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[VADAS

Nors laivas, kaip transporto priemoné, remiantis statistika, priskiriamas saugiausiai
transporto riisiai, laivy avarijos nuolat {vyksta ir toliau vyks. Akivaizdu, kad Sio reiskinio visiSkai
pasalinti nickada nepavyks, tafiau turi biti dedamos pastangos, kad biity sumazintas laivy
avaringumas bei suSvelninamos avariju pasekmés pastarosioms jvykus.

Naftos ir jos produkty transportavimas tanklaiviais jiiromis Tarptautinés jiiry organizacijos
duomenimis [99] Siuo metu siekia daugiau nei 2 milijardus tony per metus ir neturi tendencijos
mazéti. Nezidirint | {vairias tarptautiniy organizacijuy, klasifikaciniy bendroviy bei atskiry valstybiy
pastangas, kuriomis siekiama nustatyti tokius laivy konstrukcijos bei eksploatacijos standartus,
kurie garantuoty tanklaiviy avaringumo maz¢jima bei pasekmiy, jei ivykty tokios avarijos,
minimizavima, transportuojant nafta ar jos produktus laivais, tam tikri jos kiekiai neiSvengiamai —
dalis legaliai, kita dalis nelegaliai ar dél operatoriy klaidu bei avariju — patenka i juira.

Didziausia tiesioginé zala jurinei aplinkai bei netiesioginé zala pakrantés valstybiuy
ekonomikai padaroma tanklaiviy avarijyu metu, kada i aplinka iSsilieja dideli kiekiai gabenamo
krovinio. Zalos mastai ir ekonominiai nuostoliai tokiais atvejais labai priklauso nuo avarijos eigos
kontrolés ir likvidavimo priemoniy panaudojimo operatyvumo bei efektyvumo. Uzdelsus su
avarijos likvidavimo priemonémis keliasdeSimt minu¢iy ar valanda (pvz. Klaipédos uosto
salygomis) kur pastovi Nemuno srové gali pernesti terSalus, uzterSimo zona, zala aplinkai ir jos
likvidavimo kastai gali labai padidéti. Todél jvykusio naftos i$siliejimo vietos bei masty jvertinimas
yra vienas svarbiausiy avarijos padariniy likvidavimo proceso elementy. Svarbiausios $io vertinimo
charakteristikos yra jo atlikimo operatyvumas bei tikslumas, kadangi pagal gautus rezultatus

operatyviai parenkama kovos su ivykusiu uzterSimu strategija ir taktika.

Tiriamoji problema

Tanklaiviy ir kitokio tipo laivy avarijos, avarinius naftos iSsiliejimus i§ tanklaiviy
itakojantys veiksniai, jy poveikio mazinimas. Tanklaiviy konstrukcijos ypatybés, eksploatacijos
salygos bei technologiniai veiksniai, darantys didziausia poveiki eksploatuojamo tanklaivio korpuso
konstrukcijos techninei buklei. Avariniy naftos iSsiliejimy i§ tanklaiviy tikimybés ir masty

[vertinimas.

Mokslo problemos aktualumas

Reagavimo | tarSa jlroje sistemy projektavimas, operatyvus ju panaudojimas, likviduojant
tanklaiviy avarijy padarinius siejamas su patikimomis bei operatyviomis tanklaiviy avarijy ir ju
sukeliamos tarSos parametry prognozémis. Egzistuoja problema, kad S§iuo metu naudojami

prognozavimo metodai yra nepakankamai efektyviis, jais daznai nevisiS$kai {vertinami avariniy



naftos iSsiliejimy incidenty tikimybe bei mastus jtakojantys veiksniai, ypac kai Sie metodai taikomi
konkretiems laivybos rajonams, kuriuose tanklaiviy eismas néra intensyvus ir tanklaiviy avarijos
yra itin retos. Todél butina istirti, kaip ivertinti labiausiai tikétinas avariniy naftos iSsiliejimy
incidenty vietas konkreCiame laivybos rajone bei kaip operatyviai prognozuoti tanklaivio avarijos

metu { aplinka patekusio naftos ar kitokio tanklaiviu transportuojamo krovinio kieki.

Disertacijos tikslas
IStirti avarini naftos iSsiliejima i§ tanklaivio apibiidinan¢iy parametry prognozavimo
galimybes. Suformuluoti teorines prielaidas avarinio naftos iSsiliejimo incidento tikimybei

sumazinti bei tanklaivio avarijy padariniy mastams suSvelninti.

Disertacijos tyrimo objektas

Avariniai naftos iSsiliejimai (taip pat vadinama avariné tarSa) i§ tanklaiviy, t.y., tarSos
gabenamu kroviniu, kuria suké¢lé tanklaivio avarija (uzplaukimas ant seklumos ar grunto lietimas,
susidiirimas ar atsitrenkimas, korpuso struktiiros pazeidimas, gaisras ar sprogimas), incidentai bei
Siuos incidentus itakojancios tanklaiviy konstrukcinés ypatybés ir eksploatacijos salygos.
Disertacijoje nenagrinéjami atsitiktiniai bei ty€iniai naftos iSpylimo i§ tanklaiviy incidentai, krovos
operaciju metu ivyke iSpylimai, galimu teroristiniu iSpuoliy prie§ tanklaivius sukelti naftos
i8siliejimo incidentai. Tokiy naftos iSsiliejimo incidenty analizei naudojami metodai i§ esmés

skiriasi nuo $ioje disertacijoje naudojamy tyrimo metody.

Pagrindiniai darbo uZdaviniai

1. [vertinti avarinius naftos iSsiliejimus i§ tanklaiviy jtakojaniy objektyviu ir subjektyviuy
veiksniy visuma bei nustatyti prielaidas Siems veiksniams valdyti.

2. Istirti, kokie technologiniai veiksniai ir kokioms aplinkybéms esant daro didziausia poveiki
eksploatuojamo tanklaivio korpuso konstrukcijos techninei biklei, bei parengti
rekomendacijas tokiu veiksniy poveikiui sumazinti.

3. Modeliuojant avarinés tarSos i§ tanklaiviy procesa, parengti avarinio naftos iSsiliejimo i§
tanklaivio tikimybinio jvertinimo modelj.

4. Remiantis atlikty eksperimentiniy bei teoriniy tyrimy rezultatais parengti metodika,
leidzianCia operatyviai prognozuoti galimus avariniy naftos i$siliejimy mastus konkrec¢iame
laivybos rajone.

5. Atliekant Baltijos juroje ivykusiy tanklaiviy avarijy bei Lietuvoje iregistruoty laivy avarijy

statistikos eksperimentini tyrima, nustatyti potencialias priezastis, galinCias sukelti



tanklaivio avarija Lietuvos atsakomybeés rajone, bei suformuluoti teorines prielaidas tokiy
avarijy prevencijai pagerinti.
6. Ivertinti Lietuvos atsakomybés rajone operuojanciy tanklaiviy keliama naftos iSsiliejimy

incidenty rizika bei parengti Sios rizikos mazinimo rekomendacijas.

Darbo mokslinis naujumas

Pasitilytas avarinio naftos iSsiliejimo i§ tanklaivio tikimybinio jvertinimo modelis, kuri
rekomenduojama naudoti prognozuojant tanklaivio avarijos sukeltos tarSos tikimybés pasiskirstyma
atskirose tiriamo laivybos rajono zonose. Dalis pradiniy duomeny, reikalingy modeliui taikyti,
gaunami pasitelkiant laivybos ekspertus, todél uztikrinamas visos disponuojamos informacijos
(pasauliné ir regioniné laivy avarijy statistika, tiriamame laivybos rajone dominuojantys veiksniai)

panaudojimas.

Darbas atliktas naudojant Siuos metodus

Statistinés analizes ir prognozavimo metodus, kompleksinés analizés metoda.

Praktiné verté

Darbe patikslinta naftos iSsiliejimo 1§ avarija patyrusio tanklaivio tikimybiné skai¢iavimo
metodika, ja panaudojant apibendrintiems galimy avariniy naftos iSsiliejimy i§ tam tikry
konstrukciniy parametry tanklaiviy skai¢iavimams bei operatyviam preliminariam ivykusio naftos
i§siliejimo masto {vertinimui pagal pacius primityviausius techninius duomenis apie avarija
(avarijos tipas, uostas, tanklaivio tipas, jame esantis pakrautas naftos ar jos produkty kiekis,
pagrindiniai tanklaivio konstrukciniai parametrai). Darbe taip pat susisteminti technologiniai
veiksniai, darantys itaka tanklaiviy korpuso konstrukcijy techninei biiklei, pateikiamos Siy veiksniy

poveikio mazinimo rekomendacijos.

Ginamieji disertacijos teiginiai
1. Avarinio naftos iSsiliejimo i$ tanklaivio tikimybinio jvertinimo metodika.
2. Patikslinta avariniy naftos iSsiliejimy masty tikimybiné skai¢iavimo metodika.
3. Technologiniy veiksniy, jtakojan¢iy eksploatuojamo tanklaivio korpuso konstrukcijy techning
buklg, tyrimo rezultatai.
4. Veiksniy, galin¢iy nulemti tanklaiviy avaringuma Lietuvos atsakomybés rajone, tyrimy

rezultatai.
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1. AVARINIU NAFTOS ISSILIEJIMO INCIDENTU IS TANKLAIVIU IR
JUOS JTAKOJANCIU VEIKSNIU TYRIMU APZVALGA

1.1. Lietuvos mokslininky darby apZvalga

Naftos iSsiliejimo incidentai (avariné tarSa, avariniai naftos iSsiliejimai) i§ tanklaiviy
disertacijoje nagrin¢jami kaip procesas — nuo prielaidy tanklaivio avarijai {vykti iki avarijos metu
gabenamo krovinio i$siliejimo. Pati avarinés tarSos procesa sudaro dvi kertinés stadijos — tai
tanklaivio avarija ir avarijos (incidento) metu iSsiliejes naftos kiekis, t. y. avarijos mastai.

Avarinius naftos iSsiliejimo incidentus i§ tanklaiviy jtakojantys veiksniai yra palyginus
nedaug tyrinéti Lietuvos mokslininky, taciau yra nemazai uZsienio mokslininky darby, tam tikru
aspektu susijusiy su nagriné¢jama tema, todél Siy darbu analizé suteikia reikiama pagrinda
disertacijos temos nagrin¢jimui.

Tanklaiviy saugos klausimai visy pirma susij¢ su transporto klausimais — tai ir uosty
terminalai, ir jiry transportas. Nemazai Lietuvos mokslininky yra publikave darbus fundamentaliais
transporto klausimais. Svary indéli i bendrosios transporto sistemos teorijos tyrimus ines¢ prof. A.
Baublys [1, 2, 3].

Tanklaiviy susidirimams ar atsitrenkimams bei uzplaukimams ant seklumuy prognozuoti
daznai naudojamasi praeityje ivykusiy laivy avarijy statistika [4, 5, 6, 7, 8], praeities ivykius
perkeliant i prognoze. Siuo principu, vertindamas tanklaivio transportuojanéio orimulsija avarijos
tikimybe, naudojasi V. Smailys et al, ja patikslindamas atsizvelgiant i Lietuvos atsakomybés rajonui
budingus ypatumus [9]. V. Smailio vadovaujamos mokslininky grupés parengtoje Jiros vandens
apsaugos transportuojant orimulsija ir naftos produktus programoje [10] tiriamas Pasaulinio
tanklaiviy laivyno ir Baltijos jliros laivyno avaringumas, remiantis praeities {vykiy pasaulyje bei
Baltijos juroje statistika, {vertinama tanklaivio avarijos tikimybe¢ ir galimi tokios avarijos padariniai.
Darbe jvertinamas vidutinis tikétinas iSsiliejusios naftos kiekis 1§ konkretaus tanklaivio,
neatsizvelgiant i veiksnius, susijusius su tanklaiviy korpuso konstrukciniais ypatumais.

V. Paulauskas analizuoja veiksnius, itakojancius laivy navigacing rizika, bei siiilo metodika,
leidziancia jvertinti tiriamame laivybos regione esanciy atskiry laivybos zony navigacing rizika [11,
12]. Tyrime preliminariai jvertinama Baltijos jiiros uosty rizika ir nurodoma, kad atskiry Baltijos
juros regiony tikslesniam rizikos ivertinimui butina atlikti papildomus tyrimus. Tyrime néra
vertinama galimy naftos iSsiliejimy incidenty tikimybé bei tokiy incidenty mastai. V. Paulauskas
taip pat analizuoja su laivo valdymu ypatingomis salygomis susijusia rizika [13].

Volkovas ir kiti [14] analizuoja benzino transportavimo sausumos keliais rizika, ja

itakojancius veiksnius bei tiria $ios rizikos ivertinimo ir kontrolés galimybes.



Sios disertacijos autorius nagring¢jo 1999-2003 m. Lietuvos atsakomybés zonoje jvykusias
laivy avarijas bei laivy avarijas, ivykusias su Lietuvoje registruotais jiiry laivais [4]. Tyrime
susistemintos iSnagrinéty laivy avarijy priezastys, nustatytos avaringumo tendencijos ir jvertinta
eksploatacijos salygu itaka laivy avaringumui. Atlikto tyrimo rezultatai Sioje disertacijoje s¢kmingai
panaudoti nustatant ir tiriant laivy avaringuma Lietuvos atsakomybés zonoje itakojancius veiksnius.

V. Smailys kartu su S$ios disertacijos autoriumi pasiiilé supaprastintos tikimybinés
iSsiliejusios 1§ avarija patyrusio tanklaivio naftos kiekio nustatymo metodikos varianta [15], kuris
gali buti panaudotas gavus labai ribota pirming informacija apie avarijos aplinkybes ir turint tik
pacius bendriausius duomenis apie tanklaivio parametrus ir konstrukcija. Taikoma konkreciame
juros regione (pvz., Baltijos jiiros Lietuvos atsakomybés zonos sektoriuje), metodika uztikrina
keleta karty trumpesni negu naudojant standartines TJO metodikas ivertinimy rengimo laika tik
nezymiai (8 — 20 %) padid¢jant vertinimo paklaidai.

Sios disertacijos autorius pasitilé avarinio tar$os jvykio i§ tanklaivio tikimybinio jvertinimo
modelj [72], kuri rekomenduojama naudoti prognozuojant tanklaivio avarijos sukeltos tarSos
tikimybés pasiskirstyma atskirose tiriamo laivybos rajono zonose. Dalis pradiniy duomeny,
reikalingy modeliui taikyti, gaunami atlickant ekspertini vertinima, tod¢l uztikrinamas visos
disponuojamos informacijos (pasaulin¢ ir regioniné laivy avarijy statistika, tiriamame laivybos
rajone dominuojantys veiksniai) panaudojimas. Modelis pritaikytas Lietuvos atsakomybés rajonui,

vertinta avarinio tarSos jvykio tikimybé bei jos pasiskirstymas atskiruose rajono sektoriuose.

1.2. UZsienio mokslininky darby apzvalga

Tanklaiviy avarijos, sukeélusios skaudzius padarinius jiiros aplinkai ir gyvinijai, skatino
uzsienio mokslininkus, klasifikacines bendroves, tarptautines organizacijas tirti $iy avarijy
priezastis ir pasekmes jtakojancius veiksnius. Sékmingai atlikty moksliniy tyrimy rezultatai buvo
panaudojami nustatant priemones, mazinancias tanklaiviy avariju tikimybe bei Svelninancias
ivykusios avarijos padarinius.

Tirdami laivy susidiirimy ir uzplaukimy ant seklumy daznuma bei tokiy ivykiy tikimybes,
priezastis ir pasekmes, Wennick [16] , Kite — Powell ir kiti [17], Psaraftis ir kiti [18], Fowler ir kiti
[19] rémési laivy avarijy tyrimy ataskaitomis bei avarijy statistikos suvestinémis. Visi Sie autoriai
nurodo, kad informacija apie avarijas pateikiama tokiuose Saltiniuose daznai yra prieStaringa, kai
kuriy tyrimams reikalingy duomeny i$ vis néra. Psaraftis ir kiti [18] komentuoja Europos Komisijos
uzsakymu atlikto tyrimo ,,Laivybos saugumas pakrantés vandenyse* kai kuriuos aspektus. Projekte

tiriama, kaip laivo dydis ir tipas, amzius, hidrometeorologinés salygos itakoja jiiry transporto rizika.



Tyrimas remiasi laivy avariju tyrimy medziaga. Darbo pabaigoje nurodoma, kad iSvados néra
absoliuciai patikimos, kadangi remtasi tik vieneriy mety laivy avarijy statistika.

Kiti tyréjai [20, 21] didZiausia avarijos rizika kelianciy veiksniy nustatymui siiilo naudotis
ekspertinio vertinimo metodika, pries tai sumodeliavus galimus laivy avarijy scenarijus ir pateikus
juos vertinti ekspertams. Si metodika yra ir viena i§ Tarptautinés jiiry organizacijos (TJO)
aprobuoty formalaus saugumo jvertinimo metodikos [22], skirtos jvertinti techninius sprendimus
saugos pozitriu, sudedamuyjy daliy.

Kite — Powell ir kiti [17] analizuoja aplinkos salygu bei jurlapiuose esanciy netikslumy rysi
su penkiuose JAV uostuose 1981-1995 m. ivykusiais laivy uzplaukimais ant seklumu. Studija
remiasi iSsamia statistika, taciau ataskaitoje nurodoma, kad s€¢kmingai baigti tyrima trukd¢ pradiniy
duomeny nevienodumas ir trilkumas. Tyrimo iSvadose nepateiktas aiSkus tirty veiksniy jtakos
nagrinéto tipo laivy avarijoms vaizdas.

Wennick, [16] tirdamas laivy susidirimuy kanaluose bei uostuose tikimybeg, naudoja
»priezastinio rySio*“ bei ,,statistini” metodus. Naudojant ,,statistini metoda*, remiantis incidenty
statistika, prognozuojama ateities incidento tikimyb¢, o naudojant ,,priezastinio ryS$io* metoda —
nustatinéjami veiksniai, itakojantys incidenta. Autorius siiilo ,,priezastinio ryS$io“ modeli naudoti
rengiant uosty vystymo projektus, kuomet, dél pasikeitusiy bei atsiradusiy naujy aplinkos veiksniy,
atlikti rizikos vertinimo remiantis praeities statistika negalima. Kur imanoma, Wennick sitilo
naudoti tiek ,,priezastinio rysio*, tiek ,,statistini metodus, nes tokia gauty rezultaty kombinacija
leidzia patikimiau jvertinti laivy susidiirimy rizika.

Brown ir kiti [23] bei Sirkar ir kiti [24] tyrimus atliko naudodami rizikos analizés metoda,
pagal kurj jvertinamos susidiirimy ir uzplaukimy ant seklumos pasekmés. Abiejose studijose
susidurta su avariju pasekmiy sukelty nuostoliy jvertinimo problema. Brown ir Amrozowicz [25]
pasitlytame modelyje vertinama incidento tikimybé naudojant rizikos ivertinimo metodus, taip pat
naudojant tikimybines metodikas skai¢iuojamas po avarijos issiliejes naftos kiekis. Sis modelis yra
labai sudétingas, ji praktikoje sunku pritaikyti. Sirkar ir kiti [24] sitlo panasy modeli, pagal kuri
vertinama konkretaus tanklaivio aplinkai keliama rizika. Tanklaivio pazeidimo tikimybé ir
i$siliejusio naftos kiekio analizé remiasi tikimybine naftos iSsiliejimo nustatymo metodika [26].
Autoriai nurodo, kad susiduria su pasekmiy sukelty nuostoliy ivertinimo problema.

Sonne Ravn, Friis — Hansen, iSsiliejusios i$ tanklaivio naftos kiekio jvertinimui pasitlé
kombinuotas metodikas [27, 28], pagal kurias, Zinant nagriné¢jamo juros rajono laivybos
intensyvuma bei laivy judéjimo schemas, modeliuojami laivy susidiirimai ir nustatoma laivo
korpuso pazeidimy tikimybé. Taikant Sias metodikas, suvedami laivy, operuojanciy tiriamame

rajone, konstrukciniai duomenys, taip pat papildomi duomenys, apibiidinantys juy keliama rizika.
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Pagal tai prognozuojami tikétini avariju sukeliami laivy korpuso pazeidimai ir tokiuy pazeidimy
pasekmés.

Naujai suprojektuoto tanklaivio apsaugos nuo tarSos lygio jvertinimui Tarptautiné jiry
organizacija yra aprobavusi dvi metodikas — tikimybing [29] bei supaprastinta tikimybing naftos
i$siliejimo 1§ tanklaivio metodika [44, 26]. Kiti tyréjai Siomis metodikomis naudojasi nustatant
konkretaus tanklaivio keliamos rizikos aplinkai laipsni bei parenkant ,,optimalaus tanklaivio®
parametrus rizikos ir ,,kasty — efektyvumo* pozitriu [23]. Tanklaiviui uzplaukus ant seklumos arba
susidiirus su kitu laivu, tarSos tikimybé labiausiai priklauso nuo tanklaivio korpuso konstrukcijos,
todél patikimumo pozitiriu, $iuo atveju tarSos tikimybés jvertinimui geriausiai tinka TJO aprobuota
tikimybiné metodika [29].

Gaisry ir korpuso struktiiros paZeidimy tikimybei prognozuoti naudojamasi praeities jvykiy
statistika [30]. Tiriama ir sausakriiviy laivy bei tanklaiviy korpuso struktiiros pazeidimo tikimybés
priklausomybé skirtinguose vidutinio bangy aukscio Europos rajonuose [31], kuriuose laivas
daugiausia eksploatuojamas. Verta atkreipti démesi, kad Siuo poziiriu Baltijos jiira priklauso
maziausios rizikos zonai.

Gaisro bei korpuso struktiiros pazeidimo sukelto tarSos jvykio tikimybés {vertinimui
paprastai siiloma pasinaudoti praeities jvykiu statistika [20], kadangi kitokiy metody, leidzianciy
atlikti patikimus vertinimus, néra.

Paminétinas 2004 metais ES iniciatyva pradétas ir 2008 planuojamas baigti vykdyti
projektas ,,TarSos prevencija ir kontrole* (POP&C), kurio tikslas — pasitilyti priemones, kuriomis
naudojantis buity galima metodiSkai jvertinti rizika, pervezant nafta ir jos produktus tanklaiviais, bei
pateikti racionalius sitlymus sprendimuy, susijusiy su reikalavimais tanklaiviy konstrukcijai,
eksploatacijai, priemimui. Vykdant projekta numatoma parengti rizikos vertinimais pagrista
metodika (angl. risk — based metodology), skirta ivertinti naftos iSsiliejimo potenciala tiek i§ naujai
statomy, tiek i§ eksploatuojamy jvairios konstrukcijos tanklaiviy, parengti rizikos vertinimy
rezultatais paremta pasyvia tarSos i laivy prevencijos metodika, kuri buty naudojama kaip
priemon¢ tanklaiviy konstrukcijai bei eksploatacijai tobulinti [32]. Taip pat planuojama parengti
rizikos vertinimais paremta aktyvy tarSos mazinimo ir kontrolés mechanizma, naudojama ivykus
incidentams su tanklaiviu. Projekte keliamus tikslus numatoma pasiekti nustatant bei klasifikuojant
kritinius rizikos veiksnius — laivy susidiirimus, atsitrenkimus, uzplaukimus ant seklumos, gaisrus,
sprogimus bei korpuso luzius, tikimybiSkai vertinant Siy pavoju tolimesnius padarinius (laivo
apvirtimas ar nuskendimas, stovumo praradimas ar korpuso liiZzis). Taip pat bus vertinamos ir
galimy incidenty su tanklaiviais pasekmeés (naftos iSsiliejimo mastai, zala aplinkai). Pagal Siuos abu
gautus rezultatus bus holistiSkai vertinama tarSos rizika bei pasitlytos priemonés tos rizikos

sumazinimui.
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Igyvendinus projekta, numatoma pateikti moksliniais tyrimais pagristus pasitilymus deél:
— viengubo korpuso tanklaiviy iSvedimo i§ eksploatacijos grafiko paankstinimo;
— viengubo korpuso 2 ir 3 kategorijos tanklaiviy biiklés jvertinimo schemos keitimo;
— reikalavimy avariniam tanklaiviy vilkimui sugrieztinimo;
— papildomu reikalavimy tanklaiviy priesgaisrinei apsaugai;
— reikalavimy, susijusiy su zmogiskojo veiksnio jtaka;
— reikalavimy, nustatanciy laivo kapitono veiksmus, laivui patyrus korpuso struktiiros
pazeidimus, nustatymo;

— metodiky, leisianciy jvertinti rizika | nelaime¢ patekusiam laivui suteikiant prieglobscio vieta.

