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Xiilasa. Bu maqalada gomilorin saya oturmasi hadisalorinin doniz tohliikasizliyina yaratdig
risklor, sabab oldugu maliyya itkilori va ekoloji problemlor miizakiro olunur. Qeyd olunan
problemlaorin garsisimin alinmast ticiin gominin kil alti dorinliyinin (KAD) idara olunmasi, miiasir
naviqasiya texnologiyalar: va risk qiymatlondirma metodologiyalarina asaslanan asas tadbirlor
maqalads 6z aksini tapwr. KAD-in efektiv monitoringi, ECDIS (Elektron xorito sistemi), AIS
(Avtomatik taninma sistemi) va GNSS (Qlobal naviqasiya peyk sistemi) kimi naviqasiya sistemlordan
alds edilon real vaxt rejiminda malumatlarla birlikda, dayaz sulardan tahliikasiz kegidi tomin edir.
Bundan alava, heyatin hazirligi va vaziyyat forqindaliyi kimi insan faktorlari da gominin saya
oturmasinin qarsisimin alinmasinda miihiim rol oynayir. Natica olaraq bu maqala, geyd olunmusg
hesablamalarin  biitiin ~ gomilor  torafindon vaxtinda vo diizgiin aparilaraq, donizgilik
texnologiyalarinin va qabaqcil navigasiya tacriibalorinin inteqrasiya ilo doniz tahliikasizliyinin va
amaliyyat samoaraliliyinin artirilmasina tohfa vermayi hadaflayir.

Abstract. This article discusses the risks posed by ship grounding incidents to maritime safety,
the financial losses they cause, and the environmental problems they generate. To prevent these
issues, the article highlights key measures based on the management of the Under Keel Clearance
(UKC), modern navigation technologies, and risk assessment methodologies. Effective monitoring of
UKC, along with real-time data obtained from navigation systems such as ECDIS, AlS, and GNSS,
ensures safe passage through shallow waters. Additionally, human factors such as crew training and
situational awareness play a crucial role in preventing ship grounding In conclusion, this article
aims to contribute to enhancing maritime safety and operational efficiency by ensuring that the
mentioned calculations are conducted timely and accurately by all ships, integrating maritime
technologies and advanced navigation practices.

Annomauusn. B oannoil cmamve paccmampusaromcst pucku, Céa3aHuvie ¢ NOCaokoll cy0os Ha
Melb, UX 6GausHue Ha 0e30naACHOCMb CYOOX00Cmed, (QUHAHCOBblE NOMEPU U IKOIOSUYECKUE
npobnemvl. [[na npedomepawjenus dmux UHYUOEHMO8 8 Cmamve 6bl0eNAI0MCs KIoYegble Mepbl,
OCHOBAHHble HA YAPABIEHUU MUHUMANbHOIM 3anacom noo kunem (3IIK), cospemennvix
HABULAYUOHHBIX MEXHOJI02UAX U MEMOOONI02USAX OYeHKU puckos. Dpgexmuesnviti monumopune 311K,
Haps0y ¢ OGHHLIMU 8 PEXCUME PEalbHO20 8PEMEHU, NOLYYEHHIMU U3 HABUSAYUOHHBIX CUCTEM, MAKUX
kaxk ECDIS, AIS u GNSS, obecneuusaem 6e3onacnoe npoxoxcoenue Meiko8ooHulx yuacmkos. Kpome
moeo, uenogeueckue (Haxkmopvl, makue Kaxk NO020MOBKA IKUNAddCA U  CUMYAYUOHHAA
0CBE0OMIIEHHOCb, USPAIOM PEUarwylo poib 6 NpedomepaujeHuu nocaoku cyooe Ha meinb. B
3aKn0ueHue, OAHHAA CMAambvs HANPAIeHa HA NosvluleHue 0e30NACHOCMU CYO0X00Cmea U
appexmuenocmu  onepayuii. nymem CE0€BPEMEHHO20 U MOYHO20 NPOBEOCHUs YNOMAHYMbIX
pacuemos ecemu Cyoamu, a maxice UHmezpayul MOPCKUX mexHoa02utl U nepedosvlx HadueayuoHHbIX
NpaKmux.

