Sea Span Sydney». 

У роботу включені найважливіші розділи судноводіння, що включають 

навігаційне устаткування, підбір карт, керівництва і посібників, зберігання і 

коректура карт і книг, гідрометеорологічні і навігаційно-гідрографічні умови 

переходу, відомості про порти, вибір трансокеанського шляху, підготовка 

технічних засобів навігації, розрахунок природної освітленості, приливних 

явищ. 

Також був складений вантажний план судна, в якому були розраховані 

посадка і міцність, зроблена перевірка остійності судна.  

В дослідницькому розділі розглянуто:  «Особливості та перспективи 

розвитку динамічної оцінки ризиків при експлуатації сучасного флоту». 

Проведене дослідження сучасної методології та практики оцінки ризиків 

при експлуатації морських суден дозволяє сформулювати наступні 

узагальнюючі висновки, що відображають фундаментальну трансформацію 

галузі безпеки судноплавства у третьому десятилітті XXI століття. 

1. Зміна онтологічного статусу ризику Дослідження термінологічного 

апарату (п. 5.1) засвідчило, що поняття «ризик» у морській індустрії вийшло за 

межі суто технічної категорії ймовірності аварії. У сучасних умовах ризик 

інтерпретується як комплексна міра невизначеності, що впливає на досягнення 

стратегічних цілей судноплавної компанії. Відбулася інтеграція різнорідних 

векторів загроз – навігаційних, технічних, кібернетичних та екологічних – у 

єдину матрицю управління. Це вимагає від командного складу суден та 

берегових менеджерів відмови від фрагментарного мислення на користь 

системного підходу, де збій у програмному забезпеченні розглядається як 

пряма загроза фізичній цілісності судна. 

2. Технологічна конвергенція та нові вразливості Аналіз особливостей 

експлуатації (п. 5.2) виявив парадоксальну тенденцію: впровадження цифрових 



технологій (e-Navigation, IoT, автоматизація), покликаних підвищити рівень 

безпеки, згенерувало нові класи ризиків. Феномени «автоматизаційної 

упередженості», інформаційного перенавантаження та кібервразливості (GNSS-

спуфінг) стали домінуючими загрозами для сучасного флоту. Технічна 

експлуатація перейшла від реактивної моделі (ремонт після відмови) до 

предиктивної (обслуговування за станом на основі Big Data), що, однак, 

поставило безпеку судна в критичну залежність від надійності сенсорних мереж 

та каналів передачі даних. 

3. Екологічний та соціальний імперативи Дослідження показало, що 

архітектура ризиків зазнала незворотних змін під тиском глобальних вимог 

декарбонізації та сталого розвитку (ESG). Екологічні показники (CII, EEXI) 

трансформувалися у жорсткі комерційні обмеження, створюючи конфлікт між 

безпекою мореплавства та економічною ефективністю. Водночас відбулася 

гуманізація систем безпеки: ментальне здоров'я екіпажу та соціальне 

благополуччя визнано критичними елементами експлуатаційної надійності. 

Впровадження концепції «Справедливої культури» (Just Culture) стає не менш 

важливим інструментом зниження аварійності, ніж модернізація навігаційного 

обладнання. 

4. Стратегічний вектор розвитку: від інтуїції до алгоритмів Аналіз 

перспектив розвитку (п. 5.3) дозволяє стверджувати, що майбутнє систем 

управління безпекою лежить у площині штучного інтелекту та предиктивної 

аналітики. Перехід від ретроспективного аналізу аварій до сценарного 

моделювання на базі цифрових двійників дозволить виявляти латентні загрози 

задовго до їх реалізації. Підготовка до ери автономного судноплавства (MASS) 

вже сьогодні змушує переглядати базові принципи оцінки ризиків, зміщуючи 

акцент з навичок ручного управління на навички системного моніторингу та 

управління складними кіберфізичними комплексами. 

Підсумок Таким чином, сучасна система оцінки ризиків перестала бути 

статичною бюрократичною процедурою «комплаєнсу» (відповідності 

правилам). Вона трансформувалася у динамічний, безперервний процес 



управління даними та ресурсами. Головним висновком дослідження є теза про 

те, що в епоху «Maritime 4.0» абсолютна безпека недосяжна, проте керована 

стійкість (resilience) системи може бути забезпечена через синергію передових 

технологій, компетентного людського капіталу та проактивної культури 

безпеки. 
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