1.3. Lietuvos ir uZsienio mokslininky darby apzvalgy apibendrinimas

Tanklaiviy avarijas ir avarinius naftos iSsiliejimus itakojantys veiksniai, kaip du
savarankiski veiksniy blokai, formuojantys avarinés tarSos i$ tanklaiviy procesa, yra iSsamiai
tyrinéti uzsienio mokslininky bei laivybos eksperty. Yra atlikta nemazai studijy ir parengta
metodiky, kuriose jvertinamos tanklaiviy avarijy tikimybés, prognozuojamas terSaly (tanklaiviu
gabento krovinio), iSsiliejusiy 1§ avarija patyrusio tanklaivio, kiekis ir tokiu biidu nustatoma
tanklaiviy keliama rizika jtros aplinkai. Moksliniais tyrimais gauty rezultaty pagrindu nustatomos
priemongés ir mechanizmai, uZtikrinantys tanklaiviy keliamos rizikos aplinkai sumazinima. Taciau
visi aukSCiau apraSyti metodai neleidzia visapusiskai {vertinti avarinio naftos iSsiliejimo incidento
tikimybés atskiriems tiriamo laivybos rajono sektoriams, kadangi jie skirti arba konkretaus
tanklaivio keliamai naftos issiliejimo incidento rizikai prognozuoti (tokiu atveju lieka nejvertinti
rajono, kuriame eksploatuojami tanklaiviai, ypatumai), arba detaliai nagrinéjami tiriamo laivybos
rajono ypatumai, deramai neatsizvelgiant { tanklaiviy eksploatacinius bei konstrukcinius veiksnius.
Todél jeigu Siais metodais ir biity pasinaudota siekiant ¢ia suformuluoto tikslo, likty tinkamai
nejvertinti daugelis veiksniy, galin¢iy nulemti galutinio rezultato patikimuma. Cia isryskéja
moksliné¢ problema — kaip nustatyti ir jvertinti konkreciam laivybos rajonui biidingus avarinius
naftos iSsiliejimus i§ tanklaiviy jtakojancius veiksnius bei kaip prognozuoti galimo avarinio naftos
i$siliejimo incidento tikimybe ir galimai jvyksiancios tarSos mastus konkrecioje tiriamojo laivybos
rajono zonoje pagal zinomus ar numatomus duomenis apie naftos pervezimy mastus, tam
naudojamy tanklaiviy technines charakteristikas bei uosto ir jame esanciy naftos terminaly
ypatybes. Egzistuoja problema, kad esamomis naftos iSsiliejimo masty jvertinimo metodikomis del
ju sudétingumo bei pradiniy duomenu trilkumo sunku operatyviai pasinaudoti, jos reikalauja

daugelio ivestiniy duomeny. D¢l to daznai Siame tanklaivio avarijos padariniy likvidavimo etape
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pasikliaujama profesine patirtimi ir apskritai netaikomos jokios aiSkios moksliniais tyrimais
pagristos metodikos.

Siekiant pagristi ir patikslinti problemos aktualuma, nustatyti galimus avarini naftos
iSsiliejima ir jo sukeltus padarinius itakojancius technologinius veiksnius bei tanklaiviy
eksploatacijos salygas, svarbu istirti tanklaiviy avarijy ypatumus didziyju pasaulyje ivykusiu
tanklaiviy avariju kontekste, sumodeliuoti avarinés tarSos procesa bei jvertinti, kokie veiksniai turi

itakos §io proceso vyksmui.

13



2. AVARINIU NAFTOS ISSILIEJIMU TIKIMYBE IR MASTUS
ITAKOJANTYS VEIKSNIAI IR JU [VERTINIMO METODAI

2.1. Tanklaiviy avarijy ypatumai

Nagrin¢jant bendras pasaulines laivy avaringumo tendencijas, Pasaulinio jiiry universiteto
duomenimis [14], pastebimas laivy avarijy maz¢jimas. Prekybiniy konvenciniy laivy Ziciy statistika

19962002 metais pateikta 2.1 paveiksle.
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2.1 pav. Prekybiniy konvenciniy prarasty laivy skaicius 1996-2002 metais

Dél laivy, iskaitant ir tanklaivius, konstrukcijos ir eksploataciniy technologiju pazangos bei
sugrieztinty saugos standarty, taip pat pastebima zZymi naftos tanklaiviy avarijy maz¢jimo tendencija

(2.2 pav.).
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Saltinis: Intertanko [55]

2.2 pav. Tanklaiviy avarijos ir ju kategorijos
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Remiantis pasauline tanklaiviy avarijy statistika, stambiy naftos iSpylimuy skaicius i$

tanklaiviy per metus nuo 1970 mety iki 1990 mety sumazéjo apie 3 kartus. Dominuoja mazos pagal

i$siliejimo masta avarijos, kai iSsiliejusios naftos kiekis nevirsija 7 tony (2.1 lentelé).

2.1 lentelé. Naftos iSsiliejimo juroje incidenty skaiciaus ir masto kitimas 1970-2005 m.

Periodas I8siliejimy skai€ius ISsiliejusios naftos kiekis, t
<7t 7-700t >700 t IS viso bendras vidutinis metinis
1970-2005 77940 11720 3430 9309 5621000 156139
1970-1979 536 252 788 3142000 314200
19801989 356 93 449 1176000 117600
1990-1999 280 78 358 1140000 114000
2000-2005 99 22 121? 163000 27170
Pastabos: (1) duomenys uz 1974-2005 m
(2) neiskaitant incidenty < 7 t

Pirminis duomeny Saltinis: Oil tanker spill statistics: 2005. The Internnational Tanker Owners Pollution Federation,
Ltd, 2006

Taciau per tokius incidentus i jiiros aplinka patenkantis santykinai mazas naftos kiekis yra
nepalyginamai mazesnis uz jos kiekius, iSsiliejancius per didziasias avarijas. Pavyzdziui 1990-1999
metais i§ 1140000 t iSsiliejusios naftos 830000 t arba 73 % atitinka deSimti didZiausiy incidenty,
sudaranciy vos 3 % nuo juy bendro skaiciaus. Svarbu yra tai, kad smulkios ir vidutinés (issiliejimai
iki 7 tony ir 7 — 700 tony) avarijos dazniausiai jvyksta uostuose ir ju prieigose, kur tarSos pasekmeés
pasireiSkia labai greitai ir palieCia daugeli objekty.

Baltijos jiiros regione stambiis naftos iSsiliejimai i§ tanklaiviy, kuriy metu { jiira patenka
keletas tiikstan¢iy tony naftos yra labai reti. Taciau tanklaiviy avarijos ir toliau vyksta. Konkrecios
avarijos atveju visuma islaidy, susijusiy su jos pasekmiy likvidavimu (likvidavimo darby kaina,
prarasta laivo ir krovinio verté, kompensacijos uz zala aplinkai ir ekonomikai, etc.) gali biiti labai
didele, taciau priklauso ne tik nuo iSsiliejusios naftos kiekio, bet ir nuo avarijos vietos, aplinkos ir
oro salygu avarijos metu, naftos produkty tipo (2.2 lentele).

1967 m. kovo 18 d. tanklaivis Torrey Canyon, pakrautas 117000 t naftos uzplauké ant
seklumos ties pietvakarine Anglijos dalimi. ISsiliejusi nafta padaré¢ didziule zalg jurinei aplinkai.
Laivo kapitonas plauké sasiauriu nemazindamas greicio, neziiirint i tai kad farvateryje buvo daug
zvejybiniy laiveliy. Kapitono sprendimas plaukti sasiauriais tarp saly buvo nulemtas informacijos i$
paskirties uosto — laivas tur¢jo atvykti iki tam tikro laiko, kad spéty iki jvyksiancio atosltigio.

1978 m. kovo 16 d. tanklaivis Amoco Cadiz, pakrautas 220000 t zalios naftos, 9 val. 45 min.
dél vairo jrenginio gedimo tapo nevaldomas. 21 val. 00 min. laivas uzplauké ant seklumos.
Pagrindiné Sio laivo avarijos priezastis — netinkama vairo mechanizmo konstrukcija, taciau laivo

kapitonas irgi buvo pripazintas kaltu dél to, kad laiku nesikreipé pagalbos. Be to, buvo sugaista
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laiko derantis dél kontrakto laivui gelbéti salygu. Taigi laivo avarijos priezastis galima jvardinti

kaip technines — ekonomines.

2.2 lentelé. Naftos tanklaiviy avarijy apibendrinty ekonominiy pasekmiy palyginimas

Avarijos aplinkybés ISsiliejusi nafta Zala
Tank?al.wo . . . Lo Pasekmés aplinkai I8 viso, | 1t naf- Pastaba
pavadinimas | Metai Vieta |Oro salygos| Tipas |Kiekis,t min. tos,
USD | USD/t
Amoco Cadiz | 1978 Bretane§ Audringas Z.ahaV1- 223000 UzterSta 329 km 282 1265
pakranté oras né nafta pakrantés
UZterStos uosto
krantinés, uosto ir
Globe Asimi | 1981 | Klaipéda | Blogos |Mazutas| 16000 kurS$iy mariy
akvatorija, vir$
600000 t grunto
Pazeista vir§ 1760 Ava.rljo.s pafiarlmq
Specifinés | » .. . km kranto ruozo 11kv1daV} ma
Aliaskos | “P" Zaliavi- N . 2 apsunkino
Exxon Valdez | 1984 . | Arktikos . 37000 zuvo vir§ 350000 9500 | 256756 . .
pakranté .. né nafta . s Arktikos salygos ir
Z1emos juros pauksciy, 4500 . _
. infrastrukttiros
kalany, 200 ruoniy .
nebuvimas
American S Zaliavi- Uzt_e rsta.24 }( m
1990 |Kalifornija . 1681 papludimiy, Zuvo 43 25580
Trader né nafta -
500 pauksciy
Prl?. Zaliavi-
Agean Sea 1992 | Ispanijos Blogos . 74000 216 2916
kranty né nafta
. Palankios aplinkos
& Prie Zaliavi- salygos, nafta
Braer 1993 | Setlando | Geros | 85000 83 976 Ayeos, rana
saly né nafta grelta% 1ss1.skla1de
juroje
5 Uztersta virs 100 km Valymus
Sea Empress | 1996 Velso . Audringas Z?haw- 72000 pakral}tes., d1§e_1e zala 118 1639 | apsunkino uolétas
pakranté oras né nafta zvejybai ir K
.. rantas
rekreacijai
& . Mazutas,
Sl}aures dyzeli- 3 .
Pallas 1998 v ojl?ireii'os Blogos nas, 244 Zuvo ;fli)é()é?]uros 154 63115
pakrantjé:) naftos ’ N
Slamas
Pranciizi- | Blogos, o
Erika 1999 | jos didelis |Mazutas| 15000 | UZeS@400km 015600
. . pajiirio ruozo
pakranté¢ |bangavimas
Uztersta vir§ 300 km
Prestige 2002 | 1SPARGOS | gy oo oe | Mazutas| 77000 |PaKrantés, didelé zala)p o601 5560
pakranté juriniams verslams ir
rekreacijai

1989 m. kovo 24 d. tanklaivis Exxon Valdez, Princo Viljamo sasiauryje ties Aliaska
uzplauké ant seklumos, iSpildamas apie 40000 t zalios naftos, tuo padarydamas didziule ekologing
zala Aliaskos pakrantei, jos faunai ir florai. Vesdamas laiva, kapitonas pakeité¢ nustatyta marsruta,
kad iSvengty susidiirimo su ledkalniais, ir paliko tiltelj. GriZgs { tilteli, tre€iasis kapitono padéjejas
negrazino laivo { nustatyta kursa. Avarijos priezastys — laivo kapitonas neuZztikrino tinkamo eigos
budéjimo atlikimo (greiciausiai dél alkoholio poveikio); Exxon laivybos kompanija netinkamai
prizitiréjo laivo kapitono darba bei neuztikrino, kad laive dirbty neiSvargusi jgula; Jungtiniy Valstijy

pakranciy apsaugos tarnyba tinkamai nekontroliavo laivy eismo.
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1999 m. gruodzio 12 d. viengubo korpuso konstrukcijos tanklaivis ,,Erika“ (Maltos véliava),
lizo 1 dvi dalis ir nuskendo 40 jarmyliy atstumu nuo Siaurés vakarinio Pranciizijos kranto,
iSpildamas apie 15000 t mazuto ir uzterSdamas apie 400 km pakrantés. Avarijos priezastis — laivo
korpuso konstrukcijos stiprumo sumaz¢jimas. Nustatyta, kad korpuso konstrukcijos stiprumo
sumazéjimo pagrinding priezastis — nekokybiskai 1998 m. atliktas remontas, netobula laivo korpuso
konstrukcija. Be to, laivo korpusas buvo stipriai pazeistas rudziy.

2002 m. lapkric¢io 13 d. viengubo korpuso 26 mety senumo tanklaiviui ,,Prestige dél blogy
oro salygy Biskajos ilankoje ties Ispanija buvo pazeistas korpusas. Buvo evakuota laivo igula.
Lapkricio 15 d. du vilkikai pradéjo traukti laiva i piety pusg. Lapkri¢io 16 d. blogos oro salygos
toliau gadino laivo korpusa. Lapkri¢io 17 d. laivas lizo { dvi dalis ir nuskendo 137 jiirmylés nuo
Ispanijos pakrantés 360 metry gylyje, uzterSdamas Ispanijos pakrant¢ nafta.

Kaip matome tanklaiviy avarijy, kuriy metu issilieja didziuliai gabenamo krovinio kiekiai,
kategorijos yra uzplaukimai ant seklumos ir korpuso struktiiros pazeidimai. Be S$iy kategoriju,
disertacijoje bus nagrinéjami susidirimo bei gaisry ir sprogimuy atvejai. IS 2.2 lentelés matyti, kad
vienos tonos i aplinka iSsiliejusios naftos padaroma Zala aplinkai yra labai nevienoda atskiroms
avarijoms ir visy pirma priklauso nuo avarijos vietos bei esamy galimybiy naftos padaryta zala

efektyviai minimizuoti.

2.2. Tanklaiviy korpuso konstrukcija, inZineriniai aspektai

Nuo tanklaivio korpuso konstrukcijos labai priklauso iSsiliejusios naftos kiekis, pastarajam
patyrus avarija. Dauguma iniciatyvy, kuriy pastaraisiais deSimtmeciais imasi Tarptautiné jiry
organizacija (TJO), yra nukreiptos i tanklaiviy konstrukcijos tobulinima, siekiant nustatyti tokius
reikalavimus tanklaivio konstrukcijai, kurie uztikrinty kuo mazesni tanklaiviu pervezamo krovinio
1Smetima { aplinka, tanklaiviui susidirus su kitu objektu ar uzplaukus ant seklumos. Tam, kad buty
galima jvertinti iSsiliejan¢ios per tanklaivio incidenta (susidiirima ar uzplaukima ant seklumos)
naftos kiekio prognozés galimybes, butina iStirti tanklaiviy korpuso konstrukcinius tipus ir juos
apibuidinancius konstrukcinius parametrus.

1973 m. priimta Tarptautiné tarSos 1§ laivy prevencijos konvencija (MARPOL) numaté
tanklaiviy dalijimo skyriais, stovumo reikalavimus, kuriais siekta uZztikrinti, kad tanklaivis nenuskgs
kuomet uZplauks ant seklumos ar {vyks susidiirimas. Konvencija taip pat reikalavo tanklaiviams
turéti jrengta dviguba dugna, kuris sumazinty issiliejusio tanklaiviu pervezamo krovinio kieki,
pastarajam uzplaukus ant seklumos. 1978 m. priimtos konvencijos pataisos numat¢, kad visi naujai

statomi didesnio nei 20000 dedveito tanklaiviai turéty jrengtus izoliuotus balastinius tankus. Sie
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tankai turi biiti iSdéstomi tose vietose, kur mechaninis poveikis ivykus susidirimui ar laivui
uzplaukus ant seklumos yra didziausias (2.3 pav.).

1983 m. priimtos pataisos MARPOL 73/78 konvencijai uzdraud¢ nafta ar jos produktus
transportuoti forpike. Taciau nezitirint i Sias iniciatyvas, tanklaiviy avarijos ir toliau vyko ir su labai
skaudziomis pasekmémis. Po tanklaivio Exxon Valdez avarijos, 1992 metais buvo priimtos pataisos
MARPOL 73/78 konvencijai, pagal kurias tanklaiviai, kuriy dedveitas 5000 ir daugiau, pradéti
statyti po 1993 m. liepos 6 dienos, turéjo biiti su dvigubu korpusu (zr. 2.3 pav. c) arba pastatyti
pagal alternatyvy IMO patvirtinta tanklaiviy konstrukcijos projekta. Bet to, Sis reikalavimas taikytas
ir jau tuo metu eksploatuojamiems tanklaiviams, numatant tvarkarasti, kuriame nurodyta, iki kokios

datos jie turi buti perdaryti arba nutraukta ju eksploatacija.

C

@ tanklaiviu pervezamas krovinys (nafta ar jo produktai) [ balastas (jiros vanduo)

2.3 pav. Tanklaiviy konstrukciniai tipai (a — viengubo korpuso, senesnés konstrukcijos,
suprojektuotas iki jsigaliojant specialiems MARPOL konvencijos reikalavimams, b — viengubo
korpuso, naujesnés konstrukcijos, suprojektuotas pagal specialius MARPOL konvencijos

reikalavimus tanklaivio konstrukcijai, ¢ — dvigubo korpuso/dvigubo borto tanklaivis)
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Be jau aprasyty tanklaiviy tipy, Siuo metu yra eksploatuojami ir tanklaiviai su irengtu
dvigubu korpusu, tafiau neatitinkantys MARPOL konvencijoje nustatyty dvigubo korpuso
tanklaiviams keliamy reikalavimy. Tokie tanklaiviai buvo suprojektuoti iki MARPOL konvencijos
pataisy, reikalaujanciy tanklaivius projektuoti su dvigubu korpusu, priémimo ir salyginai vadinami
dvigubo borto tanklaiviais.

Dvigubo borto tanklaiviy konstrukcija i§ esmés nesiskiria nuo dvigubo korpuso tanklaiviy
konstrukcijos, taciau dvigubo borto tanklaiviai neatitinka MARPOL konvencijoje reikalaujamo
tarSos prevencijos lygio (paprastai §i neatitikima lemia per mazi atstumai nuo laivo borto iki
artimiausios krovininés talpos sienelés) ir pagal konvencijoje nustatyta tvarkarast turés buti baigti
eksploatuoti arba rekonstruoti. Tanklaiviy korpuso bei juose irengty krovininiuy talpy (tanky)

pagrindiniai parametrai ir jy Zyméjimai pateikiami 2.4 paveiksle.

L. Bs
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! L 4 )
\ . 1]
(—L a—> % % 0 4 \\ y s
£ = N Yp
) y
Xa(i) . - =/
Xf@ N_
a b

2.4 pav. i — osios tanklaivio krovininés talpos matmenys: a — iSilginis pjuvis; b — skersinis
tanklaivio pjuivis; ¢ia: x, xy— atstumai nuo laivagalio iki skaiiuojamos laivo talpos; L1 — laivo ilgis
tarp statmenuy, B — tanklaivio plotis; Ds— borto aukstis; z; — maZziausias atstumas tarp laivo dugno ir
krovininés talpos dugno pertvaros; y — maziausias horizontalus atstumas nuo desinio laivo borto iki
skai¢iuojamos laivo talpos; y; — atstumas nuo deSinio laivo borto iki skaiiuojamos laivo talpos
desiniosios pertvaros; y, — atstumas nuo desinio laivo borto iki skai¢iuojamos laivo talpos kairiosios

pertvaros.

Paprastai tanklaiviy talpos, priklausomai nuo tanklaivio dydzio, iSdéstomos 1, 2, 3, 4 arba 5
iSilginémis eilémis. 2.3 pav. pavaizduoty tanklaiviy talpos iSdéstytos trimis eilémis iSilgai. Tokiems
dvigubo korpuso bei dvigubo borto tanklaiviams (2.3 pav. c¢) galioja 2.5 pav. pavaizduota matmeny
nustatymo schema [33]. [vairiy konstrukciniy tipy tanklaiviy skersiniu pjiiviu schemos pateikiamos

2.6 paveiksle.
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2.6 pav. [vairiy konstrukciniy tipy tanklaiviy skersiniai pjuviai: a, b — dvigubo korpuso su
horizontalia i$ilgine pertvara; ¢ — dvigubo korpuso ir dvigubo dugno; d — viengubo korpuso ir

dvigubo dugno.

Tanklaivio korpusas, lyginant su kitokio tipo laivais, pasizymi ypatingai sudétinga
konstrukcija. Nezitrint i tai, siekiant palaikyti tinkama tanklaivio techning biiklg, periodiskai turi
biiti vykdoma tanklaivio korpuso konstrukcijy prieziiira. 2.7 pav. pavaizduota vidutinio dydzio

tanklaivio pjuvio aksonometrija.

a b
2.7 pav. Vidutinio dydzio tanklaivio pjtvio aksonometrija (@) ir vidiniy ertmiy priezitiros vykdymo

fragmentas (b)
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Vidinés eksploatuojamo tanklaivio ertmés paprastai yra neapsSviestos, drégnos, nesvarios.
Ties daugeliu ertmiy néra tinkamo priéjimo prie korpuso konstrukciniy elementy, kuriems
reikalinga atitinkama priezitira. Tanklaivis, kurio ilgis didesnis nei 300 m, plotis didesnis nei 60 m,
o borto aukstis didesnis nei 30 m, turi apie 300000 m’ vidiniy ertmiy, kuriy pavir$iy reikia
periodiskai inspektuoti bei atlikti konstrukcijy priezitiros darbus. Ypa¢ svarbi balastiniy talpy
priezitra, kuriy pavir§iaus plotas tokiam tanklaiviui sudaro apie 200000 m”. Kaip rodo praktika,
tanklaiviy, ypa¢ dideliy, korpuso struktiiros prieziiira yra sudétinga. Si problema yra ypa¢ aktuali
senesnés statybos tanklaiviams, kadangi pastaryju korpuso konstrukcijai reikalinga iSsamesné
priezitira.

Norint pastebéti galimus jtrikimus konstrukcijose, apZitirimus pavirsius bitina nuplauti. Siai
procediirai atlikti reikalingas Zmogaus prié¢jimas prie atskiry konstrukcijy viety. Lyginant viengubo
bei dvigubo korpuso tanklaiviy kuro bei balastiniy talpy apzitiry galimybes, apZzitiras sudétingiau
atlikti yra dvigubo korpuso tanklaiviuose, kadangi pastaruosiuose patekimo galimybés prie atskiry
konstrukcijy zony yra labiau ribotos. D¢l tos pacios priezasties dvigubo korpuso konstrukcijos
tanklaiviuose yra sudétingiau atlikti bei kontroliuoti pavir§iy padengimo apsauginémis dangomis

procesq.

2.3. Avarinés tarSos procesas ir jj jtakojantys veiksniai

Tanklaiviy, kaip ir kitokio tipo laivy avarijos vystosi pagal tam tikra modelj, kurio eiga
sudaro atskiros stadijos (2.3 lentel¢). Pagal avarinés tarSos vystimosi stadijas visus veiksnius,
darancius jtaka avarinés tarSos procesui, galima sugrupuoti i tris pagrindines grupes — tai veiksniai,
itakojantys tanklaiviy avaringuma (1 — 3 avarinés tarSos proceso stadijos), veiksniai, itakojantys
pervezamo krovinio iSsiliejima { aplinka, kada tanklaivio avarija jau yra {vykusi (5 — 6 stadijos) ir
avarinés tarSos sukeltos pasekmés aplinkai (7 stadija). Bet kuriame laivybos rajone avarinio naftos
i8siliejimo tikimybé priklauso nuo i ta rajona iplaukianciy tanklaiviu kokybiniy bei kiekybiniy
charakteristiky (techninés biiklés, konstrukcinio tipo, igulos kvalifikacijos ir pan.) ir konkreciai tam
rajonui budingy ypatumy. Todé¢l pagal prigimti veiksnius, itakojancius avarinés tarSos procesa,
galima sugrupuoti { veiksnius, priklausan¢ius nuo laivybos rajono, kuriame eksploatuojamas

tanklaivis, ypatumuy, (aplinkos veiksnius) ir tanklaivio veiksnius.

Tanklaiviy susidiirimus ir uZplaukimus ant seklumos jtakojantys veiksniai
Kiekvienas i$ tanklaiviy avaringuma itakojanciy veiksniy gali sukelti viena i$ keturiy galimy
tanklaiviy avariju kategorijy — susidirima ar atsitrenkima, uzplaukima ant seklumos ar grunto

lietima, korpuso struktiiros pazeidima ar gaisra ir sprogima. Laivy susidirimus bei uzplaukimus ant
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seklumy dazniausiai lemia nukrypimas nuo kurso, ivykes dél laivavedzio kaltés arba tanklaivio
eigos netekimo, valdymo praradimo. Pirminés prielaidos tanklaivio avarijai jvykti gali priklausyti
nuo daugelio priezasCiy. Kai kurie tyr¢jai [19] laivy susidirimo tikimybeg vertina kaip gero

matomumo bei laivy susitikimo marsruty susikirtimo taske funkcija.