Acar sozlor. gomilorin saya oturmasi, kil alti dorinlik (KAD), squat effekt, tohliikasizlik
tadbirlori, qarsi tadbirlor
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Kntoueswle cnosa. nocaoka cyoos na menwv, 3anacom noo kunem (3I11K), sa¢hpghexm cxyuusanus,
Mepbl bezonacHocmu, npoguiakmuyecKue mepvl

Giris. Doniz naqliyyatinin tohliikasizliyi qlobal ticarat va otraf miihitin qorunmasi baximindan
boyiikk ohomiyyot kosb edir. Miiasir dovrdo gomilordo innovativ texnologiyalardan isdifado
edilmosino baxmayaraq gomi gozalart halo do bazon qaginilmaz olur. Gomilords bas veran qozalarin
naticasindo heyato, gomiya, dasinilan yiiko vo otraf miihito ciddi sokildo zaorar golir. Bu gozalardan on
aktual olanlardan biri do gomilorin saya oturmasi hadisasidir. Gamilorin saya oturmasi ciddi fosadlara
sobab ola bilor,hans1 ki gomi strukturunun zodolonmasi, yiik itkisi, maliyys zororlori vo ekoloji
cirklonma riski yaradir. Bu ciir hadiselorin qarsisinin alinmasi {i¢iin naviqasiya texnologiyalarinin
tokmillosdirilmasi, heyatin pesokar hazirlig1 va qabaqlayici todbirlorin giiclondirilmasi vacibdir. Saya
oturma hallarinin bas verma sobablori miixtalif amillorls baglidir. Bunlara suyun dorinliyinin diizgiin
qiymatlondirilmomaosi, hava vo hidroloji soraitin nozors alinmamasi, insan faktoru vo texniki
nasazliglar daxildir. Arasdirmalar noticosindo molum olmusdurki, gomilorin saya oturmasi
hadisalorinin 90%-1 gomi siiriiciilorinin sahvlari hesabina olmusdur. Bu sabobdon, miiasir gomigilikda
risklori minimuma endirmok {i¢lin etibarli naviqasiya sistemlorindon istifado vo tohliikesizlik
qaydalarina riayat etmok asas prioritetlordon biridir [1-3]

Gominin saya oturmasinin qarsisinin alinmasmi nozordon kegirorkon, gominin kil alt1
dorinliyini nozors almaq an 6nomli magamlardan biridir. Movecud voziyyot gominin minimal kil alt1
dorinliyini tomin edo bilmorss, gomi noticods saya otura bilor. Buna goro do, novba komokgilori
movcud vaziyyatlor tigiin kil alt1 dorinliyi hesablamagi bacarmalidir.

Kil alt1 dorinlikni hesablayarkon asagidaki hallar nozars alinmalidir:
1. Gominin suya oturumun dalgalarin tosirindon artmasi:

AT;=06H, (1)
burada, H-Dalganin hiindiirliiyii; A T; -gominin suya oturumunun doyigmosidir.
2. Gominin suya oturumun doniz sixligmin farqino géro artmast: ilk dnco gominin sirin su ehtiyatin
(FWA) hesablamaliyiq. Bu s6z denizg¢ilik terminalogiyasinda Fresh Water Allowance (FWA) kimi
adlandirilir. Gominin sirin sudan duzlu suya vo ya oksinas kegorkon gominin suya oturumunun artib-
azalmasina onun sirin su ehtiyat1 deyilir:

A

FWA = )
40 x TPC

burada, A-gominin su basimi; TPC- (Tons per centimetre) gominin suya oturumunun 1 santimetr
doyismasi {igiin lazim olan ¢okinin miqdaridir:

AT, = FWAx (p1-p2) (3)
25

burada A T, -gominin suya oturumunun doyismosi; p —doniz suyunun sixligidir: FWA-sirin su
ehtiyatidir [4,5].
3. Gominin suya oturumun squat effekto goro artmasi. Squat effekt nadir? Gomi su {izorindo
harokatds olan zaman, o qarsisindaki suyu geriyo dogru itoloyir. Gominin sualti hissasinda bosluq
yaranmamast {i¢iin digor toroflordon su homin araziys daxil olmalidir. Bu proses getdikca siirotlonir
vo naticads tozyiq forqi yaranir. Bu tozyiq forqine géra gomi saquli olaraq daha da asag: diisiir.
Noticodo gomi ya burun hissoys yada arxa hissoys meyilli olur. Umumi olaraq gominin siiratinin
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artmasi naticosindo onun kil altt dorinliyinin azalmasina squat deyilir. Buna géro do gomi dayaz

sularda diizgiin secilmoyan siirotlo horokat edorso 0 zaman naticodo o saya otura bilor.

Na {i¢iin son 40 ilds squat effekt cox ciddi bir mosalo oldu? Squat effekt hor zaman kicik vo
asagl siirotli gomilordo olmusdur. Sadoco kegmisdo gomilorin Olcilisliniin vo siiratlorinin kigik
olmasina goro onlara squat sadoco santimetrlorlo tosir gorsadirdi vo bu kicik doyisim ohomiyyatli
daracads hesab olunmadigindan squat effekt nozors alinmirdi.

Baxmayaraq ki, 1960-ci illorin ortalarindan artiq gomilorin Ol¢iilorinde bdyiimo bas verdi,
hansiki 350000 ton yiik gotiirma qabiliyystine malik super tankerlor tikilmoys basladi. Bu tip
supertankerlor limanlara daxil olarkon artiq onlarin kil alt1 derinliyi toxminon 1.0-1.5 metr arasi
doyisir. Yalnizca gomilorin 6l¢iisii yox, son illordo artiq onlarin xidmaoti siirotlorindo do inkisaf
olmusgdur. Misal {i¢iin kontainer gomilarinin siirati 16 diiyiindon 25 diiyline godor qalxmisdir.

Gomilarin dizayninda vo onlarin xidmati siiratlorinds olan bu doyisiklikler artiq squat effektinin
bdyilimasino sabab oldu. Ona goradoe, xlisusilode dar kegidlords iizorken tohliikesiz siirat dogru
se¢ilmolidir [6].

Squat effektin mozmununu daha aydin basa diismok iigclin “QE2” gomisinin saya oturma
hadisasini agsagida qeyd etmok olar.

“QUEEN ELIZABETH 2” gomisi 07.08.1992-ci ildo Rhode adasinin Martha Vineyard sahilino
yaxin arzadiso saya oturmusdur. istintaq arasdirilmalar1 naticosinds balli olmusdurki gomida isdifado
edilon naviqasiya xoritosi vaxtinda yenilonmomis vo buna géro do homin orazidoki suyun dorinliyi
novbo komokeilori torafindon diizgiin qiymotlondirilo bilmomigdir. Uygun toyin edilmoyon siirot
squat effekti artirmis vo natico olaraq gomi saya oturmusdur. Bundan slavo coxlu saya oturma
hadisalori olmusdurki, lakin onlar rosmi olaraq qeyde alinmayib.[7]