2.3 lentelé. Avarinés tarSos procesas bei ji itakojantys veiksniai

Veiksniai, itakojantys
Apibtudinimas avarings tar§os procesa’
AB|ICID|E|F|IGH|IT|LMN|O|P

Avarings tarSos
proceso stadijos

Pirminés prielaidos

1. | tanklaivio avarijai x| |x| [x|x]| |x X X
ivykti'
Laivo mechanizmy gedimai | x X X
Priezastys, Netinkama tanklaivio korpuso
) lemiancios pirminio bikle X
' incidento jvyki Laivo jgulos padaryta klaida X [X|x|x| |x X
Kranto tarnyby padaryta klaida X|X|x| |Xx|X

Tanklaivio eigos netekimas,

. X | X X X
valdymo praradimas
e Stovumo praradimas X | X X | X X
Pirminis incidentas -
o . Nukrypimas nuo kurso XXX |x[X[X]|Xx]|X X X
3. | (veiksniai lemiantys — -
. . Pirminis korpuso struktiiros
tanklaivio avarijos L X|x| |x X [X X
iVyki)2 pazeidimas
Gaisro/sprogimo zidinio
.o X X X
atsiradimas

Naftos iSsiliejimo incidenta gali sukelti keturiy kategorijy avarijos —
susidiirimas/atsitrenkimas, uzplaukimas ant seklumos/grunto lietimas,

4. | Tanklaivio avarija - .o . .
korpuso struktiiros pazeidimas, gaisras/sprogimas

Naftos iSsiliejimo Ivykus tanklaivio avarijai
5. o e . X x| |x| |x
incidentas i$silieja gabenamas krovinys
Naftos iSsiliejimo
6. incidento sukelti X X X XX
padariniai aplinkai

! Neadekvagios laivo jgulos Zinios bei igiidZiai, igulos nuovargis, netinkamai organizuojama bei atlickama laivo
irangos prieziiira, netinkamai suprojektuoti atskiri laivo mazgai, klaidinanti informacija i$ kranto ir pan.
? Ivykus pirminiam incidentui imantis adekvagiy veiksmy galima i$vengti tanklaivio avarijos

3Veiksniai, priklausantys nuo tiriamo laivybos rajono ypatumy (aplinkos veiksniai):

A — Hidrometeorologinés salygos tiriamame laivybos rajone; B — Tanklaiviy eismo intensyvumas; C —Bendras
laivy eismo intensyvumas; D — Tanklaivio vieta (padétis tiriamame laivybos rajone) konkrecioje avarinés tarSos
proceso stadijoje; E — Jarlapiy bei kitos navigacinés informacijos tikslumas; F — Kiti tiriamo laivybos rajono
navigaciniai ypatumai; G — Laivy eisma valdanciy kranto tarnyby veikla; H — Locmany patirtis; I — Tinkama
gelbéjimo tarnyby veikla organizuojant gelbéjimo, tarSos likvidavimo operacijas, priimant incidenta patyrusj laiva {
prieglobscio vieta

Veiksniai nepriklausantys nuo tiriamo laivybos rajono (tanklaivio veiksniai):

L — Tanklaivio konstrukcinis tipas, M — Tanklaivio techniné btiklé¢; N — Tanklaiviu gabenamo krovinio kiekis; O —
Tanklaiviu gabenamo krovinio tipas; P — Laiva eksploatuojancios jgulos kompetencija ir patirtis
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Taikant toki modeli, atsizvelgiant i tiriamo laivybos rajono laivy marSruto schema, laivy
eismo intensyvuma, nustatomas laivy atsitiktinio susitikimo daznumas. Laivy susidirimo tikimybés
marsruty susidirimo taSke, tiek esant geram, tiek blogam matomumui gali biiti jvertintos iStyrus
laivy susidiirimy statistika. Gero ir blogo matomumo tikimybés yra individuali tiriamo rajono
charakteristika ir gali biiti nustatoma atsizvelgiant | daugiamecius hidrometeorologinius reiskinius,
budingus tiriamam laivybos rajonui. Toks laivy susidiirimo daznumo nustatymo modelis gali buti
taikomas, kai yra Zzinomi iSsamis duomenys apie tiriamo laivybos rajono geografinius ir
hidrometeorologinius ypatumus, laivy eismo juosty iSsidéstyma bei duomenis apie laivy eismo
intensyvuma tose juostuose. Taciau taikant $i modelj lieka nejvertinti kai kurie laivo bei rajono,
kuriame laivas eksploatuojamas, veiksniai (igulos kompetencija, mechanizmy gedimuy, potencialiai
galin¢iy sukelti laivo nukrypima nuo kurso, tikimybé, asmeny, dalyvaujanciy laivo valdyme i§
kranto, kompetencija).

PanaSiu principu grindziamas ir laivo uzplaukimo ant seklumos jvertinimo modelis [19],
pagal kuri laivo uzplaukimo ant seklumos tikimybé vertinama kaip gero matomumo ir kritiniy
situacijy skaiciaus tiriamame laivybos rajone uzplaukimo ant seklumos pozitiriu funkcija.

Kritiné¢ situacija uzplaukimo ant seklumos poziiiriu gali biiti laikoma, kada laivas, reikalingu
momentu nepakeites kurso, per tam tikra laiko tarpa (pvz., per 20 minuciy) uzplauks ant seklumos.
Kritiniy situacijy skaicius tokiu atveju priklausys nuo laivo greicio, povandeniniy sroviy ir véjo
krypties bei stiprumo. Taciau toks teorinis modelis netinka, kai laivui gresia uZplaukimas ant
seklumos jam praradus valdomuma ar eiguma dél mechaniniy gedimy. Tokiu atveju tikétinas laivo
uzplaukimo ant seklumos daznumas labai priklausys nuo vé€jo, povandeniniy sroviy, gylio,
pakrantés linijos statumo (esant nedideliam gyliui laiva imanoma sustabdyti inkaru), vilkiko
pasitelkimo i pagalba galimybiuy, laivo jgulos galimybiy suremontuoti sugedusi laivo mechanizma ir
grazinti laivui eiguma ar valdomuma.

Aprasytieji metodai susidirimo bei uZplaukimo ant seklumos tikimybei prognozuoti
rekomenduojami esant dideliam laivy eismo intensyvumui. Taciau tais atvejais, kai tiriamas
laivybos rajonas nepasizymi labai intensyvia laivyba ir praeities jvykiuy statistika yra skurdi,
patikimai ivertinti visus auks$¢iau iSvardintus veiksnius yra sudétinga. Tokiu atveju bet kokie
skai¢iavimy rezultatai duoda dazniausiai mazas laivy susidirimy bei uzplaukimy ant seklumy
tikimybes ir daroma iSvada, jog esama tanklaiviy laivybos rizika tiriamame laivybos rajone yra
nedidelé. Taciau vienintelé¢ zmogiSkoji klaida gali jvykti ir biiti lemtinga, netikétai sugriaudama
visus anksc¢iau atliktus vertinimus. PavyzdzZiui, 1982 metais tanklaivio ,,Globe Asimi* avarija, po
kurios { juros aplinka iSsiliejo 16 000 t naftos, ivyko laivo kapitonui nepakankamai jvertinus
hidrometeorologines salygas. Biina atvejy, kai laivas ant seklumos uzplaukia ir dél jarlapiuose

nepazyméty kliticiy. Todél laivybos rajonuose, turinciuose viena ar kelis naftos terminalus, kuriuose
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tanklaiviy eismas néra intensyvus ir avarinés tarSos jvykiai reti, tanklaiviy avarijy prognozavimui
naudojami metodai turi remtis praeityje {vykusiy laivy avarijy statistika bei kuo iSsamesne kitokio
pobidzio informacija, kurios svarba paprastai gali ivertinti tik to laivybos rajono specifika

iSmanantys ekspertai.

Veiksniai, jtakojantys tanklaiviy struktiiros paZeidimus, gaisrus ir sprogimus

Tanklaiviy korpuso struktiiros pazeidimai dazniausiai ivyksta esant nepalankiam orui bei
nepatenkinamai laivo korpuso techninei biiklei. Tyrimai [34] rodo, kad sausakriiviy laivy bei
tanklaiviy korpuso strukttiros pazeidimo tikimybé¢ priklauso ne tik nuo tanklaivio techninés biiklés
bei korpuso konstrukcijos, bet ir nuo vidutinio bangy auksc¢io rajone, kuriame laivas daugiausia
eksploatuojamas. Verta atkreipti démesi, kad Lietuvos atsakomybés rajone tokiy avarijy apskritai
néra uzfiksuota. Taciau tanklaivio korpuso struktiiros pazeidimo tikimybé¢ visada egzistuoja. Vienas
1§ metody, leidzian¢iy ivertinti tanklaiviuy struktiros pazeidimy tikimybeg, yra tokiy avariju
kategorijy istoriniy duomenu (statistikos) bei tiriamam laivybos rajonui  biidingy
hidrometeorologiniy salygu analizé¢ [31]. Pagal Sia metodika, remiantis atliktais praeities ivykiy
tyrimais bei jvertinus konkre¢iame laivybos rajone dominuojancias bangy apkrovas eksploatuojamy
laivy korpusams, nustatoma laivy struktiiros pazeidimy tikimybé. Tanklaiviy korpuso strukttiros
pazeidimai yra biudingi didesniems tanklaiviams, o tokios avarijos paprastai jvyksta tuose
regionuose, kur biina itin nepalankios hidrometeorologinés salygos. Kaip rodo pasauliné tanklaiviy
avarijy tyrimy statistika [35], dar vienas veiksnys, lemiantis tanklaiviy struktiiros pazeidimus, yra
tanklaivio korpuso tam tikry konstrukciniy elementy nuovargis, kuri sukelia banguy apkrovuy
poveikis laivo korpusui. Det Norske Veritas, jvertino bangy apkrovy ijtaka tanklaivio korpuso
struktiiros pazeidimo tikimybei [31]. Atliekant tyrima Europos pakran¢iy vandenys buvo suskirstyti
1 keturias regiony grupes. Kiekvienai §iy grupiy sudarytos korpuso struktiiros pazeidimy tikimybiy
pasiskirstymo, priklausomai nuo laivo eksploatacijos laiko, esant dideléms banguy apkrovoms,
funkcijos. Baltijos jiiros regionas atliktame tyrime priskirtas maziausia rizika korpuso struktiiros
pazeidimo pozitriu keliantis Europos regionas.

Gaisrai ir sprogimai sudaro nedidelg dali tanklaiviy avarijy, tafiau gaisry ir sprogimy
sukeltos pasekmés dazniausiai biina vienos i§ rimciausiy, lyginant su kity avarijy kategoriju
sukeltomis pasekmémis. Gaisry ir sprogimy rizika priklauso nuo daugelio veiksniy, biidingy
konkreciam laivui, ir mazai priklauso nuo aplinkos, kurioje eksploatuojamas laivas, veiksniy, todél
rizika Siuo pozitriu tikslingiausia vertinti remiantis praeities ivykiy analize, atsizvelgiant i
tiriamame laivybos rajone eksploatuojamy tanklaiviy tipus. StatistiSkai daugiausiai gaisry laivuose
kyla masiny skyriuose — per metus apie 0,1 % pasaulyje eksploatuojamy prekybiniy laivy. Tik 6 %
tanklaiviuose kylanciuy gaisry sukelia aplinkos tarSa [36].
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Tyrimai rodo, kad vienas i$ svarbiausiy veiksniy, lemian¢iy korpuso struktiiros pazeidimus
bei gaisrus ir sprogimus tanklaiviuose, yra tanklaivio veiksniai (2.3 lentel¢), o kalbant konkrec¢iau —
tanklaivio techniné biiklé bei teisinga laivo ir jo mechanizmy eksploatacija — kitaip tariant — laivo
atitikimas nustatiems standartams. Paskutinés dideli atgarsi sukélusios tanklaiviy avarijos (,,Erika*
— 1999 m., ,,Prestige” — 2002 m.) ivyko dél korpuso struktiiros pazeidimy. Atlikus Siy avarijuy
preliminarius tyrimus, nustatyta, kad viena i§ $iy avariju priezas¢iy buvo bloga laivy korpuso
technin¢ buklé. Tarptautiniu mastu buvo imtasi ivairiausiy veiksmy, uzdraudzianciy
nepatenkinamos techninés buklés tanklaiviy eksploatacija. Nustatyti standartai, pagal kuriuos
didziausiai rizikos grupei priskiriamiems tanklaiviams turi buti atliktas korpuso biiklés jvertinimas
[37], ir pagal tai nusprendziama, ar tokj tanklaivi galima eksploatuoti. Tolimesniame skyriuje
veiksniai, itakojantys eksploatuojamo tanklaivio korpuso konstrukcijos techning biiklg, nagrin¢jami

iSsamiau.

Laivo atitikimo nustatytiems standartams jvertinimas

Konkretaus laivo atitikima nustatytiems visuotiniems standartams jvertinti biity nesunku
iSsamiai ji apziur¢jus. Taciau atlikti bendrus tiriamame laivybos rajone eksploatuojamy laivy
atitikimo vertinimus galima tik nustacius tam tikrus kriterijus, pakankamai patikimai
apibiidinancius tanklaivio veiksnius (2.3 lentel¢) — tiriamos laivy grupés techning bukle, ju keliama
avaringumo, aplinkos uZzterSimo rizika, jgulos kompetencijos lygi ir panasai.

Laivo technine bikle, jo teisinga eksploatacija bei atitikimu tarptautiniy konvencijy
reikalavimams riipinasi, visy pirma, laivo savininkas ar valdytojas, kuris yra suinteresuotas, kad
laivas, plaukiodamas tarptautiniais marSrutais, patikimai galéty pervezti krovini, tuo budu
iSlaikydamas pasitikéjima tarp uzsakovy. Nuolat palaikyti tinkama laivo techning bikle laivo
savininkui ar valdytojui reiSkia gana nemazas islaidas, tod¢l neretas laivo savininkas susigundo jas
mazinti blogindamas laivo prieziiira ir nebeuztikrindamas reikalavimy, nustatyty Tarptautinése
konvencijose, vykdymo. Laivo savininko ar valdytojo atsakomyb¢ uz laivo techning priezitira
galétume jvardinti kaip pirmini arba pagrindini laivo techninés biiklés, o tuo paciu ir saugaus
plaukiojimo bei tarSos 1§ laivy prevencijos, etapa.

Laivui, kaip sudétingam techniniam inZineriniam jrenginiui, pasizymin¢iam itin didele
atskiry mazgy specifika, nepakanka vien laivo savininko ar operatoriaus pastangy kontroliuoti
tinkama techning biikle. Todé¢l, pagal nusistovéjusia praktika, atskiry laivo jrenginiy atitikima
galiojantiems reikalavimams kontroliuoja klasifikacinés bendrovés, dirbancios su laivy savininkais
sutartiniais — komerciniais pagrindais. Klasifikacinés bendrovés, isitikinusios laivo ar tam tikro jo

techninio irenginio atitikimu ju paciy, Tarptautinés klasifikaciniy bendroviy asociacijos (IACS) ar
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TJO nustatytiems reikalavimams, i§duoda laivui atitikties dokumentus. Tokia laivy techninés buklés
prieziiirag galima biity klasifikuoti kaip antring.

Aprasytieji pirmieji du laivo techninés buklés priezitiros etapai vyksta be valstybiy valdzios
institucijy isikiSimo. Kadangi didZiausioji dalis pasaulio juriniy laivy plaukioja tarptautiniais
marsrutais, valstybés, norédamos iSlaikyti véliavos prestiza, pacios kontroliuoja savo véliavos laivy
atitikima Tarptautiniy konvencijy reikalavimams bei laivo techninés buklés tinkama palaikyma,
vykdydamos valstybés véliavos kontrolg.

Ketvirtasis laivo techninés buklés bei atitikimo tarptautiniy konvencijuy reikalavimams
etapas yra uosto valstybés kontrolé. Valstybés valdzios organai, sieckdami uztikrinti, kad i ju uostus
iplaukty tik geros techninés buklés, saugios laivybos bei tarSos prevencijos reikalavimus
atitinkantys laivai, keliantys imanomai minimalia rizika aplinkai, kontroliuoja tokius laivus ir, esant
reikalui, taiko tarptautiniuose susitarimuose numatytas sankcijas, skirtas nepatenkinamos techninés
buklés laivy, kelian¢iy pavoju aplinkai, eksploatacijai apriboti. Laivai, kuriems atlickama uosto
kontrol¢, parenkami neatsitiktinai. Priklausomai nuo regiono, kuriame yra uostas, taikomos jvairios
rizikos, kuria laivas gali kelti aplinkai, saugiai laivybai, zmogaus gyvybei, ivertinimo sistemos.
Europos uostuose veikia Paryziaus tarpusavio supratimo memorandumo (toliau — Paryzais SM)
nustatytas mechanizmas, pagal kuri nustatomos laivy grupés, keliancios didziausia rizika aplinkai
bei saugiai laivybai. Tokioms grupéms priskiriamy laivy atitikimas tarptautiniy standarty
reikalavimams dazniau tikrinamas uosto kontrolés pareigtuny.

[Sanalizavus laivy sulaikymy statistika Paryziaus tarpusavio supratimo memorandumo

v —

v —

Tyrimais nustatyta, kad didéjant laivo amziui didéja jo tikimybé¢ patirti avarija [18]. Nors bet
kurio laivo techniné biuklé i§ dalies atstatoma remonto metu, taciau didéjant amziui, ji palaipsniui
blogéja.

Laivo techniné bukl¢ labai priklauso ir nuo laivo savininko pastangu laiva tinkamai
prizitiréti bei eksploatuoti. Didelei tanklaiviy grupei tokius apibendrintus vertinimus atlikti buty
sudétinga, kadangi tokie duomenys yra sunkiai prieinami. Tac¢iau nuo laivo véliavos administracijos
pastangy labai priklauso laivo savininko isipareigojimas tinkamai rupintis laivo technine biikle.
Kitaip tariant, egzistuoja priezastinis rySys tarp laivo véliavos ir jo techninés biiklés [38]. Todél
laivo véliava gali biiti naudojama kaip kriterijus, apibiidinantis laivo techninés biiklés lygi tiriamai
tanklaiviy grupei.

Auksciau iSvardinty kriteriju pasirinkima tanklaivio techninei biiklei jvertinti patvirtina ir

tyrimas [40], irodantis, kad tarp laivy neatitikimo tarptautiniams saugios laivybos standartams ir

26



laivy avaringumo egzistuoja priezastinis rysSys (tyrimui naudota daugiau kaip 50 000 laivy). Tokiu
budu, Zinant tam tikrame laivybos rajone eksploatuojamu tanklaiviy charakteristikas (registracijos
uosta, prizitrin€ia klasifikacing bendrove, amziy), galima ivertinti tiriamame laivybos rajone
eksploatuojamuy tanklaiviy bendra atitikties visuotiniems standartams lygi. [vertinimui paranku
pasinaudoti Kkriterijais, pagal kuriuos Paryziaus tarpusavio supratimo memorandumas laivus
priskiria didesnés rizikos laivams:

— laivai, kuriems privalomi tarptautiniy konvenciju liudijimai, iSduoti igaliotos klasifikacinés
bendrovés, kuri néra pripazinta Europos Komisijos;

— laivai, kuriy véliavos Salis pagal Paryziaus SM kasmeting statistika yra ,,Juodajame sarase*;

— laivai, kuriy véliavos valstybés néra pagrindiniy tarptautiniy konvenciju dalyvés;

— laivai, kuriy techning priezitira vykdo klasifikacinés bendrovés, kuriy laivy pastaby reitingas
aukStesnis uz vidutinj pagal ParyZiaus SM kasmeting statistika;

— 13 mety ir senesni laivai.

Veiksniai, jtakojantys perveZamo krovinio issiliejimq | aplinkq jvykus tanklaivio avarijai

Ivykus tanklaivio avarijai pervezamo krovinio iSsiliejimo i aplinka galimybé bei jo kiekis
priklauso nuo laivo veiksniy (tanklaivio konstrukcinio tipo, igulos parengties), gabenamo krovinio
kiekio, tanklaivio greicio incidento metu, o uzplaukimo ant seklumos ar grunto lietimo atveju — ir
nuo rajono, kuriame jvyko avarija. Esant lygiam smélétam gruntui krovinio i$siliejimo tikimybé yra
nepalyginamai maZzesné. Laivy eismo intensyvumas, hidrometeorologinés salygos, gruntas — yra
veiksniai priskirtini konkretaus laivybos rajono charakteristikoms. Jy ijtaka avarinio naftos
i$siliejimo tikimybei bus vertinama ketvirtajame skyriuje.

Kalbant apie tanklaivio veiksniy grupei (2.3 lentelé) priskiriama korpuso konstrukcijos jtaka
avarinio naftos iSsiliejimo tikimybei, svarbu Zinoti, kokios tanklaivio vietos (kurioje tanklaivio
vietoje esancios talpos) yra labiausiai pazeidziamos tanklaiviui atsitrenkus i koki nors objekta ar
susidiirus su kitu laivu, taip pat kokia itaka bet kurios tanklaivyje irengtos i — osios talpos
pazeidimui turi Sios talpos gabaritiniai matmenys. Tokia informacija gali padéti prognozuoti,
kurioje greta tanklaivio esanc¢ioje zonoje gali lietis nafta i aplinka, net ir neturint informacijos apie
tanklaivio avarija, ir tuo budu padéti operatyviai uzkirsti aplinkai daroma Zalg i$ karto po tanklaivio
avarijos. Todél buvo istirtos tanklaivio krovininiy talpy (i — fyy talpy) pazeidimy tikimybiy
priklausomybés nuo atitinkamu tanklaivio konstrukcijos parametry, tanklaivyje esanciy talpy
pazeidimo tikimybiy priklausomybés nuo ivairiy tanklaivio krovininiy talpy matmeny bei
i8déstymo parametry. Atliekant tyrima naudotasi Tarptautinés jliry organizacijos iniciatyva surinkta
tanklaiviais pervezamo krovinio issiliejimy bei juos lémusiuy pazeidimy statistika [41, 42, 43],

apibendrinta empirinémis tikimybiy pasiskirstymo funkcijomis.
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Krovininiy talpy paZeidimy tikimybés dél tanklaivio Soniniy paZeidimy

Kaip nurodoma tarptautinés konvencijos dé¢l terSimo i§ laivuy prevencijos (MARPOL)
aktualios redakcijos 23 taisykléje [44], skaiCiuojant naujai projektuojamo tanklaivio krovininés
talpos pazeidimo tikimybg, ivykus Soniniam tanklaivio korpuso pazeidimui, vadovaujamasi tokia

formule:

Ps=Pgs Psy Psr, (2.1

¢ia: Pg, — tikimybé, kad tanklaivio avarijos metu patirtas pazeidimas nusidrieks | tiriamos
krovininés talpos iSilging zona, apribota skersinémis pertvaromis (plokStumomis) X, ir Xg
(2.4 pav.); Psy — tikimybe, kad tanklaivio avarijos metu patirtas paZeidimas nusidrieks i tiriamos
krovinings talpos vertikaliag zona, apribota virSutine bei apatine pertvaromis (plokStumomis) Z; ir Z,
(2.4 pav.); Psr — tikimybé, kad tanklaivio avarijos metu patirtas pazeidimas nusidrieks skersai {
tiriamos krovininés talpos zona, apribota laivo bortui lygiagrecia plokStuma, esancia atstumu y nuo
laivo borto (2.4 pav.).

Bendru atveju, bet kurios zonos, apribotos dviem plokStumomis d; ir d>, pazeidimo tikimybé

p lygi:

P =1-pu(di) = pa(dy), (2.2)

¢ia: py(d;) — tikimybé, kad pazeidimas nesiekia d; plokStumos, tiriamai zonai isliekant nepazeistai;
pa(dz) — tikimybé, kad pazeidimas yra uz d, plokStumos, tiriamai zonai iSliekant nepazeistai.

Zinant tiriamos zonos pazeidimo laipsnio tikimybés tankio pasiskirstymo funkcija g(y) ir
pazeidimo vietos tikimybés tankio pasiskirstymo funkcija A(x), tikimybés py(d;) ir p.(d;) gali biti
ivertintos integruojant [45, p. 154], [44]:

cd,

() = [ [ 2(3)- h(x)dxdy, (2.3)
P.(d,) = [ [ 8()- h(x)dxdy, (2.4)

¢ia: ¢ — didziausias jmanomas tiriamos talpos pazeidimo laipsnis.
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Pazeidimo laipsnio tikimybés tankio pasiskirstymo funkcijos bei pazeidimo vietos tikimybés
tankio pasiskirstymo funkcijos yra sudarytos remiantis tanklaiviy avarijy statistikos tyrimais ir
aprobuotos TJO [44, 26]. Siekiant supaprastinti Siy funkcijy, o taip pat pazeidimy isiskverbimo
lygio pasiskirstymo funkcijy naudojima skaiCiavimuose, Sios funkcijos metodinéje medziagoje
pateikiamos lenteliy pavidalu.

Vadovaujantis 2.2 formule, tikimybes Ps;, Psy ir PsriSreiskus tiriamos talpos atitinkamomis
nepazeidimo tikimybémis, tanklaivio krovininés talpos pazeidimo tikimybés lygti (2.1) galima

uzraSyti iSskleistu pavidalu:

Ps) =(1 = Psgiy — Psa@) (1 — Psuay — Psi) (1 — Psy(i), (2.5)

¢ia: Py — i — tosios krovininés talpos (tiriamos talpos) pazeidimo tikimybé esant Soniniam
tanklaivio korpuso pazeidimui; Ps,q) — tikimybé¢, kad pazeidimas, ivykus avarijai, atsiras { laivagalio
pus¢ nuo X, tirlamai talpai iSlikus nepaZeistai ( €ia ir toliau Zr. 2.4 pav.); Pgs;) — tikimybeé, kad
pazeidimas, ivykus avarijai, atsiras | laivapriekio pus¢ nuo X tiriamai talpai iSlikus nepaZzeistai;
Pgi — tikimybé, kad paZeidimas, ivykus avarijai, atsiras po tiriama talpa, pastarajai iSlikus
nepazeistai; Pg,; — tikimybe, kad pazeidimas, ivykus avarijai, atsiras vir§ tiriamos talpos, pastarajai
i8likus nepazeistai; Ps,; — tikimybé, kad pazeidimas, {vykus avarijai, atsiras viename i§ tiriamos
talpos Sony (vienoje i$ tanklaivio bortiniy pertvary).