Asagidaki hallar gominin dayaz sulara girdiyinin gostariciloridir:

a) dalgalarin omala golmasi xiisusilo gaminin burun hissasinds artir;

b) manevr etmo azalir vo gomi daha gec reaksiya vermaya baslayir;

c) kapitan korpiisiindoki exalotun gostaricilari tez-tez doyisocakdir;

d) parlorin firlanma dovr sayi(RPM) azalmaga baslayir. ©gor gomi agiq donizdodirso, yoni suyun
enindo moahdudiyyst yoxdursa bu zaman parlorin firlanma ddvrlarinin saymin azalmasi normal
voziyyetin 15%-1 qodor azalacaqdir. ©gor gomi dar kegiddadirse, bu zaman parlorin dovrlorinin
sayinin azalmasi normal vaziyyatin 20%-1 qodor azalacaqdir.

e) gominin siiratindo azalma olacaqdir. gomi agiq doniz soraitinds olarsa, bu azalma 35 faizo qodor
ola bilar. agor gomi ¢ay va ya kanal kimi dar kecidlordadirss, bu azalma 75 faize qodoar ola bilar.

f) gomi bir anda vibrasiya etmoyo baslaya bilor. bunun sabobi, gominin govds tezliyinin gomi ilo
olagali basqa bir tezliklo rezonans olmasina sabob olan daxil edilmis suyun effektloridir.

g) gomi dorin sulardan dayaz su soraitino kegdikco istonilon gomi harokotlori ayilmolor, galxib-
diismoalor vo s. azalacaqdir. bunun sobabi, gomi dar kecgidlors ke¢diyi zaman gominin kil-altinda
qalan su hissasi yastiq igini yerina yetirir vo bu zaman yuxarida sadalanan horokatlor azalir.

h) gomi dayaz sulara ke¢diyi zaman, suyun sathinds palgigli bir goriintii yarana bilor. bunun sababi
gaminin parlarinin suyun dibi ilo ¢ox yaxin tomasda olmasindan qaynaqlanir.

1) gominin déonmo radiusu artir. dayaz sularda donma radius 100%-2 qodor arta bilor

J) gominin tormozlanma vaxti vo tormozlanma masafasi dorin sulara nisbaton artir.

k) siikanin effektivliyi azalir.

Squat effekto tosir edon amillor hansilardir? Osas amil gomi siiratidir (Vk). Squat siirotin
kvadratina gors toxminon doyisir. Bagqa sozlo, nlimuno gotiirs bilorik ki, siirati yariya endirsok, squat
effekt dort dofo azalar. Bu kontekstdo siirot (Vk) gominin suya nisboton siirotidir, basqa sozlo,
axintinin siiratinin gomiyo tosiri nozoro alinmalidir. Digor miithiim amil blok amsalidir (Cb). Squat
birbasa blok amsali (Cb) ilo doyisir. Buna gors do, neft tankerlori sornisin laynerlorino nisboton daha
cox squat effekto moruz qalir. Bloklama faktoru 'S' iso nazors alinmali bagga bir amildir. Bu, gominin
orta hissasinin suya batmis en kasiyinin kanal vo ya ¢ay daxilindoki suyun en kasiyins olan nisbatidir
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(sokil 1). Gomi agiq donizds olarsa, suyun tosirinin eni hesablana bilor. Bu, supertankerlor {i¢iin
toxminan 8,25b, imumi yiik gomilari iigiin toxminon 9,50b, konteyner gomilari iigiin toxminon 11,75
gomi ening qoadar doyisir.

Ancaq burada basqa bir sual yaranir. Blok omsali nadir? Gominin hor hansi konkret su
oturumundak1 blok omsali, homin su oturumundaki1 su basim1 hacminin eyni imumi uzunluga, eno vo
darinliya malik diizbucaqli blokun hacmina nisbatidir:

Sokil 1. [saralonmis hissanin su basim hacminin, eni, uzunlugu va darinliyi gaminin parametrlori il eyni
olan kvadratin hacmina olan nisbati

A
" LxBxdraft (4)

burada A - gominin hacmi su basimi; L-gominin perpentikulyarlar1 arasindaki uzunlug; B-gominin
eni; d- gaminin suya oturumudur.

Indi isa 2-ci sokildo gomi mohdud sularda olan zaman ona tasir edon “bloklanma faktoru”na
nazar yetirak.

Midship |
section |

Sakil 2. Statik vaziyyatda olan bir gami dar kegid va kanalda

Bloklanma faktoru = § = 2X7 (5)
BxH

burada, S=bloklama faktoru; b - gominin eni; B - ¢aym va ya kanalin eni; H - suyun darinliyidir.
Belolikla, agiq vo mohdud doniz soraiti {iglin gomiya tosir edon maksimal squat effektini
asagidaki kimi hesablaya bilorik.
Ac¢1q vo mohdud doniz goraiti iiglin maksimum squat:

C x 50'81X V2.08

o ” (6)
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Burada geyd olunan diistur hesablama baximindan ¢atin oldugundan bu diisturu asagidaki kimi
qisalda bilorik. Sadoco burada kanallarda vo dar kegidlordo tosir edon bloklanma faktoru nozoro
alinmur.

Yalniz agiq doniz soraiti iiglin maksimum squat:

_CcxVv?
100 ()
Yalniz qapali sular ti¢iin maksimum squat:
_CcxVv?
&=—— 8)

Goriindiiyii kimi, squat effekt gominin siirati ilo diiz miitonasibdir. Buna gors do dayaz sularda
harakat edorkon gominin siirati ciddi sokildo nozaratds saxlanilmalidir.

Indi iso squat effektino qrafiki nozar salaq. Dedik ki,squat gomiys dayaz va darin sularda tosir
edir. Ona gora da squatin har iki versiyada tasiri eyni ola bilmaz. Squatin dayaz sularda tosiri gomiya
daha ¢oxdur (sokil 3):

Ship speed Vi in knots

0 2 4 6 8 10 12

I ' 1 I Note. Squat curves wil
! 11 change for other H/'T

2 0.5f-----m-n--- - ' !values and for other types

% 4 Oo,/;.) !, of ships

FE 10p-=-mmmmee %

=y ¥

o=

§8 15p-mmmmmmemmoo Y

S o

o

H = water depth  T-ship's even-keel static draft HT = 1.10

Sakil 3. 250 000 tonlug supertanker iigtin maksimum squat ilo gominin siirati arasinda olan miitonasiblik.

burada, H-suyun darinliyi; T- gominin suya oturumudur; H/T nisbati 1.10 olaraq qeyd olunub.
Indi 1so miixtalif tipli gomilor {igiin qrafike nozar salaq (sokil 4):

Ship speed V in knots

o
g L 2%
S 2%
By,
‘.C; @ G;>Gb
G %
)
- - - Denotes ship is in a confined channel where S = 0.100 to 0.265
— Denotes ship is in open water, where H/T = 1.10 to 1.40
Ship type Typical Cp, Ship type Typical Cy,
Jully loaded Sfully loaded
ULCC 0.850 General cargo 0.700
Supertanker  0.825 Passenger liner  0.575 to 0.625
Oil tanker 0.800 Container ship 0.575
Bulk carrier 0.775 to 0.825 | Coastal tug 0.500

Sakil 4. Miixtalif tipli gomilor ticiin dayaz sularda va agiq donizdo maksimum squat
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Burada S (bloklama faktoru) 0.100 ila 0.265 arasi doyisir vo bu o demokdirki gomi dayaz
sulardadir. H/T nisbati iso 1.10 ilo 1.40 aras1 doyisir bu iso gominin a¢iq doniz soraitindo oldugunu
gorsadir.

Squat effektin gomiloro olan tosirlorini dolgun analiz etdikdon sonra kil alti dorinliyin
hesablamasina davam edila bilar [8].