Tikimybés Psa), Pspiy Psi), Psug), Psyq yra tirlamos (i — osios) tanklaivio talpos atitinkamy
zony nepazeidimo tikimybés. Skirtumas (1 — Psy) — Psag)) atitinka tikimybe, kad avarijos, kurios
metu tanklaivis patiria borto pazeidima, metu bus pazeista i — tosios krovininés talpos laivagalio
arba laivapriekio pertvara, skirtumas (1 — Ps,q — Psii)) — i — tosios krovininés talpos virSutinés bei
apatinés pertvary pazeidimy tikimybeg, o (1 — Ps,) — i — osios krovininés talpos bortinés pertvaros
pazeidimy tikimybg. Bortinés pertvaros pazeidimo atveju vadovaujamasi iSankstine prielaida, kad
talpy tanklaivyje iSdéstymas iSilginés aSinés linijos atzvilgiu yra simetri§kas, o tanklaivis pazeidima
gali patirti tik  viena i§ borty [44]. Siuo atveju zonos, apribotos dvejomis plok§tumomis d; ir ds,
pazeidimo tikimybés formulé (2.2) netenka paskutinio démens.

Tikimybiu Psui, Pspip Psip, Psu@» Psy@ priklausomybés nuo tiriamos tanklaivio talpos
matmenis bei jos padéti korpuso atzvilgiu apibiidinanciy parametry metodinéje medziagoje [44]
pateikiamos lenteliy pavidalu. 2.8 pav. Sios priklausomybés pavaizduotos grafiskai. Teoriniu atveju,
jei visa laivo korpusa sudaryty viena krovininé ertmé (savaime suprantama, toks variantas
praktikoje yra nejmanomas), tiriamos talpos parametrai biity: x,/L = 0, x/L = 1; z/Ds = 0; z,/Ds = 1
ir y/B,= 0. Tokiu atveju Sios talpos nepazeidimo tikimybés bty lygios Ps,q = 0, Psyi = 0, Psi) = 0,

Psui) =0, Psyi = 0 1r pagal 2.5 formulg tiriamos talpos pazeidimo tikimybé Pg; = 1. Toks rezultatas
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sutampa su metodinéje medziagoje [44, 26] daroma prielaida, pagal kuria tanklaivio susidiirimo ar

uzplaukimo ant seklumos atveju bus patirtas kiauryminis korpuso pazeidimas.

Psa, Psf, Psl, Psu,

Psa=f(Xa/L)  ------- Psf=f(Xf/L) = = Ps|=f(Z/Ds)
Psy=f(y/Bs)

Psy — - -Psu=f(Zu/Ds)

XalL, Xf/L, ZIIDs, Zu/Ds, y/Bs

2.8 pav. Tiriamos talpos nepazeidimo tikimybiy priklausomybés nuo tanklaivio talpos matmenis bei
jos padéti korpuso atzvilgiu apibiidinané¢iy parametry. Soninio pazeidimo atvejis. (Grafikas

sudarytas remiantis TJO aprobuota metodine medziaga [44]).

2.8 pav. pavaizduotas nepazeidimo tikimybiy priklausomybes pagal (2.5) formulg
perskaic¢iavus | kiekvienos i§ krovininés talpos pertvary (laivagalio, laivapriekio, virSutinés,
apatinés, bortiniy) pazeidimo tikimybiy priklausomybes nuo Sios talpos padéties tanklaivyje ir jas
pavaizdavus grafiskai, galima {jvertinti, kurios tanklaivio korpuso vietos, labiausiai nukentés
tanklaiviui patyrus Soninj korpuso pazeidima.

Kaip matyti i$ toliau pateikiamy grafiky, tanklaivio i — osios krovininés talpos laivagalio
arba laivapriekio pertvaros pazeidimo tikimybé, kuomet pazeidziamas tanklaivio bortas,
nepriklauso nuo Sios talpos padéties iSilgai tanklaivio asinés linijos (2.9 pav.), krovininés talpos
virSutinés bei apatinés pertvary pazeidimy tikimybés tankis didé¢ja Sioms pertvaroms artéjant prie
vaterlinijos ir didziausias yra laivo vaterlinijos zonoje (2.10 pav.), o krovininés talpos bortinés
pertvaros pazeidimo tikimybé mazéjant atstumui tarp krovininés talpos bortinés pertvaros ir laivo
borto did¢ja (2.11 pav.) ir jeigu krovininés talpos bortiné pertvara sutampa su tanklaivio bortu

(viengubo korpuso tanklaivio konstrukcijos atvejis), $i tikimybeé lygi 1.

30



1-Psf-Psa

0.5 -

0.45 -  (XXa)L=04
0.4

035, ~ T - (XXa)/L=0,3
0.3

025+ (Xi-Xa)/L=0,2
02

0154+ e (EXa)L=0,1
01 -

0,05 -

0 T T T T 1
0 02 04 06 08 1 XalL

2.9 pav. Tikimybés /- Pg)— Ps,q) priklausomybé nuo X,/L (talpos iSilginés padéties) prie
skirtingy krovininiy talpy santykiniy ilgiy (X; — X,)/L, kada pazeidziamas tanklaivio Sonas

09+ -~ A
/// /.// / w

084 .7 7 (Zu-21)/Ds=0,9

- — — —(Zu-2)/Ds=0,8

071 \
SO (2u-2)/Ds=0,7 \
0,6

_____ (2u-Z)/Ds=0,6

\&

0,5 : : : T ) ZI/Ds

2.10 pav. Tikimybés I — Ps, — Psi) priklausomybeé nuo Zy/D; prie skirtingy krovininiy talpy

auksciy (Z, — Z))/Ds, kada pazeidziamas tanklaivio Sonas

1 . 1-Psy

0,5 -

0 T T
0 0,2 04 Y/Bs

2.11 pav. Tikimybés / — Ps,; priklausomybeé nuo Y/B, (atstumo tarp laivo borto ir krovininés

talpos bortinés pertvaros), kada pazeidziamas tanklaivio Sonas
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Krovininiy talpy paZeidimy tikimybés dél tanklaivio dugno paZeidimy
Kaip ir tanklaivio Soninio paZeidimo atveju, talpos pazeidimo tikimybe¢, ivykus Soniniam

tanklaivio korpuso pazeidimui, ivertinama [37]:

Pp=Pp; Ppr Ppy, (2.6)

¢ia: Pp;, — tikimybé, kad tanklaivio avarijos metu patirtas pazeidimas nusidrieks i tiriamos
krovininés talpos iSilging zona, apribota skersinémis pertvaromis (plokStumomis) X, ir X
(2.4 pav.); Ppr— tikimybé, kad tanklaivio avarijos metu patirtas pazeidimas nusidrieks | tiriamos
krovininés talpos skersing zona, apribota Soninémis (kairiojo ir deSiniojo borto) pertvaromis
(plokStumomis) ¥, ir ¥ (2.4 pav.); Ppy — tikimybe, kad tanklaivio avarijos metu patirtas pazeidimas
nusidrieks vertikaliai { tirlamos krovininés talpos zona, apribota Sios talpos apatine pertvara
(plokStuma), esancia atstumu z nuo laivo dugno (2.4 pav.).

Vadovaujantis 2.2 formule, kaip ir auks¢iau aprasSytu tanklaivio Soninio pazeidimo atveju,
tikimybes Pp;, Ppr ir Ppy iSreiSkus tiriamos talpos atitinkamomis nepazeidimo tikimybémis,

tanklaivio krovininés talpos pazeidimo tikimybeés lygti (2.6) galima uzraSyti i§skleistu pavidalu:

Ppi) =(1— Ppsi)— Ppag) (1= Pppi)— Prsi) (1 —Pszq), (2.7)

¢ia: Py — i — tosios krovininés talpos (tiriamos talpos) paZeidimo tikimybé esant dugniniam
tanklaivio korpuso pazeidimui; Ppy) — tikimybé kad paZeidimas, jvykus avarijai, atsiras |
laivapriekio pusg¢ nuo Xj;, tiriamai talpai iSlikus nepazeistai (Cia ir toliau Zr. 2.4 pav.); Pp.y —
tikimybe, kad pazeidimas, {vykus avarijai, atsiras | laivagalio pus¢ nuo X,), tirilamai talpai iSlikus
nepazeistai; Pg,q — tikimybé, kad pazeidimas, jvykus avarijai, atsiras Sios talpos kairiojo borto
puséje, pastarajai i$likus nepazeistai; Pg,q — tikimybé, kad pazeidimas, {vykus avarijai, atsiras Sios
talpos deSiniojo borto puséje, pastarajai iSlikus nepazeistai; Pp.; — tikimybé, kad pazeidimas,
tvykus avarijai, atsiras po tiriama talpa, pastarajai iSlikus nepazeistai.

Skirtumas (71 — Ppyi) — Ppagy) atitinka tikimybe, kad avarijos, kuomet pazeidziamas tanklaivio
dugnas, metu bus pazeista i — tosios krovininés talpos laivagalio arba laivapriekio pertvara,
skirtumas (1 — Pgy) — Pasi)) — i — tosios krovininés talpos vertikalios Soninés pertvaros, lygiagrecios
laivo iSilginei aSinei linijai, pazeidimo tikimybe, (I — Pp.q) — i — tosios krovininés talpos apatinés
(dugno) pertvaros pazeidimo tikimybg. Apatinés (dugno) pertvaros pazeidimo atveju vadovaujamasi
iSankstine prielaida, kad tanklaivis pazeidima gali patirti tik { apating krovininés talpos pertvara,
tadiau negali patirti pazeidimo i virSuting talpos pertvara [44]. Siuo atveju zonos, apribotos dviem

plokStumomis d; ir d>, pazeidimo tikimybés formulé¢ (2.2) netenka paskutinio démens.
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Tikimybiu Pspij, Psa) Pspip Pasip Psz@ priklausomybés nuo tiriamos tanklaivio talpos
matmenis bei jos padéti korpuso atzvilgiu apibudinanciy parametry, metodinéje medziagoje [44]
pateikiamos lenteliy pavidalu. 2.12 pav. Sios priklausomybés pavaizduotos grafiskai. Teoriniu
atveju, jei visa laivo korpusa sudaryty viena krovininé ertmé (savaime suprantama, toks variantas
praktikoje yra nejmanomas), tiriamos talpos parametrai biity: x,/L =0, x;/L = 1;y,/Bp=1;y,/Bpg=0
ir z/Ds= 0. Tokiu atveju Sios talpos nepazeidimo tikimybés buty lygios Pggi = 0, Pgag = 0, Pgpi = 0,
Pgyiy= 0, Pp.= 0 ir pagal 2.5 formulg tiriamos talpos pazeidimo tikimybeé Pq; = 1. Toks rezultatas
sutampa su metodin¢je medziagoje [44, 26] daroma prielaida, pagal kuria tanklaivio susidiirimo ar

uzplaukimo ant seklumos atveju bus patirtas kiauryminis korpuso pazeidimas.

Pba, Pbf, Pbp, —Pba=f(Xa/L)  ------- Pbf=f(X#/L) = = Pbp=f(Yp/Bb)
Pbs, Pbz — - -Pbs=f(Ys/Bb) Pbz=f(z/Ds)

1

0,8

0,6

0,4

0,2 1

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Xal/L, Xf/L, Yp/Bb, Ys/Bb, z/Ds
2.12 pav. Tiriamos talpos nepazeidimo tikimybiy priklausomybés nuo tanklaivio talpos matmenis
bei jos padéti korpuso atzvilgiu apibiidinanciy parametry. Dugno pazeidimo atvejis. (Grafikas

sudarytas remiantis TJO aprobuota metodine medziaga [44]).

Kaip ir tanklaivio Soninio pazeidimo atveju, labai svarbu Zinoti, kokios tanklaivio vietos
(kurioje tanklaivio vietoje esancios talpos) yra labiausiai pazeidziamos tanklaiviui uzplaukus ant
seklumos ar lietus grunta, taip pat kokia itaka bet kurios tanklaivyje irengtos i — osios talpos
pazeidimui turi Sios talpos gabaritiniai matmenys. Tai galima ivertinti 2.12 pav. pavaizduotas
nepazeidimo tikimybiy priklausomybes pagal (2.7) formulg perskaiciavus i kiekvienos i§ krovininés
talpos pertvary (laivagalio, laivapriekio, virSutinés, apatinés, bortiniy) paZeidimo tikimybiy
priklausomybes nuo Sios talpos padéties tanklaivio korpuse ir jas pavaizdavus grafiskai.

IS toliau pateikiamy grafiky matyti, kad jvykus tanklaivio dugno pazeidimams, didesné

priekiniy talpy laivagalio arba laivapriekio pertvary pazeidimo tikimybé (2.13 pav.). Krovininés
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talpos vertikaliy Soniniy pertvary, lygiagreciy laivo iSilginei aSinei linijai, pazeidimo tikimybés
tankis didéja, pastarosioms artéjant link laivo i8ilginés asinés linijos, ir yra didZiausias ties $ia linija,
(2.14 pav.), o krovininés talpos dugno pertvaros pazeidimo tikimybé maze¢jant atstumui tarp
krovininés talpos dugno pertvaros ir laivo dugno didéja (2.15 pav.). Viengubo dugno tanklaiviams

Si tikimybé lygi 1.

1-Pbf-Pba
 (XiXa)L=0,4
- (XEXa)L=0,3
e T (X-Xa)/L=0,2
. (EXa)L=0,1
0 ‘ ‘ ‘ ‘
0 0,2 0,4 0,6 0,8 XalL

2.13 pav. Tikimybés /— Pgpi) — Ppag) priklausomybé nuo X, /L (krovininés talpos iSilginés
padéties) prie skirtingy krovininiy talpy santykiniy ilgiy (Xy — X,)/L, kai pazeidziamas tanklaivio

dugnas
1 1-Pbp-Pbs
|
L — (Yp-Ys)/Bb=0,8 / | \
081 _m—————=— i
R P = ———-(Yp-Ys)/Bb=0,6 i
ST . By |
061 7 el (Yp-Ys)/Bb=0,4 :
o —._ —-—--(Yp-Ys)Bb=0,2 : &
04~ RN | \
N
0.2 : ; : " Ys/Bb :
0 0.2 04 06 08

2.14 pav. Tikimybés I — Pg,) — Pas priklausomybé nuo Ys/Bp (krovininés talpos padéties
18ilginés asinés linijos atzvilgiu) prie skirtingy krovininiy talpy plo¢iu (Yp — Ys)/Bg, kai

pazeidziamas tanklaivio dugnas
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2.15 pav. Tikimybés / — Pp.;) priklausomybé nuo z/D;, kai pazeidziamas tanklaivio dugnas

Tanklaiviy avarijy pasekmiy mastus jtakojantys veiksniai

Po avarijos 1 aplinka patekusio pervezamo krovinio (Siuo atveju terSaly) kiekis — pagrindinis
veiksnys, nuo kurio priklauso padaryta Zala aplinkai. Taciau kaip rodo didZiyjy tanklaiviy avarijy
analizé (2.2 lentelé), pasekmiy mastus, jvykus avarijai, lemia ir daugelis kity veiksniy. Kaip jau
buvo minéta, netgi 1§ tanklaivio i$siliejus tokiam pat kiekiui naftos ar kitokiy tersaly, zala aplinkai
gali skirtis iki keliolikos karty. 2.4 lentel¢je pateikiami svarbiausi tanklaiviy avarijy pasekmiy
mastus lemiantys veiksniai, ju itaka avarijy pasekmiy mastams ir ivertinimo galimybés.

Nuo avarijos vietos labai priklauso tinkamiausio metodo terSaly surinkimui ar
nukenksminimui panaudojimo galimybés. Jeigu avarijos vieta uzdara, tikétina, kad terSalai staigiai
nepasklis labai plac¢iame rajone, juos bus galima surinkti. Jeigu avarija {vyksta intensyvios laivybos
zonoje, pvz., uosto vartuose, be zalos aplinkai gali buti ir sutrikdoma laivyba. TerSalams patekus i
paplidimius, sutrikdoma rekreaciné veikla ir nuostoliai Zymiai iSauga. Tac¢iau pasauliné tanklaiviy
avariju statistika rodo, kad visos didesnés avarijos, kai iSsilieja nafta, {vyksta vis kitoje vietoje.
Todé¢l patikimai prognozuoti tikslios vietos, kurioje gali ivykti avarija, nejmanoma, taciau jvertinti
§iuo pozifiriu rizikingiausius rajonus galima. Siuose padidintos rizikos rajonuose pakrantés
valstybés imasi papildomy priemoniy, uztikrinan¢iy avarijos padariniy masty mazinima, — planuoja
i8siliejusiy tersaly surinkimui ir nukenksminimui reikalingos irangos efektyvu panaudojima. Todél
tvykus tanklaivio avarijai, nuo kranto tarnyby tinkamy veiksmy labai priklauso tarSos likvidavimo

s¢kmé, o tuo paciu ir padariniy aplinkai mastai.
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2.4 lentelé. Tanklaiviy avariju pasekmiy mastus itakojantys veiksniai, ju poveikis ir jvertinimo

galimybeés

Veiksniai

Veiksnio itaka galimiems padariniy mastams.
Pastabos

Veiksnio prognozavimo
galimybé

Avarijos vieta

Didelé. Nuo avarijos vietos labai priklauso
tinkamiausio metodo terSaly surinkimui ar
nukenksminimui panaudojimo galimybés.
Nuo avarijos vietos taip pat priklauso
padaryta zala aplinkai ir rekreacijai, tolimesné
laivybos veikla avarijos vietoje.

Turint iSsamig informa-
cija apie tiriama laivybos
rajona, imanoma prog-
nozuoti zonas, kuriose
didziausia avarijos tiki-
mybé, taciau bitina
atlikti papildomus ty-
rimus.

Po avarijos 1 aplinka
patekusio pervezamo
krovinio (tersaly)
kiekis

Ypac didelé. Po avarijos i aplinka patekusiy
terSaly kiekis priklauso nuo avarijos
kategorijos, tanklaivio konstrukcijos,

techninés biiklés, pervezamo krovinio kiekio.

Egzistuoja, taciau biitina
atlikti papildomus ty-
rimus

ISsiliejusiy tersaly
tipas

Didelé. Nuo tersaly rusies priklauso ju
surinkimo ar nukenksminimo efektyvumas,
poveikis aplinkai.

Zinant kokie produktai

tanklaiviais gabenami

tirlamame regione, ga-

lima tikimybiskai jver-
tinti.

Igulos bei kranto

tarnybu veiksmai

ivykus tanklaivio
avarijai

Didelé. Tinkami jgulos bei kranto tarnybu
veiksmai uztikrina efektyvy bei rezultatyvy
terSaly surinkimg ar nukenksminima. Jei
tanklaivis yra patyrgs korpuso struktiiros
pazeidima, igulos bei kranto tarnyby veiksmuy
itaka galimiems padariniy mastams ypac
didelé.

Yra galimybeé. [gulos bei
kranto tarnyby tinkami
veiksmai priklauso nuo
specialisty pasirengimo
bei disponuojamos ter-
Saly surinkimo irangos.

Hidrometeorologinés
salygos

Didelé. Nuo hidrometeorologiniy salygu
(ve¢jo, bangavimo, sroviy, esancio ledo)
priklauso iSsiliejusiy terSaly surinkimo ar
nukenksminimo efektyvumas.

Patikimai prognozuoti
sudétinga.

Avarijos pasekmiy mastai labai priklauso ir nuo tanklaivio igulos bei kranto tarnyby
veiksmy, kada tanklaivis patiria korpuso struktiros pazeidima. 2002 metais prie Ispanijos kranty,
esant blogoms oro salygoms, tanklaivis ,,Prestige” (2.2 lentel¢) patyré korpuso struktiros
pazeidima, tacCiau pradzioje iSsiliejo tik nedidelis naftos kiekis. Ispanijos pakrantés tarnyboms
atsisakius $§j tanklaivi priimti { prieglobs¢io vieta (uosta ar kitokia vieta, kur néra bangy poveikio
laivo korpusui ir galima iSpumpuoti pervezama nafta i§ krovininiy talpy), tanklaivio korpuso buklé
nuolat blogéjo, kol po triju pary tanklaivis nuskendo lizes { dvi dalis. Siuo atveju nesékmingai
avarijos baigCiai lemiama itaka turéjo ir blogos hidrometeorologinés salygos. Po tanklaivio
,Prestige” avarijos Tarptautiné¢ jiiry organizacija bei Europos Komisija émési priemoniy,
uztikrinanciy efektyvy i nelaimg patekusio laivo ir kranto tarnyby bendradarbiavima avarini laiva

priimant i prieglobscio vieta.
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Kaip rodo tanklaiviy avariju, ivykusiy Baltijos jiiroje statistika [46 — 52], didZiausi terSaly
kiekiai 1§ tanklaiviy iSsilieja pastariesiems uzplaukus ant seklumos ir susidiirus su kitais laivais.
Tod¢l trec¢iajame skyriuje bus tiriamos iSsiliejanc¢ios per tanklaivio incidenta (susidirima ar

uzplaukima ant seklumos) naftos kiekio prognozés galimybés.

2.4. Veiksniali, jtakojantys eksploatuojamo tanklaivio korpuso konstrukcijos techning
bukle

Korpuso konstrukcijos faktiné technin¢ buklé yra vienas i§ veiksniy nuo kurio priklauso
tikimybé tanklaiviui patirti korpuso struktiros pazeidima. Tanklaiviui uzplaukus ant seklumos ar
patyrus kitokio pobtudzio korpuso pazeidima, gera korpuso konstrukciju techniné biiklé daznai
lemia saugy laivo iSgelbéjima, nepadarant didesnés Zalos aplinkai. Norint iSsiaiSkinti veiksnius,
turinCius didZiausia jtaka eksploatuojamo tanklaivio korpuso konstrukciju mechaniniy bei
eksploatacijos savybiuy blogé¢jimui, buvo iSanalizuoti veiksniai, turintys didziausia itaka korpuso
konstrukcijy buklei tanklaivio eksploatacijos metu. Atliktas tyrimas remiasi Europos saugios
laivybos agentiiros (EMSA) atlikta dvigubo korpuso tanklaiviu tyrimo ataskaita [53], Tarptautinés
klasifikaciniy bendroviy asociacijos [54], Tarptautinés tanklaiviy savininky asociacijos (Intertanko)
[55] medziaga bei TJO jiry saugumo komiteto 80, 81 ir 82 sesiju metu vykusiomis diskusijomis

tanklaiviy korpuso konstrukciju eksploatacijos klausimais.

Tanklaivio korpuso elementy gamyba ir eksploatacija

Korpuso konstrukcijy buklés blogejimas laikui bégant priklauso nuo korpuso konstrukeijy
pastatymo kokybés, statyboje naudojamuy medziagy, surinkimo technologiju. Tanklaiviy korpuso
konstrukcijos standartai yra nustatyti tarptautinés klasifikaciniy bendroviy asociacijos (IACS) 47 —
oje rekomendacijoje [56], tadiau $ie standartai yra tik rekomendacinio pobiidzio. Siuo metu laivy
statyboje yra isivyravusi praktika klasifikaciniy bendroviy inspektoriams, vykdantiems
konstruojamo laivo korpuso prieziira, vadovautis ne minétomis rekomendacijomis, o laivy
statyklos, statancios tanklaivi nustatytais standartais. Daugelio laivy statykly nustatyti standartai
atitinka, o daZnai ir vir$ija IACS nustatytuosius, kas, savaime suprantama, turéty pakankamai gerai
uztikrinti statybos kokybg. Taciau, kaip rodo praktika, dél didelio uzsakymy tanklaiviy statybai
skaiCiaus daznai stengiamasi kiek jmanoma sutrumpinti tanklaivio statybos laika, o taip pat
sumazinti kastus. Tokias atvejais biina nepaisoma nustatytyju technologijy bei standarty, o tai lemia
galimybg netinkamo korpuso konstrukeijy surinkimo netoleruotinai rizikai atsirasti.

Tanklaivio korpuso konstrukciju priezitira laivo eksploatacijos metu reglamentuoja TJO
priimti norminio pobiidzio dokumentai bei laiva prizidirin¢iy klasifikaciniy bendroviy nustatyti

standartai. Tokia prieziiira yra privaloma pagal tarptautini saugaus valdymo kodeksa [57].
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Taciau atlikus iSsamesni tanklaiviy prieziiiros tyrima paaiskéjo, kad TJO priimtos korpuso
konstrukcijy prieziiiros procediiros néra privalomos, o ju vykdymo periodiSkumas tanklaivio
korpuso struktiirai néra reglamentuotas, — laivo savininkas tai gali vykdyti savo nuozitra. Todél
didziausias pavojus netinkamai korpuso struktiiros prieziiirai, o tuo paciu ir korpuso strukttiros
mechaniniy savybiy pablogéjimui, kyla tais atvejais, kada laivo savininkas neuztikrina tinkamos
korpuso konstrukciju priezitiros, o laiva prizitirin¢ios klasifikacinés bendrovés inspektorius
netinkamai atlieka korpuso struktiiros apzitra ir iSduoda atitikties dokumenta net ir tais atvejais, kai

korpuso strukttiros biiklé yra nepatenkinama.