4. Gominin suya oturumunun kren bucagina gors artmasi. Bu masaloni aydin basa diismok vo
hesablamalar1 diizglin edo bilmok mogsadi ilo qutu formali gomi modelino baxaq. Qutu formali
goamida suya oturum su xattindon gominin dib hissasina qodar olan masafadir. Bu tip gomi su iizerinda
tarazliq voziyyatindo oldugu halda sag vo sol bortlar {i¢iin suya oturum eyni olur. Sokil 5-do gominin
suya oturumunu “d”, enini iso “b” horfi ilo isaraloyok.

I b J

I+
W (0] A L
-= A -
d
Y B
K

Sakil 5. Qutu sakilli gomi (a)

Indi isa eyni gominin a daracads sag borta ayildiyi hala baxaq. Bu zaman gominin suya oturumu
artacaqdir. Sokil 6-da gominin yeni suya oturumu “D” harifi ilo isaraloyak [9].

Sakil 6. Qutu sakilli gomi kren vaziyyatinda (b)

OXA tiigbucaginda:
OA = b vo bucaq AXO = 90° (9)
AX = -b sin® (10)
ABY ti¢bucaginda:
AB = d va bucaq AYB = 90° (11)
AY =d x cos© (12)
D = XY = AX + AY (13)
D= %bxsine + d x cos© (14)
Gominin yeni suya oturum = %b xsin® + dxcos© (15)
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Noatica. Biitiin bu hesablamalar etdikdon sonra sofor edacoyimiz yolda va toyinat limanindaki
minumum dorinliyi miivafiq xoritodon gétiiriiriik. Gomimizin maksimum suya oturumunun izaring
yuxarida geyd etdiyim biitlin suya oturumun artmasi hallarin1 golirik vo xoritodoki minumum
dorinlikdon bu naticoni ¢ixiriq. Aldigimiz notico gominin sofor boyu minumum kil alt1 dorinliyini
verocokdir. Ogar kil alti dorinlik kifayet qodordon az olarsa o zaman kapitan lazimi todbirlori
gormolidir.

Olavs olaraq geyd etmok lazimdirki ki, miioyyon bir voziyyet ii¢iin maksimum gomi squatini
hesablaya bilsok, asagidaki iistiinliiklor olds edils bilor :

1. Gomi siiriiciisii 6z gomisinin tohliikosizliyini tomin etmok {i¢lin hansi siliroti azaltmali
oldugunu bilocak.

2. Gomi zabitlori gomini olavo bir nego santimetra godor ylikloyo bilorlor (albatts ki, yiik xattinin
hadlorini asacaq qoadar istisna olmagla). 100 000 ton dwt tanker slava 30 sm ila yiiklonirss vo ya SD14
iimumi ylik gomisi olave 20 sm yiiklonirso, onlarin dwt-ina slava 3 faiz tosir togkil edir. Bu, gomilors
olavo qazanc imkani yaradir. ©lbotdoki geyd etmok lazimdirki, bu zaman gomi siiriiciisii biitiin
ehtimallar tigiin kil alt1 dorinlikni hesablamis olacagq.

3. Ogor dayaz suda hoddindon artiq squat sobobiylo gomi saya oturarsa, boyiik tomir
xorclorindon basqa, gominin "xidmotdon konar" oldugu vaxt var. Bu vaxt gominin, gomini icarayo
gotliron $oxs liciin isloya bilmadiyi zaman hesab olunur."Xidmotdon konar" olmaq haqgigston ¢ox baha
basa golir, ¢iinki qazanc itkisi giindo 100 000 dollardan ¢ox ola bilor.

4. Gomi saya oturduqda hor zaman neft vo neft mohsullarinin donizs sizmasi ehtimal1 var vo
naticado neftin c¢irklonmasina géro kompensasiya iddialar1 vo hadisadon sonra tomizlomo
omoliyyatlar1 tiglin O6donislor tolob olunur. Ogor gomiys tosir edon squat effekt oncodon
prognozlasdirila bilorss bu zaman geyd olunan xarclordon qaginmagq olar.
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