Korozijos poveikis. Specialiy dangy jtaka korpuso konstrukcijy pavirsiy biiklei

Nemaza dalis dvigubo korpuso tanklaiviy patiria intensyvesng nei iprasta korozija
krovininése bei balasto talpose. Siuo metu sutariama, kad tokia paspartinta korozija nulemia
»termoso efektas®, pagal kurj pakrautas Siltas krovinys iSlaiko aukstesng nei aplinkos temperattira
gana ilga laika (atkreiptinas démesys, kad ,,termoso efektas* yra labiau biidingas dvigubo korpuso
tanklaiviams dél geresnés termoizoliacijos, kurig uztikrina ertmé tarp krovininiy talpy Soniniy sieny
ir laivo borto). Siltesné krovininiy bei balastiniy talpy pavirsius gaubianti aplinka korozijos poZiiiriu
yra agresyvesné — sparCiau garuoja balastinése talpose esantys siiraus juros vandens likuciai,
virSutin¢je krovininiy talpy zonoje grei¢iau formuojasi drégna riigstiné aplinka, taip pat krovininiy

talpy apatinéje dalyje aktyvesni yra metalo pavir$iy ardantys mikrobai (2.16 pav.).

18-20 mm

a b

Saltinis: Tarptautiné klasifikaciniy bendroviy asociacija [101]

2.16 pav. Dvigubo korpuso tanklaivio krovinings talpos apatinés pertvaros fragmentas : a —
pertvaros dalies nuotrauka (matomi mikrobiologinio poveikio padariniai); b — galimi poveikio

geometriniai parametrai.
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Jeigu periodiniy apzitiry metu néra imamasi tinkamy veiksmu tokios korozijos zidiniams bei
jos sukeltoms pasekméms Salinti, laikui bégant gali biti prarandamas krovininiy talpy
hermetiSkumas ir gabenamas krovinys gali nutekéti 1 dvigubo korpuso ertmes, — o tai savaime
zymiai padidina sprogimo rizika. Blogiausiu atveju, korozija gali nulemti ir korpuso struktiiros
mechaninj susilpné¢jima iki kritinio, kas gali sukelti tanklaivio korpuso struktiiros pazeidima.

Vienas i§ efektyviausiy Siuo metu naudojamy korozijos prevencijos biidu, skirty tanklaiviy
korpusy konstrukcijy pavirSiams apsaugoti, — specialiy dangy sistemos. Dvigubo korpuso
tanklaiviuose Siomis dangomis dengiamos labiausiai korozijos pazeidziamos zonos — balastinio
vandens talpos, po zemutiniu deniu esancios korpuso konstrukcijos bei apatinés krovininiy talpy
pertvaros. Dengti balastinio vandens talpas apsauginémis dangomis reikalauja ir Tarptautinés
konvencijos dél Zmogaus gyvybés apsaugos juroje II skyriaus I dalies 3 — 21 taisyklé, kuri taikoma
tanklaiviams, pastatytiems po 1998 mety liepos 1 dienos. TJO yra parengusi rekomendacijas dél
korozijos prevencijos sistemy parinkimo, ju naudojimo bei prieziliros balastinése talpose [58],
ta¢iau neziurint i tai, labai daznai susiduriama su per ankstyvu tanklaiviy antikoroziniy dangu
sistemy suirimu. Svarbu tai, kad ivykus dangos sistemos paZeidimui, nedelsiant prasideda
intensyvus neapsaugoto pavirSiaus korozijos procesas. Be to, technologiskai itin sudétinga atstatyti
pazeista dangos zona | prading bukle, uztikrinancia pradinio lygio apsauga nuo korozijos. Todél yra
ypatingai svarbu kiek jmanoma tinkamiau, nepazeidZiant nustatyto technologinio proceso, naudoti

apsauginiy dangy sistemas statant laiva. 2.17 pav. parodyta dvieju laivy, kuriy amzius 13 mety ir

kuriy pavirSius buvo apsaugotas identiSkomis epoksido dangy sistemomis, fragmentai.

Saltinis: Tarptautiné klasifikaciniy bendroviy asociacija [101]

2.17 pav. Balastiniy talpy pavirSiaus biiklé¢ 13 mety senumo laivuose: a — tinkamai taikyta
apsauginiy dangy daZzymo technologija; b — netinkamai taikyta apsauginiy dangy dazymo

technologija
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Skirtingai nei balastinéms talpoms, krovininéms talpoms apsaugoti nuo korozijos néra
nustatyta jokiy privalomyju standarty. Korozija krovininése talpose labiau pasireiskia tuose
tanklaiviuose, kurie gabena zalia nafta arba zemy frakcijy naftos produktus, naftos produkty Slama.
Aukstesniy frakciju naftos produktai nesukelia didesnio pavojaus korozijai atsirasti, be to, dél

»termoso* efekto $i problema yra aktualesné dvigubo korpuso tanklaiviams.

Korpuso konstrukcijy nuovargis

Itrikimai korpuso struktiroje gali atsirasti bet kokio tipo laivo korpuse, taciau dél tokiy
itruakimy sukeliamuy pasekmiuy (avariniy naftos iSsiliejimy), $i problema yra labai aktuali
tanklaiviams. Pagrindiné tokiy itrukimy priezastis paprastai yra ciklinés apkrovos, kurias sukelia
laivo eksploatacija esant sudétingoms hidrometeorologinéms salygoms. Svarbu tai, kad rajonas,
kuriame laivas yra eksploatuojamas, lemia cikliniy apkrovy poveikio stipruma, taigi ir itrukimy
atsiradimo tikimybe.

Taciau itriikimy atsiradimui gali turéti itakos ir stiprumo poziiiriu netinkamai suprojektuota
ar pagaminta korpuso konstrukcija, korozija, itempimy koncentracija kritinése vietose, netinkamo
kietumo plieno naudojimas ir t. t. 2.18 pav. parodyti nuovargio sukelti itriikimai, viengubo korpuso

tanklaivio Soninés balastinio vandens talpos skersinéje pertvaroje.

[trikimai dél
nuovargio

Saltinis: Europos saugios laivybos agentiira [53]

2.18 pav. Nuovargio sukelti itriikimai, viengubo korpuso tanklaivio Soninés balastinio vandens

talpos skersinéje pertvaroje
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2.19 pav. parodyta netiksliai pagamintos laivo korpuso konstrukcijos fragmentas, kur
matyti, kad i8ilginés pertvaros yra skirtingose plokStumose. Esant tokiam surinkimo netikslumui
skersine¢ laivo pertvara patiria ciklines apkrovas (Siu apkrovy dydis tiesiogiai priklauso nuo laivo
korpuso patiriamy apkrovy, kurias paprastai lemia sudétingos hidrometeorologinés salygos,
teisingas laivo pakrovimas, tikslus korpuso konstrukciju suprojektavimas bei surinkimas statant

laiva), dél kuriy pastarojoje laikui bégant gali atsirasti jtrukimu.

Skersiné pertvara

QE————
———

VS —— -

I8ilginé pertvara

2.19 pav. Laivo korpuso konstrukcijos fragmentas, patiriantis ciklines apkrovas dé¢l netikslaus

surinkimo

Itrikimai dél cikliniy apkrovy sukelto metalo nuovargio paprastai atsiranda senesnés
statybos laivy korpuso konstrukcijose, taCiau zinoma atvejuy, kai itrikimai pastebéti ir 5 mety
senumo laivuose. [trikimai laikui bégant gali plisti ir, jeigu laiku néra imamasi reikalingy veiksmy
(remonto, konstrukciju atnaujinimo ir pan.), laikui bégant laivas gali patirti korpuso struktiros
pazeidima. 2.20 pav. pavaizduotas korpuso struktiiros pazeidima patyrusio tanklaivio ,,Prestige*

fragmentas. Viena i$ Sio tanklaivio avarijos priezas¢iy buvo korpuso struktiiros nuovargis [59].
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2.20 pav. Tanklaivio ,,Prestige* pazeisto korpuso fragmentas

2.5. Antrojo skyriaus iSvados

1. Istirta, kad tanklaivio korpuso konstrukcija turi lemiamos itakos gabenamo krovinio iSsiliejimo
tikimybei ivykus susidirimui/atsitrenkimui ar uzplaukimui ant seklumos/grunto lietimui. Todél
prognozuojant avarinio naftos i$siliejimo tikimybg bet kuriame laivybos rajone, biitina atsizvelgti |
ten eksploatuojamy tanklaiviy korpuso tipaza.

2. Tanklaiviy susidiirimy bei uzplaukimy ant seklumos tikimybé konkreciame laivybos rajone
matematiskai gali biiti jvertinta Zinant daugelio veiksniy, itakojanciy tokio tipo tanklaiviy avarijuy
charakteristikas, iSreikStas skaitine iSraiSka (gero ir blogo matomumo tikimybés, laivy marSruty
susikirtimy skai¢iy, tanklaiviy eismo intensyvuma, vilkiky panaudojimo esant kritinei situacijai
galimybes ir kt.). Tais atvejais, kada tiriamas laivybos rajonas nepasizymi labai intensyvia laivyba ir
praeities ivykiy statistika yra skurdi, tokius vertinimus atlikti yra sudétinga, ir jie dazniausiai yra
netiksliis. Todé¢l vertinant tanklaivio avarijos tikimybeg butina istirti ir kity metody, leidzianciy
holistiskai jvertinti tanklaiviy keliama rizika, galimybes.

3. Nustatyta, kad tanklaivio korpuso struktiiros pazeidimy tikimybé¢ labiausiai priklauso nuo dviejy
veiksniy — bangy poveikio korpusui ir korpuso techninés biiklés. Bangy poveikio atzvilgiu Baltijos
jura laikoma saugiausiu rajonu Europoje. Taciau norint jvertinti korpuso pazeidimo pavoju bet
kuriame Baltijos juros regione, biitina atlikti tame regione eksploatuojamy tanklaiviy techninés

buklés vertinima. Tiriamame laivybos rajone eksploatuojamy tanklaiviy techning biikle galima

42



ivertinti zinant tam tikras tanklaiviy charakteristikas (registracijos uosta, prizitrin¢ia klasifikacing
bendrove, amziy).

4. I8tirti technologiniai veiksniai, nulemiantys korpuso konstrukcijy techninés buklés pablogéjima
tanklaivio eksploatacijos metu. Didziausia itaka Siuo poziiiriu turi tinkamas konstrukciju (ypac
balastiniy bei kuro talpy pavirSiy) padengimas specialiomis antikoroziniy dangy sistemomis,
tinkama korpuso pavir§iy prieziira tanklaivio eksploatacijos metu, dél metalo nuovargio
atsirandanciy itrikimy laiku atliekamas remontas. Nustatyta, kad tanklaivio korpuso konstrukciju
pavir$iy padengimas specialiomis antikorozinémis sistemomis, cikliniy apkrovy sukelty itrikimy

remontas duoda reikiama efekta tik tada, kai yra grieztai laikomasi nustatytyju technologijy.
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3. AVARINIU NAFTOS ISSILIEJ IMU TIKIMYBES IR MASTU
IVERTINIMO METODAI

Sio skyriaus medZiaga aprobuota dviejose publikacijose [1A] ir [2A].
3.1. Avarinio naftos iSsiliejimo incidento tikimybés prognozavimo metodika

Sioje skyriaus dalyje pateikiama metodika, pagal kuria bity galima apskai¢iuoti Lietuvos
atsakomybés juros rajono (taip pat ir kitokio panasaus dydzio laivybos rajono, turin€io viena ar
kelis naftos terminalus, kuriuose tanklaiviy eismas néra intensyvus ir avarinés tarSos jvykiai yra
reti) avarinio naftos issiliejimo incidento pasiskirstyma atskiruose jo segmentuose, bei preliminariai
tvertinti absoliu¢ia Sios tikimybés reikSme. Metodika paremta tarSos 1§ tanklaivio proceso
modeliavimu panaudojant {vykiy medj ir paskirstant avarinio naftos iSsiliejimo incidento tikimybes
atskiroms tiriamo laivybos rajono zonoms bei atskiroms tanklaivio avarijy kategorijoms.

Avarinio naftos iSsiliejimo incidento tikimybei tiriamame laivybos rajone apskaiciuoti reikia
turéti galimybe vertinti du pagrindinius parametrus — tanklaiviy avarijuy daznuma bei krovinio
(naftos ar jos produkty) iSsiliejimo tikimybe, kada tanklaivio avarija jau yra ivykusi. Vertinant tiek
viena, tiek kita parametra, dauguma mokslininky rekomenduoja remtis praeities ivykiy statistika
[60, 61, 34, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 21, 68, 69, 70]. Tai sudaro priclaidas visapusiSkai ivertinti
sukaupta statisting informacija apie praeityje ivykusias laivy bei tanklaiviy avarijas ar pavojingas
situacijas, ju metu ivykusios tarSos fakta. Labai svarbu ivertini informacija apie ateityje galin¢ius
atsirasti naujus veiksnius, kurie galéty daryti jtaka avarinés tarSos rizikai, bei duomenis apie
numatomus veiksniy, itakosian¢iy tanklaiviy avaringuma, pasikeitimus pavyzdziui pasikeisiancia
uosto ir jame esanciy naftos terminaly aplinka [71].

Avarinio naftos iSsiliejimo incidento tikimyb¢ atskiruose tiriamo laivybos rajono sektoriuose
del skirtingy aplinkos, navigaciniy ar kitokiy veiksniy daromo poveikio, pakrantés valstybés
nustatyty laivy eismo zony gali skirtis iki keliasdeSimties karty [72]. Tam, kad nustatyti Sios
tikimybés pasiskirstyma atskirose tiriamo laivybos rajono vietose, pastarasis dalijamas i Z skai¢iy
zony. Siekiant uZztikrinti kuo geresnj galutinio rezultato patikimuma, dalijimas { zonas turi biiti
atlickamas taip, kad kiekvienoje zonoje dominuojanciy veiksniy, daranciy jtaka avarinio naftos
i$siliejimo incidento tikimybei variacija biity kuo mazesné, o jy poveikis skirtingose zonos vietose

skirtysi kiek jmanoma maziau.
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Ivykusio avarinio naftos iSsiliejimo incidento tikimybés pasiskirstymas kiekvienoje i$ tiriamo
laivybos rajono zony z vertinamas priémus, kad atitinkamy incidento tikimybiu kiekvienoje 1§ zonu

(3.1 pav.) suma yra butinas jvykis:

> p =1, (3.1

¢ia P, — avarinio naftos iSsiliejimo incidento tikimybé tiriamo laivybos rajono zonoje z.
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Atlikus tiriamame laivybos rajone jvykusiy laivy avarijy analizg, galima sudaryti baigtini
sarasa tipiniy laivy avarijy priezasciy. Si sarasa galima sutrumpinti, atmetus avarijas, kuriy metu
nebuvo paZeistas laivo korpusas ir nebuvo grésmeés perveZamam kroviniui kontaktuoti su aplinka.
Atsizvelgiant i tai, bei ivertinus biidingus pasaulyje ivykusiy tanklaiviy avarijy modelius [33, 73],
bet kuriam z zonoje galin¢iam jvykti avariniam naftos iSsiliejimo incidentui 7" galima sumodeliuoti
baigtinj skai¢iy M scenariju S.,,. Atsizvelgiant { tai, kad bet kurj i$siliejimo incidenta 7 sukelia viena
1§ keturiy tanklaivio avariju kategoriju — uzplaukimas ant seklumos/grunto lietimas (K;),
susidiirimas ar atsitrenkimas (K,), gaisras ar sprogimas (K.3), korpuso struktiiros pazeidimas (K-.4),

(3.1 pav.), turésime, kad zona z atitinkanti tikimybé P, lygi:

P.=>P(S,)=>.P(K,), (3.2)

¢ia: P(S.,) — zonai z sumodeliuoto m — ojo tanklaivio avarijos scenarijaus pasirodymo tikimybe¢;
P(K.;) — k — osios tanklaivio avarijos kategorijos pasirodymo tikimybé.
Kiekvienai tiriamo laivybos rajono zonai sumodeliavus atitinkamai M, N, ..., R skaifiy

scenarijy, turésime (3.2) formulés isSskleista reikSme:

S PSS RS, et SRS, =S S AKL). (33)

m=1 n=1 z=1 k=1

Taigi visus zonai z sumodeliuotus scenarijus S., galima suskirstyti i keturias grupes pagal
tanklaivio avarijos, sukélusios avarini naftos iSsiliejimo incidenta 7, kategorijas. Avarinio naftos
i8siliejimo tikimybes zonoje z (z=1...Z), ivykus tanklaivio avarijai pagal vieng i§ keturiy tanklaivio
avarijy kategoriju, pazymékime atitinkamai P(7\Kz;), P(T|Kz2), P(T|Kz3) ir P(T|Kz4) — 3.1 pav.

Tokiu atveju avarinés tarSos ivykio tikimybes P(K.|7) kiekvienai i§ tanklaivio avarijy

kategoriju zonoje z, galima apskaiciuoti pagal Bajeso [74, 75] teorema:

P(K,)- P(T|K))

ZP(sz)'P(T|Kk)

k=1

P(sz’T):

(3.4)
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Visy keturiy kategoriju avariniy naftos iSsiliejimy incidenty tikimybiy suma kiekvienai 1§

zony sudaro pilnaja avarinio naftos iSsiliejimo incidento tiriamame laivybos rajone tikimybg:

iz P(sz)'P(T‘Kk) ~1. (3.5)

k=1 -1 ZP(sz)'P(T|Kk)

k=1

Pagal $i matematini modeli galima jvertinti {vykusio avarinio naftos iSsiliejimo incidento 7'
tikimybés pasiskirstyma pagal tiriamojo laivybos rajono zonas ir tanklaivio avarijos kategorijas.
Vieno tanklaivio, iplaukusio i tiriama laivybos rajona avarinio naftos iSsiliejimo incidento

tikimybé per metus:

t, —t
B=h 3

k, (3.6)
¢ia Py, — vidutiné vieno pasaulingje rinkoje eksploatuojamo tanklaivio (neiskai¢iuojamas krovos bei
remonto laikas) avarijos tikimybé per metus; ¢z — vidutinis tanklaivio buvimo tiriamame laivybos
rajone laikas, paromis; # — vidutinis tanklaivio krovos laikas terminale, paromis; k& — tikimybé,
parodanti kokia dalis tanklaiviy avariju sukelia avarinius naftos iSsiliejimy incidentus.

Tikimybg, kad tiriamame laivybos rajone per metus {vyks bent vienas avarinis naftos

i$siliejimo incidentas Pyr ivertinsime panaudojus Puasono skirstini:

ts—t;
R

P,=l-e "3 (3.7)

¢ia: n — vidutinis tanklaiviy iplaukimy i tiriamaji laivybos rajona skai¢ius per metus.
Zinant bet kurio i tiriama laivybos rajona iplaukusio tanklaivio statisting avarijos, kurios metu
i8silieja krovinys, tikimybe per metus, galima jvertinti absoliu¢ia avarinio naftos iSsiliejimo

incidento tikimybe P4(K.x|T):

P(sz)'P(T|Kk) . (3.8)

> P(K,)-P(T|K,)

K=1

711P,t277/‘/{
PA(KZAT):[l—e = }

47



Formule galima pasinaudoti skaiCiuojant avarinio naftos iSsiliejimo incidento tikimybe
kiekvienai i§ tanklaivio avarijy kategoriju bet kurioje tiriamo laivybos rajono zonoje z (zr. 3.1 pav.).

Skaic¢iavimams atlikti biitina jvertinti formuléje naudojamus nezinomuosius.

3.2. Parametry, reikalingy avarinio naftos iSsiliejimo incidento tikimybei

prognozuoti, jvertinimo metodai

Avarinio naftos iSsiliejimo incidento tikimybei prognozuoti reikalingi parametrai priklauso
nuo tiriamo laivybos rajono charakteristiky. Dalis $iy parametry formuojami remiantis praeityje
ivykusiu laivy bei tanklaiviy avarijy pasauline bei regionine statistika. Vertinant ivykusio avarinés
tarSos jvykio tikimybiy pasiskirstyma kiekvienoje i$ tiriamojo laivybos rajono zonu pagal kiekviena
1§ keturiy avarijos kategoriju P(T|Kx), kur z = 1..Z; k = 1...4, butina atsizvelgti 1 kiekvienoje
tirlamojo laivybos rajono zonoje eksploatuojamy tanklaiviy veiksnius (2.3 lentel¢), ypac 1 korpuso
konstrukcija, atitiktj visuotiniems saugios laivybos standartams.

Kada tiriamas laivybos rajonas nepasizymi intensyvia laivyba, o praeities jvykiu (avariju bei
incidenty) tame rajone statistika yra ribota, kai kuriuos i§ parametry, reikalingy avarinio naftos
i$siliejimo incidento tikimybei prognozuoti, apskaiciuoti ekstrapoliuojant turimus ribotus praeities
ivykius yra neimanoma. Todél tokiais atvejais yra tikslinga naudotis ekspertinio vertinimo
metodais, — pavesti i§ anksto nustatytus reikalavimus atitinkantiems ekspertams atlikti tam tikry
parametry vertinimus. Atliekant scenarijy modeliavima T. Rosqvist [76, p. 19] sitilo pasitelkti viena
eksperta bei viena koordinatoriu, kuris fiksuoty visa surinkta informacija. Sio metodo privalumai —
ekspertui ir koordinatoriui dirbant drauge sukuriama daugiau idéjy, atsiranda galimybe¢ vienas kito
idéjas komentuoti bei sumodeliuoti tiek teorinémis, tiek praktinémis ziniomis pagristus scenarijus.
Tolimesniuose etapuose vertinant tiriamo jvykio tikimybe itakojanciy veiksniu bei scenarijuy svarba
atsiranda galimybé taikyti skirtingas vertinimo schemas, pavyzdZiui, savarankiska sumodeliuoty
scenarijy vertinima, naudojant rizikos vertinimo matrica [62]. Tokia vertinimo schema, lyginant su
sprendimo priémimu bendro sutarimo principu, leidzia iSvengti galimo lyderio vienasaliskos itakos
tyrimo rezultatams, o atlikto vertinimo rezultaty patikimuma galima jvertinti matematiniais
metodais.

Nezitrint { privalumus, ekspertinio vertinimo metodika turi ir trikumy — lieka neaiSku,
kokiais kriterijais vadovaujantis galima spresti, ar pakankamas atlikto vertinimo patikimumas, ar
vertinti visi svarbiausi veiksniai. Kaip viena i§ Sios problemos sprendimo biiduy T. Rosqvist [77]
sitilo atlikto rizikos tyrimo, kuriame buvo naudotasi ekspertinio vertinimo metodika, rezultatus

pateikti vertinimui suinteresuotoms Salims.
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Kita kertiné ekspertinio vertinimo patikimuma uztikrinanti priemoné yra tinkamuy eksperty
parinkimas. ISnagrin€jus keleta rizikos tyrimy laivyboje ataskaity paaiSkéjo, kad arba 1§ anksto
nebuvo nustatyti reikalavimai ekspertams, — tyrime naudotasi turimais specialistais [20], arba
reikalavimai buvo nekonkretts ir bendro pobtidzio ir neaisku, kiek vertinima atlikg ekspertai atitiko
Siuos reikalavimus [21]. Taip pat ir formalaus saugumo jvertinimo metodika, nors ir rekomenduoja
naudoti ekspertini vertinima, tac¢iau dél galimos vertinamy sistemy jvairovés nepateikia
rekomendacijy, kokiais principais remiantis reikalavimai ekspertams turi buti suformuluoti.

Nedidelio intensyvumo laivybos rajonuose, tokiuose kaip Lietuvos atsakomybés rajonas,
ekspertams gali biiti pavedama nustatyti avarinio naftos iSsiliejimo incidento tikimybés
pasiskirstyma kiekvienoje 1§ tiriamo laivybos rajono zony P., atlikti tanklaiviy avarijy scenarijy
modeliavima, scenariju ivykimo tikimybiu P(S:;.), P(S24), ..., P(S.) kiekvienoje 1§ zonuy z
pasiskirstyma. Tikimybiy P. ivertinime bei scenariju modeliavime dalyvaujantys ekspertai turi
gebéti modeliuoti tanklaiviy avarijy, galinciy sukelti tarSa, scenarijus, ivertinti §iy scenariju
pasirodymo tikimybes. Ekspertai turi uZztikrinti, kad atliekamas tyrimas bty veiksmingas ir
neapsiriboty vien tik pavoju, uzfiksuoty praeityje, tyrimu. Tod¢l turi buti tinkamai atsizvelgta { laivy
eismo intensyvuma uostuose bei ju prieigose, tiriamam rajonui budingas hidrometeorologines
salygas bei kranto personalo (locmany, laivy eismo tarnybos) daromas klaidas, uoste ar plaukiojimo
rajone esanciy navigaciniy zenkly bukle bei patikimuma, jiirlapiy tiksluma, veiksnius, galincius
daryti itaka avarinés tarSos 1§ tanklaiviy rizika ateityje (isigaliosiantys tarptautiniai reikalavimai,
itakosiantys avarinés tarSos 1§ tanklaiviy rizika, numatomi tanklaiviy korpuso konstrukcijos
poky¢iai, priemoniy, susijusiy su uosty saugumo didinimu, taikymas ir pan.), (taip pat zr. veiksnius,
nurodytus 2.3 lenteléje). 3.1 lenteléje pateikiama parametry, reikalingy avarinio naftos issiliejimo
incidento tikimybés skai¢iavimams, jvertinimo seka bei rekomendacijos.

Atskiriems avarinio naftos iSsiliejimo incidento tikimybés jvertinimo etapams, kuriuose
naudojamas ekspertinis vertinimas, reikalinga skirtinga eksperty kompetencija, todel kiekvienam i§
Siy etapuy pabandyta nustatyti skirtingus reikalavimus ekspertams (3.2 lentelé). Be to, Sie
reikalavimai parengti juos sugrupuojant i bendruosius ir specialiuosius. Bendrieji reikalavimai néra
orientuoti { tiriama laivybos rajona, jo geografinius bei hidrometeorologinius ypatumus, todé¢l Sie
reikalavimai gali biiti taikomi ir ekspertams, vertinantiems avarinio naftos iSsiliejimo incidento
rizika kituose panasaus dydzio laivybos rajonuose, kuriuose dominuoja panasSus tanklaiviy eismo
intensyvumas. Specialieji reikalavimai ekspertams parengti atsizvelgiant | vertinimui atlikti

reikalingas Zinias, susijusias su Lietuvos atsakomybés zonos atskiry elementy specifika.
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3.1 lentelé. Parametry, reikalingy avariniy naftos iSsiliejimy incidenty tikimybei prognozuoti,

vertinimo rekomendacijos

Avarinio naftos
ilietimo inci o
15STICJTMO mCl.de.ntO Naudotinas jvertinimo metodas Pastabos
tikimybés jvertinimo
etapo apibuidinimas
o . T11§1mybes lvertmamos.pavlsn.elhmant Biitina nustatyti adekvacius
Tikimybiy P, laivybos ekspertus, pries tai juos . . . .
L v T L N kvalifikacinius reikalavimus
vertinimas supazindinus su praeityje ivykusiy laivy . .
AT . - . S ekspertams. Ekspertai vertinima
1. kiekvienai i§ | bei tanklaiviy avarijy statistika tiriamame . . o
.. . . . . atlieka bendro sutarimo princi-
tiriamo laivybos laivybos rajone. Ekspertai nustato . .
. . L : .| pu. Dalyvauja bent 2 ekspertai.
rajono zony tikimybes P, kiekvienai sumodeliuotai . !
. Vadovaujamasi (3.1) formule.
zonai.
Scenarijai modeliuojami atsizvelgiant |
. tirlamame lalvyb0§ rajone Ir pasaquj © Scenarijy modeliavimui atlikti
Scenarijy ivykusiy tanklaiviy avarijy statistika, .
2. o A e o pakanka vieno eksperto.
modeliavimas [vertinami tiriamy zony ypatumai bei i .
o . .. y Vadovaujamasi (3.2) formule
veiksniai, darantys itaka avarinés tarSos
procesui.
o e a1 R Ekspertai vertini tliek
. Pasitelkiami laivybos ekspertai. Kiek- spetial VETHnimus atiicka
Scenarijy . : . atskirai. Vertinima rekomen-
3. . . vienas laivybos ekspertas sumodeliuotus . o )
reitingavimas g 1 duojama atlikti keturiems
scenarijus i1Sdésto pagal svarba.
ekspertams.
Esant patenkinamiems
Atlikto scenarijy patikimumo {vertinimo
modeliavimo ir .. . i o rezultatams pradedamas vyk-
I . Reitingavimo patikimumas jvertinamas . . .. ¥
4. | reitingavimo dyti 5 — asis avarines tarSos
o pagal (3.9) formulg. g N
patikimumo tikimybés jvertinimo etapas,
vertinimas priesingu atveju tikslinamos
scenarijy formuluotés.
Pasitelkiami lalvyv‘t?os e.ks',pertal. Biitina nustatyti adekvacius
.. Ekspertams nustacius tikimybes . - . .
Tanklaivio S . kvalifikacinius reikalavimus
R kiekvienam zonose sumodeliuotam R
avarijos tiki- . ! . ekspertams. Ekspertai tikimy-
: scenarijui Sy, So, ..., Sz JOS grupuojamos C . .
mybiy pagal . . . bes kiekvienam sumodeliuotam
5. . susumuojant pagal keturias tanklaivio o
kategorijas . . . scenarijui nustato bendro
avarijos kategorijas. Ekspertai pries : .. .
P(K.) . e Ty . .. sutarimo principu. Dalyvauja
A vertinima supazindinami su tiriamame .
apskai¢iavimas : . ) .o . bent 2 ekspertai. Vadovau-
laivybos rajone ivykusiy laivy avarijy . .
SO jamasi (3.2) formule.
statistika ir prieZastimis.
o . Atliekamas tanklaiviy, eksploatuojamy Tyrimu siekiama nustatyti,
Tikimybiy i . : . _ . . . .
P(TIK-0) tiriamame laivybos rajone konjunktiiros | kokia dalis tanklaiviy avarijy
* tyrimas, analizuojama pasaulyje {vykusiy sukelia transportuojamo
nustatymas .. . P ey ere
tanklaiviy avarijy statistika. krovinio i8siliejimus.
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3.2 lentelé. Reikalavimai vertinime dalyvaujanciy eksperty kvalifikacijai.

Rizikos vertinimo etapo, kuriame Bendrieji reikalavimai Specialieji reikalavimai
naudojamas ekspertinis vertinimas, kuriuos turi tenkinti ekspertams™**
pavadinimas ekspertas™
Tikimybiy P. jvertinimas kiekvienai g 2 lir5 2ir 5 g 2 6
i tiriamo laivybos rajono zonu; | © z 8 g
Scenarijy modeliavimas z " 3 4ir5 =" 7
Tanklaivio avarijos tikimybiu pagal | 8 » & 5
. ol =gz 6
kategorijas P(K) apskaiCiavimas < = 2 3
* Paaiskinimai: ** PaaisSkinimai:

1 — Ne mazesné nei 2 mety laivavedzio ar mechaniko patirtis eksploatuojant | 6 — Zinios apie Lietuvos uosty
tanklaivius arba ne maZzesné nei 5 mety laivavedzio ar mechaniko patirtis | technologing, geografing ir

eksploatuojant kitokius jurinius laivus; ekologing specifika;

2 — organizacinio darbo patirtis projektuojant bei statant tanklaiviy korpuso | 7 — patirtis organizuojant
elementus; kovos su tarSa gelbéjimo

3 — patirtis tiriant tanklaiviy avarijas (tirta bent viena tanklaivio avarija), arba | darbus Lietuvos atsakomybés
patirtis tiriant kitokio tipo laivy avarijas (tirtos ne maziau kaip 5 avarijos); rajone (dalyvauta ne maziau
4 — dalyvauta tanklaivio avariniame jvykyje su krovinio issiliejimu; kaip dvejose gelbéjimo

5 — dalyvavimas atlieckant tanklaiviy avariju statistikos tyrimus. operacijose ar pratybose).

Atlikto scenarijy modeliavimo ir reitingavimo patikimumo jvertinimas

Siekiant uztikrinti patikimus tyrimo rezultatus, atliekamas scenariju modeliavimo ir
reitingavimo patikimumo (avarinio naftos iSsiliejimo incidento tikimybés ivertinimo 3 ir 4 etapai,
zr. 3.1 lentele) ivertinimas. Turint / skai¢iui sumodeliuoty scenariju ir J skaiciui eksperty, j — asis
ekspertas suteikia scenarijui i svarbos numerj x;;. Svarbiausiam avarinio naftos iSsiliejimo incidento
rizikos poziiiriu scenarijui suteikiamas svarbos numeris 1, maziau svarbiam 2 ir t.t., maziausiai
reikSmingam — / (svarbos numeris tai paciai scenarijy grupei pasikartoti negali). Eksperty vertinimo

rezultatai suraSomi { nustatyto pavyzdzio lentelg (3.3 lentel¢).

3.3 lentelé. Ekspertinio vertinimo rezultaty suvestiné

Scenarijai 1 ) 3 ;
Ekspertai U
1 X1 X271 X371 Xi1
2 X2 X22 X32 Xi2
3 X13 X23 X33 Xi3
J Xy X2 X3j Xij
j=J j=J = &
DI 2% 2% 2%
Jj=1 Jj=1 Jj=1 j=1
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Pagal lentel¢je iraSytus duomenis skaiCiuojamas atitikties koeficientas W [78, 79, 801]:

i=1 | j=1

i=I | j=J 1 2
12 Zx,.j—EJ(IH)

W= (3.9)

S -1)

Koeficientas W gali kisti nuo 0 iki 1. Didesnés koeficiento reikSmés rodo didesng eksperty
vertinimo atitikti. Kuomet ekspertai vienodai ivertina scenarijy svarba, atitikties koeficientas W = 1.
Zemiau pateikiamos atitikties koeficienty reik§més bei nurodomas ekspertinio vertinimo
priimtinumas:

W > 0,7 ekspertinio vertinimo rezultatai yra tinkamai priimtini (ekspertai pakankamai
vienareikSmisSkai vertino scenarijy svarba);

W=0,5 ... 0,7 ekspertinio vertinimo rezultatai yra patenkinami;

W < 0,5 ekspertinio vertinimo rezultatai yra nepatenkinami ir nepriimtini (ekspertai labai skirtingai
reitingavo scenarijus).

Esant tinkamai priimtiniems ar patenkinamiems patikimumo {vertinimo rezultatams
laikoma, kad scenarijy modeliavimas atliktas tinkamai. PrieSingu atveju tikslinamos scenarijy

formuluotés ir pakartotinai atlieckamas scenariju reitingavimas bei vertinamas patikimumas.
3.3. Avarijos metu i$ tanklaivio iSsiliejusio krovinio kiekio jvertinimo metodai

Naujai suprojektuoto tanklaivio apsaugos nuo tarsos lygio ivertinimui TJO yra aprobavusi
dvi metodikas — tikimybing [29], bei supaprastinta tikimybing naftos iSsiliejimo i§ tanklaivio
metodika (toliau — supaprastinta tikimybiné metodika) [26, 44]. Abi metodikos remiasi tanklaiviais
pervezamo krovinio i$siliejimy, bei juos lémusiy pazeidimy statistika, apibendrinta empirinémis
tikimybiy pasiskirstymo funkcijomis [41, 42]. Sios funkcijos naudojamos nustatant tikéting i§
tanklaivio iSsiliejusios naftos kieki ivykus susidiirimui ar uzplaukimui ant seklumos. Pripazistama,
kad patogesné bei paprastesné naudojimui yra supaprastinta tikimybiné metodika. Si metodika
remiasi principu, pagal kuri jvykus tanklaivio avarijai vidutinis naftos i$siliejimas O, m’, lygus

sumai sandaugy tarp visy krovininiy talpy tiiriu bei jy pazeidimy tikimybiy:

0= pyv, (3.10)
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¢ia: p; — i — tosios tanklaivio krovininés talpos pazeidimo tikimybé; v; — i — osios tanklaivio
krovininés talpos tris, m’ ; n — tanklaivio krovininiy talpy skaicius.

Kiekvienos tanklaivio krovininés talpos pazeidimo, ivykus avarijai, tikimybés
skai¢iuojamos Soniniams pazeidimams bei dugno paZzeidimams, pagal 2.1 ir 2.2 formules.
Pazeidimy tikimybéms jvertinti naudojamos formuliy, lenteliy bei grafiky pavidalu [44, 26]
pateiktos tikimybiy pasiskirstymo funkcijos, sudarytos bei aprobuotos Tarptautinés jiry
organizacijos.

Skaiciuojant vidutini i$siliejusio krovinio kieki dél Soniniy pazeidimy, daromos tos pacios
prielaidos kaip ir tikimybingje bei supaprastintoje tikimybinéje metodikose [29, 26, 44], — laikoma,
kad ivykus talpos Soniniam paZzeidimui, iSsilies visas pazeistoje talpoje gabenamas krovinys. Jei
néra tikslesniy duomeny, priimame, kad avarija patiriantis tanklaivis yra pilnai pakrautas, t.y. jo
talpos yra uzpildytos 98 % tirio. Atlikty tyrimy su ivairiy konstrukciju tanklaiviais rezultatai
[41, 44] rodo, kad tanklaiviai, turintys jrengtas dvi isilgines pertvaras krovininiy talpy zonoje (2.6 ¢
ir d pav.), uztikrina geresnj tarSos pervezamu kroviniu, jvykus Soniniam pazeidimui, prevencijos
lygi, negu visy kity konstrukcijy tanklaiviai. Atsizvelgiant i rekomendacijas [44, 26, 99],
tanklaiviams, turintiems dvi iSilgines pertvaras krovininiy talpy zonoje, taikomas tikéting avarijos
metu iSsiliejusi naftos kieki mazinantis koeficientas 0,77. Visiems kitiems tanklaiviams S§is
koeficientas prilyginamas vienetui. Vidutinis 18 tanklaivio iSsiliejes naftos kiekis dél patirty Soniniy

pazeidimy Oys, m’, apskai¢iuojamas [44, 99]:
Oys =G5 ZPS(I‘)OS(I‘) ) (3.11)
i=1

¢ia: Psg — i — osios krovininés talpos pazeidimo tikimybé, jvykus Soniniam tanklaivio korpuso
pazeidimui; Osg) — 1Ssiliejgs naftos kiekis m’ i§ i — osios krovininés talpos, ivykus Soniniam
tanklaivio pazeidimui, lygus 0,98V;; C; — iSilginiy pertvary korekcijos koeficientas (Zr. paaiskinimus
auksciau).

Skaiciuojant vidutinj iSsiliejusio krovinio kiekj dél Soniniy pazeidimy, vadovaujamasi
Saltiniuose [44, 26] pateikiama metodika, pagal kurig vidutinis i§ tanklaivio iSsiliejgs naftos kiekis

dél patirty dugno pazeidimy Oy, m’® apskaitiuojamas:

OMB = PB(i)OB(i)CDB(i) s (3.12)

i=1
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¢ia: Ppy — i — osios krovininés talpos pazeidimo tikimybe, ivykus tanklaivio korpuso dugno
pazeidimui; Op; — 18 i — osios krovininés talpos iSsiliejgs naftos kiekis, m3, tvykus tanklaivio
korpuso dugno pazeidimui; Cpp; — korekcijos koeficientas. Krovininéms talpoms, kurias nuo
tanklaivio dugno skiria ertmé (dvigubas dugnas), Cpg = 0.6, kitais atvejais (tanklaiviams, kuriuose
krovinio talpos turi horizontalig i$ilging pertvara, zr. 2.6 a pav.) Cpz= 1.

Atlikti tyrimai [41] rodo, kad vidutinis iSsiliejusios naftos kiekis 1§ dugno pazeidimus

patyrusio tanklaivio Oy, m® priklauso nuo vandens lygio poky¢iy tanklaiviui esant ant seklumos:
Omp = 0.70uBgc=0)T 0.30mBic=x) (3.13)

¢ia: Oumpac=0), 18siliejusios naftos kiekis 1§ dugno pazeidimus patyrusio tanklaivio, kuomet vandens
lygis po avarijos (uZplaukimo ant seklumos) nepakito, m’; OwuBe=y), 18siliejusios naftos kiekis 1§
dugno pazeidimus patyrusio tanklaivio kuomet vandens lygis po avarijos (uzplaukimo ant
seklumos) sumazé&jo x metry, m”.

Tanklaiviui uzplaukus ant seklumos ir dé¢l to pazeidus dugna, dél krovinio ir vandens
hidrostatinio slégio balanso visas krovinys i aplinka neiSteka. Likegs krovinio lygis pazeistoje

kroviningje talpoje 4., m, nustatomas pagal [44]:
he= [(ds + t-— Z)ps — 1000p/g]/ pn (3.14)

¢ia: d; — tanklaivio grimzle, m; ¢, — vandens lygio pasikeitimas, m; Z; — maZiausias atstumas tarp
laivo dugno ir dugno pertvaros; p, — jiros vandens tankis, kg/m’; p — inertiniy dujy virsslégis
krovininése talpose, KPa; p, — pervezamo krovinio (naftos ar jos produkty) tankis, kg/m’; g —
laisvojo kritimo pagreitis, m/s.

Naudojant supaprastinta tikimybing metodika, reikia Zzinoti visy tanklaivyje irengty
krovininiy talpy tirius bei kiekvienos i§ Siy talpy pazeidimuy tikimybes. Pastaryju reikSmeés
nustatomos pagal pagrindinius tanklaivio korpuso matmenis bei parametrus, apibiidinancius
kiekvienos 1§ krovininiy talpy padéti tanklaivio korpuso atzvilgiu. Taciau Siuos tanklaivio
konstrukcinius duomenis daugumoje atvejy gali pateikti tik laivo savininkas ar statytojas, o tokiu
atveju nebiity pasiektas vienas 1§ pagrindiniy iSsiliejusio krovinio kiekio ivertinimui keliamy

tiksly — galimy avarinés tar§os masty prognozavimo operatyvumas.
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3.4. Modifikuota iSsiliejusio krovinio kiekio jvertinimo metodika

Siekiant uZztikrinti operatyvius ir kiek imanoma patikimesnius iSsiliejusios naftos kiekio
tvertinimus pagal pirming informacija apie incidenta, reikéty turéti galimybe pasinaudoti auksciau
apraSytais TJO aprobuotais metodais, taciau operuojant tik labai ribotais duomenimis apie
tanklaivio avarijos aplinkybes. Tai biity jmanoma, jeigu konkretizuotume incidento rajona ar vieta.
Tokiu atveju nemaza dalis duomeny (tanklaiviy tipai ir dydziai, gabenamy naftos produkty
charakteristikos, hidrografinés avarijos rajono salygos) biity i$ anksto zinomi ir galéty buti ivesti |

avarijos raidos scenarijaus algoritma.

Krovininiy talpy parametry nustatymo pagal korpuso konstrukcinj tipq bei pagrindinius

laivo duomenis modelis

Siekiant sumazinti i$siliejimo masty skai¢iavimams reikalingy ivesties duomeny apie avarija
patyrusi tanklaivi apimti, darome dvi prielaidas, — tirlamame juros regione nafta pervezanciy
tanklaiviy tipazas yra ribotas, ju dydziy ir talpy geometrinés charakteristikos panaSios. Todel
tyrimui buvo pasirinkti 16 skirtingy ivairios korpuso konstrukcijos, dydziy bei tipy tanklaiviai,
20032005 metais iplauke 1 Klaipédos uosta bei Biitingés naftos terminala, bei 15 kity tanklaiviy,
eksploatuojamy Baltijos juroje, Zr. 3.4 lentelg (Siy tanklaiviy konstrukcijos charakteristikos paimtos

i% saltiniy [81, 41, 42, 49]).

3.4 lentelé. Tyrimui naudoty tanklaiviy dydZiai ir korpuso konstrukcijos tipai bei 2003—2005 metais

1 Klaipédos uosta ir | Buitingés naftos terminala iplaukusiy tanklaiviy procentas

Tanklaiviy, iplaukusiy i | Tanklaiviy, iplaukusiy i
Tanklaivio |Viengubo| Dvigubo | Dvigubo | Klaipeédos uosta 2004— Biitinges naftos
dedveitas, t | korpuso | borto | korpuso |2005 metais procentas®, | terminala 2004-2005
metais procentas™
0—-5000 — — - 8 0
5000 — 35000 6 — 7 63 0
35000 — 80000 2 1 2 21 0
80000 —155000 5 2 6 8 100
IS viso 13 3 15 100 100
* Apskaiciuota pagal Lietuvos saugios laivybos administracijos laivybos kontrolés skyriaus duomenis, zr. 3.2 pav.
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3.2 pav. 20042005 metais i Klaipédos uosta ir { Biitingés naftos terminalg jplaukusiy tanklaiviy

procentas pagal dedveita (iSdéstyta dedveito didéjimo tvarka)

Tyrimu siekta jvertinti, ar zinant konkretaus tanklaivio korpuso pagrindinius matmenis,
bendra krovininiy talpy tiiri Vs, krovininiy talpy iSsidéstymo schema, pastatymo metus bei kitas
pagrindines charakteristikas, operatyviai prieinamas ,Equasis®, , LR Fairplay“ ar kitose
Internetinése duomeny bazése (pagrindinius tanklaivio duomenis), galima nustatyti tipines
parametry, reikalingy supaprastintai tikimybinei metodikai taikyti reikSmes, ir jei imanoma, tai
nustatyti iy parametry bei pagrindiniy tanklaivio duomeny tarpusavio priklausomybes.

Siekiant jvertinti parametry, apibiidinanciy tanklaivio talpy ilgio bei ju padéties korpuso
atzvilgiu i8ilgai vaterlinijos priklausomybg nuo pagrindiniy tanklaivio duomeny, atlikta jvairiy
dydziy bei tipy tanklaiviy konstrukcijy analizé. Analizés rezultatai parode, kad tanklaiviy krovininiy
talpy ilgiai yra vienodi, t.y. skirtumas x;) — x4 to paties tanklaivio visoms krovininéms talpoms yra
pastovus dydis (2.4 a. pav.):

Tray = Xa0) :%a
i§ (3.15)
¢ia: n;; — vienoje i8ilgingje eiléje esanciy tanklaivio krovininiy talpy skai¢ius; Ly— vienoje isilgingje

eilgje esanciy tanklaivio krovininiy talpy suminis ilgis, m, nustatomas pagal (3.16) lygybe,

Li=Li— (L,+Ly,), (3.16)

¢ia: L1 — laivo ilgis tarp statmeny, m; L, — atstumas nuo arciausiai tanklaivio laivapriekio esancios
krovinings talpos priekinés pertvaros iki statmens, iSvesto per vaterlinijos prieking dali, m; L,, —
atstumas nuo arciausiai tanklaivio laivagalio esancios krovininés talpos galinés pertvaros iki

statmens, i1Svesto per vaterlinijos galing dalj, m.

56



Kadangi atstumai L, ir L, labiausiai koreliuoja su tanklaivio dedveitu bei ilgiu [81, 41, 42,
49], istirtos Siy atstumy priklausomybés nuo L1 , nurodytiems tanklaiviams, o tyrimu rezultatai

sugrupuoti pagal dedveita (3.5 lentele).

3.5 lentelé. Parametry L,,, L, ir L, reikSmés 3.4 lenteléje nurodytiems skirtingo tonaZo tanklaiviams

Tanklaivio dedveitas, t L, L, L,
5000 — 35000 (0,23-0,25) L1 (0,07 -0,05) L.* (0,68 —0,72) L+
35000 —50000 (0,21 -0,23) L+ (0,06 —0,05) L1* (0,71 -0,74) L+
50000 — 80000 (0,20-0,22) L1 (0,06 —0,05) L.* (0,72 -0,75) L+
80000 —150000 (0,19-0,20) L1 0,05 Lv (0,75 -0,76) L+
*didesnio dedveito tanklaivius atitinka mazesnés intervalo skaiCiy reikSmés

Tyrimais nustatyta [15], kad bet kurios i — tosios talpos (iSskyrus priekines talpas)
pazeidimo tikimybeé nedaug priklauso nuo Sios talpos formos nuokrypiy, lyginant su staciakampes
prizmés forma. Tai aiskintina tuo, kad Sie formu nuokrypiai visais atvejais yra nezymds ir lemia tik
nezymius nuokrypius nuo vidutiniy atstumy tarp laivo dugno ir talpos dugno pertvaros Z; bei laivo
borto ir krastines talpos, esancios arciausiai laivo borto, Sono Y;. Taip pat nustatyta, kad tanklaiviy,
kuriy talpos iSilgai iSdéstytos viena arba dviem eilémis, parametry skirtumas Y,; — Y, (2.4 b pav.)
visoms talpoms (iSskyrus priekines bei galines talpas) yra pastovus dydis. Minéto skirtumo
nuokrypiai priekinéms ir galinéms talpoms, kaip parodé¢ tolimesnis tyrimas, duoda neZymias
paklaidas galutiniam rezultatui. Neturint duomeny apie tanklaivio talpy ploti, jiems apskai€iuoti
vadovaujamasi 2.5 pav. pateikta schema.

Neturint duomeny apie tanklaivio krovininiy talpy dugno pertvary horizontaluma, darome
prielaida, kad Sios pertvaros yra horizontalios. Tokiu atveju parametrams y, y, ¥, (2.4 a pav.)
nustatyti pakanka Zinoti atstuma tarp dvigubo borto (tik dvigubo borto bei dvigubo korpuso
tanklaiviams), laivo ploti bei krovininiy talpy i§déstymo schema.

PrieSakinéje eil¢je esanciy talpy formos paprastai gerokai skiriasi nuo likusiy tanklaivio
talpy formy. Todél buvo atlikta jvairiy konstrukcijy tanklaiviy (3.4 lentel¢) prieSakiniy talpy formy
analiz¢ ir jvertintas rySys tarp parametry y ir ys (3.6 lentele, 2.4 b pav.). Visoms kitoms talpoms,
18skyrus prieSakines, priimama salyga y = y,. Verta atkreipti démesj, kad 3.6 lentel¢je nurodyti gana
platiis parametro y, kitimo diapazonai (iki 20 %). Skaiciavimai su skirtingomis y reikSmémis tam
paciam tanklaiviui parodé [15], kad tokie Zymiis Sio parametro nuokrypiai labai mazai jtakoja
galutinj rezultata, — apskaiciuotas iSsiliejusios naftos kiekis prie kraStiniy intervalo skaitiniy

reikSmiy kinta tik iki 0,5 %.
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3.6 lentelé. Parametro y nustatymas pagal parametra y, prieSakinéms talpoms

Priesakiné
talpa

Tanklaiviai, kuriy talpos
iSdéstytos iSilgai viena eile

Tanklaiviai, kuriy talpos
i8déstytos iSilgai dviems
eilémis

Tanklaiviai, kuriy talpos
i8déstytos iSilgai trimis
eilémis

Kairiojo borto

y=1(0,75-0,85)ys

y=1(0,60—0,70)y;

puséje
Viduryje y = (0,70 — 0,80)y; — y = (0,40 — 0,60)y,
DeSiniojo - -
borto puséje - y=1(0,75-0,85)y; y=1(0,75 - 0,85)y,

Pastaba: mazesnés intervaly reikSmés parenkamos tanklaiviams, kuriy forma laivapriekyje yra labiau iSkreivéjusi

Bet kurios i — fosios tanklaivio krovininés talpos pradinis tiiris Vj, m’ gali biiti
apskai¢iuojamas kaip pastarosios ilgio, auks¢io plocio bei Sia talpa atitinkancio tarinio pilnumo
koeficiento sandauga:

Vip =C, ('xf(i) —Xa@y )(yp(i) — Vs )(Zu(i) - Zl(i)) , (3.17)

¢ia: C; — i — tosios krovinings talpos tiirinis pilnumo koeficientas.

ISanalizavus jvairiu konstrukcijy tanklaiviuy (iskaitant ir tanklaivius su dviem iSilginém
pertvarom) krovininiy talpy formas, nustatyta, kad tanklaiviy krovininés talpos, i§skyrus priekines
bei galines talpas, turi prizmés arba labai artima prizmei, kurios sienelés yra staciakampiai, forma
(Zr. 2.6 pav.). Sioms talpoms C; = 1.

Priekiniy bei galiniy tanklaivio krovininiy talpy tiiriams jvertinti (tliriniams pilnumo
koeficientams nustatyti) iStirta 15 skirtingo tonazo bei konstrukcijy tanklaiviy. Tyrimo rezultatai
parodé, kad nezitrint i gana placia tanklaiviy konstrukciju ivairove, atitinkamoms tanklaiviy
grupéms, kurias charakterizuoja dedveitas bei krovininiy talpy iSsidéstymo schema (2.6 pav.),
galima priskirti tiirinio pilnumo koeficienty intervalus (3.7 lentel¢). Tiirinio pilnumo koeficienty
intervaly reik§més tam paciam tanklaiviui gali skirtis iki 10 %, taciau tokios variacijos gali lemti
nustatytasias tikétino isiliejusio naftos kiekio paklaidas tik iki 1,5 %. Didesnés 3.7 lentel¢je
nurodytos tiirinio pilnumo koeficienty vertés parenkamos tada, kai yra duomeny, kad tanklaivio
laivapriekio ar laivagalio forma yra labiau iSlenkta. Neturint apie tai duomeny, imamas lenteléje
pateikiamuy pilnumo koeficienty vidurkis. Barzoms tiirinis pilnumo koeficientas visoms joje
esan¢ioms krovininéms talpoms priimamas C; = 1.

Pagal (3.17) lygti nustacius pradinius tiirius kiekvienai tanklaivio talpai Vj, nustatomi

patikslinti kiekvienos krovinings talpos tiiriai V;:

=i (3.18)

58



¢ia: Vy — bendras tanklaivio krovininiy talpy tiiris, nurodomas kaip viena i§ tanklaivio pagrindiniy

charakteristiky; » — krovininiy talpy skaicius.

Tuo budu uztikrinama, kad Vs lygus visy patikslinty krovininiy talpy tiriy sumai:

=

Il
—_

3.7 lentelé. [vairiy tanklaiviy krovininiy talpy tiriniai pilnumo koeficientai

(3.19)

Tanklaivio konstrukcinis tipas | Krovininés talpos 5003;)3,51,000 10 03 050%0](2))7\7\7"[ Vlr]s);(‘)l(%OOO
é TanklalVlal, neturintys Priekiné 0,68 —-072 0,70 — 0,78 0,71 — 0,78
B g iSilginiy pertvary Vidurinés 1 1 1
# 2 | lrovininése talpose Galing 0,89-0,93 | 0,90-094 | 0,91-0,95
% é Tanklaiviai, turintys Priekinés 0,69-0,74 | 0,70-0,79 | 0,72 -0,81
‘g 2 | viena isilging pertvara Vidurinés 1 1 1
= £ | krovininése talpose Galinés 0,89 0,93 | 0,90-0,93 | 0,91-0,93
o
e S | Priekinés Sonings | 0,63 0,73 | 0,65-0,75 | 0,67-0,77
= ¢ | Tanklaiviai, turintys dvi [ prickine vidine | 0,80 0,88 | 0,81-0,89 | 0.82—0,90
S iSilgines pertvaras PR
Z £ . Vidurinés 1 1 1
s 5 krovininése talpose,
g 2 (2.6cirdpav.) Galinés Soninés | 0,80-0,88 | 0,81 -0,89 | 0,83 -0,91
= Galiné vidiné | 0,90-0,96 | 0,91-0,97 | 0,92-0,98
e o VirSu- | Priekiné | 0,78 -0,82 | 0,79-0,83 | 0,80—0,84
= Tanklaiviai, . —
= % neturintys i8ilginés tines | Vidurinés I I I
E Tg | vertikalios pertvaros talpos G.allir'le‘ 0,94-0,96 | 095-0,97 | 0,96 —0,98
= 2| krovininése talpose, Ap?- P.rle iné 0,60 -0,64 | 0,62—-0,66 | 0,64 —0,68
§ § g (2.6 a pav.) tinés Vldur‘mes 1 1 1
== talpos | Galiné | 0,85-0,89 | 0,86—-0,90 | 0,87 —0,91
2 E e VirSu- | Priekinés | 0,79-0,84 | 0,80-0,85 | 0,80 —0,86
28 2| Tanklaiviai, turintys | tinés | Vidines 1 1 1
.g g | vieng i8ilgine vertikalia | talpos | Galinés | 0,95-0,96 | 0,96 -0,97 | 0,97 0,98
gs = pertvara krovininése Apa- | Priekin¢ | 0,60-0,64 | 0,62—-0,66 | 0,64 —0,68
é 2 talpose, (2.6 b pav.) tinés | Vidurinés 1 1 1
= talpos | Galiné | 0,85-0,89 | 0,86—-0,90 | 0,87 —-0,91
Galie- |~ T~ 1 ~._ ] Prickimes
Seriine | - ~. PR PN joﬁin/é N
T Vidurines |
~Galine~ : - = \/\ B = \/\ B : Pri\elgjn%
senine | - | oo | oo | sonine

Tanklaivio su dviem i$ilginém pertvarom krovininiy talpy pavadinimai, naudojami lenteléje
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Atlikus tanklaivio krovininiy talpy ttrio skai¢iavimus su 15 tanklaiviy apraSytuoju metodu,
gautos apskaiCiuoto krovininiy talpy tiirio rezultaty paklaidos sudaro 2 — 7.5 %, lyginant su
tanklaiviy statytojy pateiktais duomenimis. Tokios tiirio paklaidos lemia apskaiciuoto iSsiliejusios
naftos kiekio paklaidas iki 2,5 % [15].

Aprasytos prielaidos bei supaprastinimai leidzia pagal pagrindinius tanklaivio parametrus
suformuoti pradiniy duomeny bloka, biiting supaprastintai tikimybinei metodikai taikyti. 3.8

lenteléje pateikiami Sio duomeny bloko formavimo principai.

3.8 lentelé. Pradinio duomeny bloko formavimui naudojami parametrai ir jy {vertinimo metodai

Parametrai, kurie be pagrindiniy laivo duomeny Paramet d{‘;ﬁgf?ﬁgﬁ;ﬁfi
reikalingi supaprastintai tikimybinei metodikai taikyti apskaidiavimo r;e todas parai]ne trams &
(pradini duomeny bloka formuojantys parametrai) apskaiciuoti
Krovininiy talpy ilgis, padétis 3.15 —3.16 formulés,
i8ilgai vaterlinijos Xti)» Xati, Lm. Lp 3.5 lentelé DWT, ns, Lo
Krovininiy talpy plotis, padétis )
skersai vaterlinijos Yy Yo 3.6 lentele Ky vs By
Krovininiy talpy aukstis, padétis N rli)nacli(iililkiaivo B D 2
statmenai vaterlinijos pag ¢ s <l
duomeny
. . 3.7 lentele, 3.17 - 3.19 .
Krovininiy talpy tiris V; formulés K Vs

*Krovininiy talpy i§déstymo schema

Duomeny bloka formuojantys parametrai gali bati tikslinami gavus papildomos informacijos
apie tanklaivio konstrukcija ar avarijos aplinkybes, tuo biidu geriau uztikrinant galutinio rezultato
patikimuma. Toks modifikuotas TJO aprobuotos supaprastintos tikimybinés naftos iSsiliejimo i§
tanklaivio jvertinimo metodikos variantas (modifikuotos metodikos modelis) skirtas ypac
operatyviam iSsiliejimo masty prognozavimui pagal labai ribotus pradinius duomenis apie
tanklaivio incidenta, jvykusi Lietuvos naftos terminaly (Klaipédos, Biitingés) operatyvinése zonose
ir juy prieigose. AprasSytos modifikuotos metodikos taikymo schema bei Sios metodikos taikymo
principai pateikiami 3.3 pav. Metodikos taikymui MS , Excel* aplinkoje sukurtas kompiuterinis
skai¢iavimo algoritmas, leidZiantis itin operatyviai atlikti skai¢iavimus ir tikslinti tanklaivio
konstrukcinius duomenis bet kuriame metodikos taikymo etape. Skai¢iavimo algoritmo taikymo

fragmentas MS “Excel” aplinkoje pavaizduotas 3.4 pav.
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Informacija apie ivykusio
incidento aplinkybes*

g

Pradiniy duomeny,

Internetinés laivy duomeny
bazése (Www.sea-web.org,

reikalingy i$siliejusios
naftos kiekiui jvertinti

\ 4

A 4

Pradiniy duomeny suvedimas
1 kompiuteri ir i$siliejusios
naftos kiekio nustatymas

(trukmé 7-10 min)

www.equasis.org ir kt. formavimas (trukmé 7-
esanti informacija** 10 min)
......................... A
ELaivo igulos ar laivo ! :
isavininko operatyviai boea
Ipateikta informacija*** ;oo
= Fom e m i m i mmimimimmm—

l"“."""‘.:.‘_"T"‘VT""“"""‘
; Lalv.a[ prizitirin¢iy . i
iklasifikaciniy bendroviy !
1disponuojama :
informacija*** i

* Informacija, apie {vykusios

i
Pradiniy duomeny tikslinimas bei papildymas

A
I —-
; > qumenys, bitini o
; iSsiliejusios naftos kiekiui
; nustatyti
d S Papildomi duomenys, tikslinantys

galutinj rezultatg (iSsiliejusios

naftos kieki)

produkty kiekis bei kita papildoma informacija apie incidento aplinkybes.

** Pagrindiniai tanklaivio konstrukciniai duomenys (ilgis

krovininiy talpy skaicius ir i§déstymo schema; atstumas tarp dvigubo dugno ir dvigubo borto).
*#% Papildomi tanklaivio konstrukciniai duomenys (tikslis atstumai, apraSantys kiekvienos tanklaivio krovininés talpos
padéti korpuso atzvilgiu bei krovininiy talpy forma, Zr. 2.4 pav.). Sie duomenys reikalingi tiesiogiai taikant tikimybing bei
supaprastinta tikimybing metodikas ir nebitini naudojant modifikuota metodika. Taikant pastaraja, Sie duomenys gali baiti
suvedami | kompiuter] jau suformavus pradinj duomeny apie tanklaivio avarija bei konstrukcija bloka. Tokiu atveju
uztikrinamas geresnis gauty rezultaty patikimumas.

3.3 pav. Modifikuotos metodikos taikymo schema bei principai

2| Microsoft Excel - Pirminis.xls

avarijos tipa (susidirimas ar uzplaukimas ant seklumos), tanklaiviu gabentos naftos ar jos

tarp statmeny, plotis, dedveitas, grimzlé, borto aukstis,

@ Fil= Edit Wiew Insert Format Tools Data  Window Help
Arial -0 - B I U EE=EE 9 % , W% B
e = HE! by r Al 2
DEeEas &RV BRI v- @ = -2 2 e - )
S - o
A | B | c o | E [ F | & [ H | 1 a0 [ kK [ L [ ™ N o [p [ o[ rR [ s [ 7T [ o] v [ w [ x ] v |
1 Be By
2 vidutinis naftos iSsiliejimas
3
4
5 3
G \ e & [
7 =
E Fican | Ew
— S
" Kﬂ' Ficais)
o [ LI R a
N P
Heeon S
Femar Fpeo
—
Fpewien L

Fagrindiniy jvwedamy duomery sche ma [skersinis tanklaivio pjidwis]

Hair ¥f parametry iZsidéstymo schema [if

PAGRINDINIS { Sheetl £ Sheet2 /

[ FR—

ilgini=s tanklaivio pjdwvis)

3.4 pav. Pagrindiniy naftos issiliejimo parametry skai¢iavimo taikant modifikuota metodika

fragmentas MS ,,Excel” aplinkoje
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I algoritma ivedus 3.3 pav. nurodytus tanklaivio konstrukcinius duomenis gaunamas
tikétinas vidutinis naftos iSsiliejimas dél Soniniy pazeidimu Oy, bei tikétinas vidutinis naftos
18siliejimas dél dugno pazeidimy, Oyp.

Atsizvelgiant 1 pasaulinius statistinius duomenis (pastarieji rodo, kad 40 % tanklaiviy
avarijy jvyksta tanklaiviams susidirus ir 60 % — uzplaukus ant seklumos) naftos iSsiliejimo

skai¢iavimuose naudojamas vidutinis naftos i$siliejimo kiekis Oy, m’ kuris lygus:

OM = 0-40MS + 0. 6OMB . (320)

Naftos iSsiliejimo skai¢iavimuose taip pat naudojamas vidutinis naftos iSsiliejimo
parametras Oy/0,98Vs, kuris parodo tikéting viduting pervezamos naftos ar jos produkto dalj, kuri

gali i$silieti tanklaiviui patyrus avarija.

Metodikos patikimumo jvertinimas

Naudojant modifikuota metodika atlikti skaiiavimai su tanklaiviais, kuriy tikétini
i$siliejusios naftos kiekiai yra apskaiCiuoti Zinant tikslius tanklaivio konstrukcinius duomenis
(3.9 lentel¢). Gauta parametro O), paklaida, lyginant su skai¢iavimy rezultatais naudojant tikslius
tanklaivio konstrukcinius duomenis ir taikant supaprastinta tikimybing metodika [44, 26], sudaro
nuo 3 iki 18 %. Bitina pazymeéti, kad lyginant tikétinus iSsiliejusios naftos kiekius, nustatytus pagal
tikimybing ir supaprastintg tikimybing metodikas, gauty rezultaty paklaidos siekia 22 %, neZiiirint |
tai, kad yra naudojamasi tiksliais tanklaiviy konstrukciniais duomenimis (TJO savo
rekomendacijose tokias paklaidas leidzia). Apskai¢iavus §iais dviem metodais nustatyty parametry
Oy aritmetinius vidurkius ir juos palyginus su rezultatais, gautais naudojant disertacijoje siiloma
modifikuota metodika, nustatyta, kad gauta paklaida nevirsija 7 %. Lyginant Oy ir Oy parametrus,
gautus taikant Siuos metodus, pastebima didesn¢ paklaida. Pagal TJO rekomendacijas [26]
parametry Oy ir Opp reikSmés, nustatytos taikant tikimybing metodika, labiau atitinka tikrove.
Todel atliekant iSsiliejusios naftos kiekio ivertinimus naudojant supaprastinta tikimybing
prognozavimo metodika (nustatant parametrus Ous it Oy atskirai), didesnés talpos tanklaiviams
parametra Oy tikslinga koreguoti, ji padidinant 10 — 15 %, o parametra Oy atitinkamai sumazinti,

taiau taip, kad Oy, likty nepakites.
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3.9 lentelé. Skirtingais metodais nustatyti naftos iSsiliejimo parametrai ivairios korpuso

konstrukcijos bei tonazo tanklaiviams

Pradiniy duomenuy, reikalingy issiliejusios naftos kiekiui

nustatyti naudojant modifikuota metodika, blokas (pradiniai Skaiciavimy
duomenys, papildomai reikalingi norint pasinaudoti kitomis rezultatai
lentel¢je nurodytomis metodikomis, ¢ia nenurodyti)
.. Talpq 1 2 Skaicia-
Tanklaivio isdes- | ¥ zi,m| L, m|Bs, m|ds, m|Ds, m 0 983V % OM% ’ OMSB |0y vimo
DWT, t m m m m 4
tymas metodas
102 | 64 [0,0135 1

n/d | n/d [0,0120
— - 10,0127
109,5| 52,8 [ 0,0126

5000 6x2 1 | 1,1 | 95 |16,5]6,20|8,30| 5848

65 49 10,0094
n/d | n/d |0,0090
- - 10,0092
65,3 | 40,0 | 0,0086
898 | 526 [0,0144
n/d | n/d [0,0130
— - 10,0137
936 | 449 10,0137

5000 6x2 | 1,5 1,5 95 [16,5]6,20|8,30| 5848

40000 5x2 2 | 2 (170,2|130,96|11,72({17,03| 46784

1492 | 833 |0,0156
n/d | n/d |0,0120

- - 10,0138
1523 | 661 [0,0143

60000 6x2 2 | 2 |203,5( 36 [12,2| 18 | 70175

2758 | 1275 10,0168
n/d | n/d |0,0150
— - 10,0159
2874 | 994 10,0157

95000 6x2 2 | 2 |235,2141,8 (13,79] 19,8 |111111

5018 | 1819 | 0,0177
n/d | n/d |0,0160

— — 10,0168
5338 | 1497 10,0173

150000 6x2 2 (2,32 264 | 48 [ 16,8 24 |175439

n/d | n/d n/d
300000 5x3 3,5 3 |(321,1f 60 (21,20{29,55|333200] 3806 |2198 | 0,0085
4195 | 2481 | 0,0095

W= |W(N =R W =R W =R RN =R (W[N] W]

'Ous — vidutinis i$siliejusios naftos kiekis dél tanklaivio Soniniy pazeidimy, m’; 2Oy — vidutinis i8siliejusios naftos
kiekis dél tanklaivio dugno pazeidimy, m’; 0y = (0.40,5 +0.60,,3)/0.98Vy — vidutinis naftos iSsiliejimo parametras
(parodo viduting tikéting issiliejusio pervezamo krovinio dalj), Zr. [44, 26]; *Skai¢iavimo metodikos: (1 — Tikimybiné
metodika (duomenys is ,,Herbert Engineering Corporation® [81]); 2 — Supaprastinta tikimybiné metodika (duomenys
i§ [26] ); 3 — Rezultaty, gauty naudojant 1 ir 2 metodikas aritmetinis vidurkis; 4 — Disertacijoje aprasyta modifikuota

metodika).
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3.5. Tanklaiviy keliama avariniy naftos iSsiliejimy incidenty rizika. Priemonés

rizikai sumazinti

Yra zinoma nemazai rizikos apibrézimy, tiek kokybiniy, tiek ir kiekybiniy, taciau visi ju
apjungia du rizikos aspektus: tikétinuma (galimybg) ir pasekmes [82, 83, 84]. Pirmasis rizikos
aspektas — tikétinumas iSreiSkiamas jvykio tikimybés arba jo daznio pasirodymo jverciu. Kartu su
klasikine ivykio tikimybés samprata rizikos jvertinime daznai vartojama subjektyviosios tikimybeés
samprata, kuri apibiidina subjektyvia, dalinai priklausancia nuo vertintojo, ivykio galimybeg.
Subjektyviis jverciai naudojami rizikos vertinime, vertinant rety ivykiu tikimybes, esant
nepakankamai statistikai arba informacijos apie pavojingus reiskinius trukumui [85]. Subjektyviy
tikimybiy {verciai gali buti gaunami taikant ekspertinio vertinimo metodus. Bet kokios pavoju
keliancios sistemos rizikos ivertinimas reikalingas {vertinant jos saugos lygi bei nustatant kaip nuo
atskiry tos sistemos elementy priklauso rizikos verte.

Taikant klasikini rizikos ivertinimo metoda nustatomi potencialiis $ia rizika itakojantys
veiksniai bei modeliuojami svarbiausi galimy incidenty scenarijai [86]. Po to vertinamos galimos
Siy sumodeliuoty incidenty scenarijy sukeliamos pasekmés bei ju pasirodymo tikimybés. Rizikos
laivyboje tyrimams placiai naudojama formalaus saugumo jvertinimo metodika [61, 62, 22, 87, 88].
Metodika skirta tikslams, susijusiems su laivy avaringumo rizikos optimizavimu, optimaliausiy
techniniy sprendimy kasty ir efektyvumo poziiiriu modeliavimu, pasiekti. Metodika galima taikyti ir
tais atvejais, kada néra i§samiy duomeny apie praeities ivykius bei norint istirti, koki poveiki laivy
avaringumui gali turéti vienoks ar kitoks naujai jvestas laivo konstrukcijos patobulinimas ar kitoks
pakeitimas, betarpiskai susijes su laivo eksploatavimu. Si metodika buvo taikyta atliekant
sausakriiviy laivy saugos tyrima [63, 89], siekiant parengti moksliniais tyrimais pagristas
tarptautiniu mastu taikytinas priemones tokio tipo laivy saugai pagerinti. Buvo nustatyta, kad viena
1§ galimy priemoniy sausakruviy laivy saugai pagerinti — jvesti reikalavima, ilgesnius nei 150 m.
sausakruvius laivus projektuoti su dvigubo korpuso konstrukcija.

Sis ir kiti panasiis tyrimai' paprastai reikalauja i§samios ir jvairiapusés analizés. Tadiau
norint jvertinti rizika, biidinga nedideliam laivybos rajonui ar konkre¢iam uostui bei konkreciam

galimam neigiamam padariniui, reikalingy pradiniy duomeny ir pradiniy tyrimy masyvas gerokai

! Sausakruviy laivy saugos klausimas buvo pradétas kelti po to, kai 1980 metais 281,94 metry ilgio 1976 metais
pastatytas sausakriivis ,,Derbyshyre* nuskendo su visa jgula Ramiajame vandenyne patekes | taifting. Iki Siol ekspertai
nesutaria dél Sio laivo praradimo priezasties. Vieni teigia, jog laivas lizo pusiau dél metalo nuovargio esant netobulai
suprojektuotai korpuso konstrukcijai, kiti — jog audros metu bangoms nulauzus laivapriekyje esancius ventiliacijos
vamzdzius { ten esancias patalpas pateko vanduo ir padidéjo laivo grimzlé. Dél to padidéjo vandens poveikis triumy
liuky dangc¢iams, o $ie nebuvo apskaiciuoti tokiam bangy poveikiui. Dél to, neatlaikius triumy liuky dangéiams vanduo
uzliejo priesakinius triumus ir laivas nuskendo.
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sumazéja, nes atmetami konkre¢iam laivybos rajonui bei konkreiam neigiamam padariniui
nebiidingi rizikos veiksniai.

Formalaus saugumo ivertinimo metodika sudaro 5 etapai — pirmajame etape (pavojuy
nustatymas) nustatomi veiksniai, galintys turéti jtakos incidentui jvykti, modeliuojami galimi
incidenty scenarijai. Analizei, priklausomai nuo analizuojamo pavojaus riisies, gali biiti pasitelkiami
vairiis metodai — ,,gedimy medzio* analizés metodas, ,,jvykiy medzio* analizés metodas, ,,Kas jei‘
analizés metodas ir kiti [22, 63, 89]. Ivertinama Siy veiksniy bei su jais susijusiy scenarijy santykine
rizika, apibiidinamos galimy incidenty priezastys bei pasekmés. Antrajame etape (rizikos analiz¢)
detaliai analizuojama pirmajame etape nustatyty pacia didziausia rizika kelianciy scenariju
priezastys bei pasekmés. Tuo biidu nustatomos didziausia rizika kelianCios sritys, kuriy atzvilgiu
priimtas tinkamas sprendimas duoty teigiamy rezultaty rizikos sumaZzinimui. TreCiajame etape
modeliuojami rizikos valdymo variantai, jvertinamas kiekvieno ju efektyvumas. Ketvirtajame etape
atliekama sumodeliuoty rizikos valdymo varianty tyrimai kasty ir efektyvumo pozitriu. Pagal Siy
tyrimy rezultatus paskutiniame metodikos taikymo etape parengiamos rekomendacijos sprendimuy,
mazinanciy tirto objekto rizika, priémimui.

Tanklaiviy eksploatavimas bet kuriame laivybos rajone visada susijgs su aplinkos uzter§Simo
pervezamu kroviniu (nafta, jos produktais ar kitokiomis tarS§iomis medziagomis) rizika. Pagal
klasikini rizikos apibrézima veiksnius, jtakojan¢ius naftos iSsiliejimy incidenty rizika, galima
suskirstyti | dvi grupes — veiksnius, lemiancius naftos issiliejimo incidento {vykima, bei veiksnius,
nuo kuriy priklauso tokio incidento sukeltos pasekmés. Skaitmeniniu biidu iSreikSta naftos

i$siliejimo incidento rizika vadinsime rizikos indeksu R, kurj galima apibtdinti:

R=DxP, (3.21)

¢ia: D — avarinio naftos i$siliejimo incidento daznuma apibtidinantis parametras; P — parametras,
apibudinantis avarinio naftos i$siliejimo incidento sukeltas pasekmes.

Avarinio naftos iSsiliejimo incidento daznuma apibiidinan¢iam parametrui D {vertinti
naudosime viename 1§ ankstesniy disertacijos skyriy apraSyta avarinio naftos iSsiliejimo incidento
tikimybés prognozavimo metodika, o parametra P vertinsime avarijos metu iSsiliejusiu krovinio
(naftos ar jos produkty) kiekiu, kurio prognozavimui naudojama modifikuota iSsiliejusio krovinio
kiekio jvertinimo metodika.

Ankstesniuose skyriuose atlikti teoriniai tyrimai bei parengtos metodikos sudaro galimybg
Siuos rizika apibuidinan¢ius parametrus jvertinti matematiskai. Siuos parametrus vertinant
kompleksiskai galima nustatyti, kuris ju turi didesni poveiki rizikos lygiui. Tai leidzia racionaliai ir

efektyviai parinkti priemones, mazinancias tanklaiviy keliama naftos iSsiliejimy incidenty rizika.
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Vienas i$ labai svarbiuy kriterijy atliekant bet kurios sistemos rizikos tyrimus yra saugos
lygio pakankamumas [90]. Pavyzdziui, Nyderlandy teisé€s aktais nustatytas priimtinas rizikos lygis,
kuris apskaic¢iuojamas kaip avarijos daznio per metus ir galimy auky skaiciaus sandauga, turi biti
mazesnis uz 0,01 [85]. Kalbant apie tanklaiviy, transportuojanciy nafta ar kitokias tarSias medziagas
keliama rizika aplinkai, jokiy standarty, reglamentuojanciy priimting rizikos lygi nustatyta néra,
tod¢l Sioje disertacijoje atlieckamais tyrimais siekiama iSsiaiSkinti tik racionaliausias bei
efektyviausias priemones, galincias §ig rizika sumazinti.

3.5 pav. pateikiama tanklaiviy keliamos naftos iSsiliejimy incidenty rizikos tyrimo schema,
pagal kuria rizikos vertinimas atliekamas remiantis ankstesnése disertacijos skyriuose pateiktomis
avariniy naftos iSsiliejimy incidenty tikimybés prognozavimo (naudojama avarinés tarSos jvykio
daznumui prognozuoti), bei modifikuota iSsiliejusio krovinio kiekio jvertinimo (naudojama po
avarijos iSsiliejusio kiekiui nustatyti) metodikomis. Schemos virSutingje dalyje nurodoma kokie

tyrimai buvo reikalingi Sioms metodikoms parengti bei joms taikyti.

Laivy, iskaitant Aplinkos veiksniy, daranc¢iy Tanklaiviy, eksploatuojamy
tanklaivius, avariju poveiki tanklaivio tiriamame rajone konstrukcijos
statistikos tyrimai eksploatacijai tyrimai bei eksploatacijos veiksniy

tyrimai
Avariniy naftos iSsiliejimy I aplinka iSsiliejgs krovinio
daznumas kiekis (padariniy mastai)

AN

Naftos i$siliejimy
incidenty rizika

\

Pasitlymai tanklaiviy keliamai
naftos iSsiliejimy incidenty
rizikai sumazinti

3.5 pav. Tanklaiviy keliamos naftos iSsiliejimy incidenty rizikos tyrimo schema
Galimi avariniy terSaly iSsiliejimy 1§ avarija patyrusio tanklaivio mastai konkreciame

laivybos rajone vertinami atlikus tanklaiviy, eksploatuojamy tiriamame rajone konjunktiiros

tyrimus, kurie be kita ko turi apimti ir prognozuojamus naftos pervezimy mastus bei Siems
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pervezimams numatomy naudoti tanklaiviy technines charakteristikas. Svarbu pazyméti, kad
padariniy masty vertinimui pasirinktas subjektyvusis pasekmiuy vertinimo parametras — | aplinka
i$siliejes tanklaiviu gabenamo krovinio kiekis. Taciau pagal §i parametra ivertinus eilg kity
veiksniy, pasekmés aplinkai galéty biiti {vertintos ir objektyviuoju parametru, pavyzdZziui, pinigine
iSraiSka [91]. Kadangi tam tikras i$ tanklaivio iSsiliejgs naftos kiekis gali sukelti labai skirtingas
pasekmes aplinkai ir priklauso nuo avarijos rajono, turimuy naftos surinkimo priemoniy, ju
panaudojimo operatyvumo ir efektyvumo, véjo stiprumo ir krypties, vandens tékmés ir daugelio
kity veiksniy, toki vertinima turéty atlikti ekspertai. Ekspertai, dalyvaujantys tokiame vertinime
turéty iSmanyti tiriamame laivybos rajone esancios pakrantés, iskaitant uostus, ypatumus,
geografing bei ekologing specifika, zinoti, kokia kovos su tarSa infrastruktiira bei priemonémis
disponuoja pakrantés valstybés kompetentingos institucijos, suvokti Siy priemoniy galimybes
kovojant su jvykusiu uzterSimu.

Vertinant pasirinkto objekto laivyboje rizika, formalaus saugumo jvertinimo metodikoje
[22] rekomenduojamas rizikos vertinimo metodas, kuri taikant jvykio daznumas bei sukeltos
pasekmes iSreiSkiamos atitinkamais parametrais, — {vykio daznumo logaritminiu indeksu Log D ir
pasekmiy masty logaritminiu indeksu Log P. [vykiy daZznumo logaritminis indeksas, Zinant {vykio

pasirodymo daznuma (periodiskuma), randamas pagal 3.10 lentelg, arba pagal formulg:

4

LogD = Log% , (3.22)

¢ia: T — avarinio naftos iSsiliejimo incidento tiriamame laivybos rajone pasirodymo periodas,

metais.

3.10 lentelé. Avariniy naftos iSsiliejimy daznumo vertinimo matrica

Avarinio naftos i$si- Abibidinimas Ivykiy daznumo logaritminis
liejimo pasirodymas P indeksas (Log D)
Retas Tiriamame laivybos rajone gali ivykti ne 1
dazniau kaip karta per 1000 mety
Tiriamame laivybos rajone gali ivykti 1
[manomas ar daugiau karty per 100 mety 2
Galimas Tiriamame lq1vybos rajone gali ivykti 1 3
ar daugiau karty per 10 mety
Danas Tiriamame 1a1yybos rajone gali jvykti 1 4
ar daugiau karty per metus
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Pasekmiy masty logaritminis indeksas Log P priklauso nuo avarijos metu { aplinka

i8siliejusio krovinio kiekio ir randamas pagal 3.11 lentelg arba apskaiciuojamas pagal formule:

LogP = Log(10*-0,,). (3.23)

Zinant logaritminius indeksus Log D ir Log P, randamas logaritminis rizikos indeksas

Log R, kuris parodo tiriama rizikos lygi:

LogR = LogD + LogP . (3.24)

Taigi ta pati rizikos lygi gali atitikti jvairios avarinio naftos iSsiliejimo incidento daznumo ir
i8siliejusio naftos kiekio (avarijos pasekmiy) variaciju kombinacijos. Karta per 10 mety jvykstantis
100 t naftos iSpylimas { aplinka rizikos poZitiriu tolygus 1000 tony naftos iSpylimui per 100 mety
arba 10000 tony naftos iSpylimui per 1000 mety. Tokia rizika atitinkantis indeksas yra Log R = 7.
Karta per 100 mety jvykstantis 100 tony arba karta per 10 mety ivykstantis 10 tony naftos iSpylimas
atitinka rizikos indeksa Log R = 6.

3.11 lentelé. Tanklaivio avarijos pasekmiy masty vertinimo matrica

P iy ri .
gs?kmlq rln'lturr'la.s Pasekmiy rimtu-
e . L apibudintas vidutiniu o
Pasekmes tiriamam laivybos rajonui o e e mo logaritminis
i$siliejusiu naftos indeksas (Log P)
kiekiu Oy &
Nezymios (avarijos padarinius jmanoma pasalinti 4 0L t 1
laivo igulos jégomis). ’
Vidutinés (gali prireikti panaudoti uoste turimas
naftos surinkimo priemones, i$piltai naftai surinkti, 0,1-10t 3

padaroma zala juros aplinkai).

Rimtos (panaudojamos tiriamame laivybos rajone
turimos priemongs i$ laivo iSsiliejusiai naftai
o ey 1 o 10 —1000 t
surinkti, padaroma didelé Zala jiiros aplinkai. D¢l 5
tar§os avarijos vietoje sutrikdoma laivyba).

KatastrofiSkos (panaudojamos tiriamame laivybos
rajone turimos bei pasitelkiamos kity valstybiu
disponuojamos priemonés naftai surinkti. iki 100 000 t
Padaroma didziulé Zala jiiros aplinkai. TarSos
padariniams likviduoti prireikia daug laiko).

Atsizvelgiant 1 kai kuriy pakrantés valstybiy nustatyta tarSos rizikos priimtinumo lygi [21,
68, 16] bei 1 disponuojamas kovos su issiliejusia nafta priemones, Lietuvos atsakomybés rajonui

galéty buti priimtinas rizikos lygis, apibudintas rizikos indeksu Log R < 7 (3.6 pav).
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3.6 pav. Tanklaiviy keliamos naftos iSsiliejimy incidenty rizikos klasifikacija ir priimtinumas

Lietuvos atsakomybés rajonui

Tanklaiviy keliamos naftos iSsiliejimy incidenty rizikos ir ja itakojanciy tanklaiviy
konstrukcijos ypatybiy ir eksploatacijos salygu tyrimas baigiamas nustacius ir jvertinus veiksnius,
galinCius labiausiai jtakoti tiriama rizika. Atlikto tyrimo rezultaty pagrindu modeliuojamos
priemonés, galincios padéti ateityje sumazinti avariniy naftos iSsiliejimy 1§ tanklaiviy tikimybg bei

galimy avarijy padariniy mastus konkreciame laivybos rajone.

Rizikos jvertinimo rezultaty praktinio taikymo galimybés, rizikos maZinimo priemonés

Lietuvos Respublikos Seimas 1997 m. vasario 25 d. istatymu Nr. VIII — 139 ratifikavo 1992
m. Helsinkio konvencija dél Baltijos juros baseino jurinés aplinkos apsaugos. Tuo biidu Lietuva
prisiémé isipareigojimus vykdyti Sioje konvencijoje iSdéstytas nuostatas. Igyvendinant Sia
konvencija, Lietuvoje buvo priimta nemazai norminiy dokumenty. Vienas $iu dokumenty —
aplinkos ir susisiekimo ministry patvirtintas Nacionalinis tarSos incidenty jiiroje likvidavimo planas,
kuriame be kita ko numatyta, kad institucijos turi ,,vertinti tarSos nafta incidenty rizika Lietuvos
atsakomybes rajone bei siiilyti priemones ir biidus jai sumazinti...*“ [92].

Nors didziausia rizika tarSos nafta jiroje poziiiriu kelia nafta transportuojantys tanklaiviai,
taciau iSanalizavus atsakingu instituciju naudojamus rizikos vertinimo metodus paaiskéjo, jog ju
naudojami metodai galéty biiti gerokai patikslinti bei patobulinti, pavyzdZiui, pasivadovavus Siame
disertacijos skyriuje aprasytais rizikos vertinimo principais.

Priemonémis bei biidais rizikai sumazinti, kaip nurodoma nacionaliniame tarSos incidenty
juroje likvidavimo plane, be kita ko galéty buti modifikuotos iSsiliejusio krovinio kiekio 1§
tanklaivio ivertinimo metodikos naudojimas. Tokiu atveju, pagal $ia metodika (zr. 3.3 pav.) reikéty

vertinti | Lietuvos atsakomybés rajong iplaukiancius didesng rizika keliancius tanklaivius.
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3.7 pav. pateikiama { tiriama laivybos rajona planuojancio iplaukti tanklaivio keliamos
rizikos ivertinimo schema, kuria galéty taikyti ir Lietuvos saugios laivybos administracijos
koordinacinis gelb¢jimo centras, jeigu schemoje nurodytu principu bei metodikomis biity nuspresta

vadovautis Lietuvos atsakomybes rajone.

Tanklaivis, ketinantis
iplaukti i tiriama laivybos
rajona
v
Tanklaivio priskyrimas
padidintos rizikos grupei
(zr. disertacijos 2 skyriy).

TAIP Atliekamas papildomas vertinimas (vertinamas
tikétinas iSsiliejusios naftos kiekis, jei ivykty
tanklaivio avarija)

NE \ 4
Atsizvelgiant  atlikto vertinimo rezultatus spren-
dziama dél sustiprintos parengties siekiant sumazinti
naftos iSsiliejimo incidenty jiiroje keliama rizika

Papildomas vertinimas
neatlickamas

3.7 pav. Tanklaivio, planuojancio iplaukti i tiriama laivybos rajona, keliamos rizikos ivertinimo

schema.

Tanklaivius “atrinkti” vertinimui, t.y. priskirti didesnés rizikos tanklaiviy grupei, buty
tikslinga pagal disertacijos antrajame skyriuje nustatytus kriterijus. Tai biity tanklaiviai, kuriems
privalomi tarptautiniy konvencijy liudijimai iSduoti jgaliotos klasifikacinés bendrovés, kuri néra
pripazinta Europos Komisijos; kuriy véliavos Salis pagal Paryziaus SM kasmeting statistika yra
,Juodajame sarase™; kuriy véliavos valstybés néra ratifikavusios pagrindiniy tarptautiniy
konvencijy; kuriy techning prieziiira vykdo klasifikacinés bendrovés, kuriy laivy pastaby reitingas
aukstesnis uz vidutini pagal Paryziaus SM kasmeting statistika; bei 13 mety ir senesni tanklaiviai.
Visus Siuos duomenis apie laiva galima operatyviai gauti Zinant tanklaivio pavadinima bei jo
identifikacini numeri (TJO numert).

Pagal schemoje nurodyta procediira atlikti tikétino iSsiliejusio naftos kiekio skaiiavimy
rezultatai didesnés rizikos tanklaiviams galéty biiti viena i§ kertiniy priemoniy, kuriy pagrindu biity
priimamas sprendimas dél sustiprintos parengties, siekiant iSvengti naftos iSsiliejimo incidenty

juroje.
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3.6. Treciojo skyriaus iSvados

1. Avariniy naftos iSsiliejimy incidenty tikimybeés ir ja itakojanc¢iy veiksniy ivertinimas yra aktualus
nustatant { tiriama laivybos rajona iplaukianciy tanklaiviy aplinkai keliama rizika, parenkant
avariniy naftos issiliejimy pavojaus mazinimo priemones. Laivybos rajonuose, turin¢iuose viena ar
kelis naftos terminalus, kuriuose tanklaiviy eismas néra intensyvus ir avariniai naftos iSsiliejimo
incidentai reti, gali biti naudojamas avarinio naftos i$siliejimo incidento tikimybinio jvertinimo
modelis.

2. Prognozuojant jau ivykusio tanklaivio incidento metu tikéting iSsiliejusios naftos kieki
naudojamos TJO aprobuotos universalios metodikos duoda patikimus rezultatus tik turint palyginti
dideli masyva pradiniy duomeny, daugelis i§ kuriy operatyviai nepasiekiami. Operatyviam
naudojimui, konkreCiame jiiros regione siilomas modifikuotas TJO aprobuotos metodikos
variantas, kuriame pradiniy duomenuy kiekis yra kelis kartus sumazintas remiantis charakteringu
Siam rajonui tanklaiviy tipazu ir ju pagrindinémis konstrukcinémis charakteristikomis. Atlikti
lyginamieji skai¢iavimai parod¢, kad vertinant tikéting naftos iSsiliejimo dydi modifikuota metodika
gaunami rezultatai skiriasi nuo gauty panaudojant tikslias metodikas ne daugiau kaip 18 % ir Sis
skirtumas yra ne didesnis negu naudojant skirtingas pripazintas detalias TJO metodikas.
Modifikuota metodika rekomenduojama operatyvaus, tikétinai iSsiliejusios naftos kiekio ivertinimui
Baltijos juroje esanciy naftos terminaly operatyvinése zonose ir jy jlrinése prieigose. Ji taip pat gali
biiti panaudota galimy naftos iSsiliejimy prognozei Siame regione ar, atitinkamai ja adaptavus,
atsizvelgiant { kitokj tanklaiviy tipaza — ir kituose juriniuose regionuose.

3. Disertacijoje atliktas tanklaiviy keliamos rizikos juros aplinkai jvertinimas, kuris remiasi avarinio
naftos iSsiliejimo tikimybés ir tikétino avarijos metu iSsiliejusio naftos kiekio faktiniy dydziy
nustatymu. Tokj vertinima, pagal disertacijoje pasitlyta procediira, rekomenduojama taikyti ir
institucijoms, priimant sprendima dél sustiprinto reagavimo | galima tarSa parengties lygio,

blogesnés techninés buklés tanklaiviams planuojant jplaukti i Lietuvos atsakomybés rajona.
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4. AVARINIU NAFTOS ISSILIEJIMU TIKIMYBES IR MASTU BEI JUOS
ITAKOJANCIU VEIKSNIU TYRIMAI IR JU REZULTATAI

Sio skyriaus medziaga aprobuota keturiose publikacijose [1A], [2A], [3A], [4A].
4.1. Tanklaiviy bei kity laivy avarijy statistika ir prieZastys

Vienas i§ patikimy konkrefiam laivybos rajonui budingy laivy avaringuma jtakojanciy
veiksniy tyrimo metody — praeities ivykiy, Siuo atveju, laivy, iskaitant tanklaivius, avariju
statistikos analizé. Svarbu pazyméti, kad tokios avarijy kategorijos kaip susidiirimai ir uzplaukimai
ant seklumos vienodai biidingos visu tipuy laivams, tod¢l bendra jvairaus tipo laivu avariju
statistikos analizé suteikia reikiama pagrinda ir tanklaiviy avarijas jtakojantiems veiksniams tirti.
Atsizvelgiant 1 panaSia tanklaiviy ir sausakriiviy laivy korpuso konstrukceija, tanklaiviy korpuso
struktiiros pazeidimus bei juos itakojancius veiksnius galima nagrinéti remiantis abiejy $iy laivy

tipy avarijy statistika.

Tanklaiviy avarijos pasaulyje

Didzioji dalis tanklaiviy avarijy nesukelia tarSos. IS 9276 incidenty, ivykusiu 1976-1989
metais su tanklaiviais, tik 518 atveju (6 %) ivyko jiiros aplinkos uZterSimas. I$ Siy 518 uzter§Simo
atvejuy 321 tanklaivio avarija jvyko su didesnés nei 10 000 DWT talpos tanklaiviais, kuriy metu
i$siliejo daugiau nei 30 t naftos. ,,Aframax‘ tipo tanklaiviy (tanklaiviy, kuriy dedveitas 80000 —
119999 tony) avariju statistika [93, 36] rodo, kad tik 60 i$ 789 (7,6 %) avariju, ivykusiy su tokiais
tanklaiviais 1978-2003 metais, sukéelé aplinkos uzterSima (4.1 lentelé). Tyrimai su 789 Aframax
tanklaiviy avarijy statistika [93, 36] parodeé, kad ivykus susidiirimui su kitu laivu ar objektu
uzterSimo tikimybé yra 0,14, uzplaukus ant seklumos — 0,09, korpuso struktiiros pazeidimui — 0,14,
sprogimui ar gaisrui — 0,06.

IStyrus Siuos tanklaiviy avariju atvejus nustatyta, kad pagrindinés tanklaiviy avarijy, kuriy
metu iSsilieja nafta, kategorijos yra uZplaukimai ant seklumos, susidiirimai, korpuso struktiiros
pazeidimai bei gaisrai ir sprogimai. Kaip matyti, tanklaiviy avarijy, kuomet issiliejo nafta,
pasiskirstymas pagal kategorijas mazai skiriasi lyginant skirtingy tanklaiviy grupiy bei skirtingy
laikotarpiy avariju statistika. Taciau iSsiliejusiy terSalu procentas lyginat Sias dvi statistikas
kiekvienai avarijos kategorijai skiriasi gana zenkliai. Tokius Zenklius iSsiliejusios naftos kiekio
neatitikimus lemia didziosios tanklaiviy avarijos, per kurias iSsilieja didelis kiekis naftos (vien
tanklaivio ,,Prestige® avarija, ivykusi dél korpuso struktiiros pazeidimy 2002 metais, sukélé 77000

tony naftos iSsiliejima 1 jura). Todél tanklaiviy avariju statistiné analizé gali duoti patikimus
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rezultatus tik ja visapusiSkai iSnagrinéjus bei ivertinus pavienius didelio masto avarinius naftos

18siliejimus ir juos lémusias priezastis.

4.1 lentelé. Tanklaiviy avarijos pasaulyje, lémusios aplinkos uzterSima: avarijy kategorijos,

i$siliejusiy tersaly kiekiai

. . Avariju ISsiliejusiy tersaly ISsiliejusiy terSaly
Avarijy Avarijy o ‘ _
. . procentas nuo kiekis nuo visy procentas nuo visy
kategorijos skaicius . - - -
visy avarijy avarijy, t avariju

Didesniuy nei 10000 DWT tanklaiviy avarijos, kuriy metu issiliejo daugiau nei 30 t naftos

(1976-1989 m statistika)

Uzplaukimai ant
96 30 n/d 28
seklumy
Susidurimai ir
92 29 n/d 31
atsitrenkimai
Gaisrai ir
o 33 10 n/d 34
sprogimai
Korpuso
strukturos 100 31 n/d 8
pazeidimai
I$ viso 321 n/d

80000 — 119999 DWT tanklaiviy avarijos, kuriy metu jvyko aplinkos uZterSimas (1978 —
2003 m. statistika)

Uzplaukimai ant
18 30 158869 42
seklumy
Susidiirimai ir
22 37 28611 9
atsitrenkimai
Gaisrai ir
3 5 82446 22
sprogimai
Korpuso
struktiiros 17 28 96369 26
pazeidimai
IS viso 60 366295

Pirminiai duomeny Saltiniai: Lloyd‘s Register of Shipping. 9—osios tarptautinés jirinio projektavimo konferencijos
medziaga
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Tanklaiviy avarijos Baltijos jiros regione

Helsinkio Komisijos duomenimis, 1989-1999 metais Baltijos jiiroje ivyko 251 incidentas su
laivais (i$ ju 30 incidenty su tanklaiviais), o 2000-2004 metais 374 incidentai (i§ ju 53 su
tanklaiviais), zr. 4.1 pav. Pagal 1989—1999 mety duomenis i$ 30 su tanklaiviais ivykusiy incidenty

16 sukél¢ juros tarsa.

140 -
120
4 |
B 100
'g 80 - O be tarSos
g 60 — 1124 @ su tarsa
" 40 - 60
g 57 53 63
20 -+ —
0 o] T “l‘ T O T 1 1 T 9 1
2000 2001 2002 2003 2004
Metai

Helsinkio Komisijos duomenys

4.1 pav. Laivy incidenty skaicius Baltijos jiiroje 2000-2004 metais

Uzplaukimai ant seklumos (53 %) ir susidirimai (23 %) yra pagrindinés ir labiausiai

budingos Baltijos juroje {vykusiy tanklaiviy avariju kategorijos, zr. 4.2 pav.

Korpuso
struktdros
pazeidimai,
mechanizmy,
gedimai 6% uzplaukimai
ant seklumos
53%
Gaisrai 4%
UzterSimai
dél jgulos
kaltés 4%
Ledo
pazeidimai
1% susiddrimai,
Kiti 9% ~——atsitrenkimai
23%

4.2 pav. Avarijy kategorijos Baltijos jiroje 20002004 metais
Helsinkio Komisijos duomenys [49 — 51]
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4.2 lenteléje pateikiami Baltijos jiiroje 2000—2004 metais vykusiy laivy avariju duomenys,
kai i8siliejo daugiau nei 1 tona naftos. Kaip matyti i§ 20002004 metais uzregistruoty 62 incidenty
su tanklaiviais, daugiau nei 1 tona naftos iSsiliejo 3 atvejais, taigi 5 % incidenty su tanklaiviais
Baltijos jiiroje 2000-2004 baigési aplinkos uZzterSimu. Vienas i§ $iy iSpylimy susijgs su jgulos

klaida atliekant naftos operacijas.

4.2 lentelé. Baltijos jiiroje 20002004 metais ivykusiy laivy avariju duomenys

. Laivo o . . ISsiliejusiy
Incidento data pavadinimas Laivo tipas Avarijos kategorija tersaly kiekis
16092000 | Alambra | VM8UBOKOT- | b S0 struktiiros pazeidimas | 250 m’
puso tanklaivis
21.11.2000 |  Bolero Sausakravis | TVartos iSpylimas del igulos 1.5 m’
klaidos
29.03.2001 |Baltic Carrier| Dvigubo kor- Susidirimas 2500 m’
/ Tern puso tanklaivis
03.06.2001 | North Pacific | " crgubo kor- | Naftos iSpylimas del igulos 3.89 m’
puso tanklaivis klaidos
31.05.2003 |FUShan Hal/l g okrvis Susidirimas 500 m’
Gdynia
22.06.2003 Wmdland Sausakriivis Uzplaukimas ant seklumos 3m’
Antigua
Mechanizmy gedimas, 1émgs
02.03.2004 He]gauli(es / Barza korpuso struktiiros pazeidima ir 220 t
nuskendimas

Matome, kad didesni krovininés naftos iSpylimai i§ tanklaiviy Baltijos jliroje vyksta gana
retai. Remiantis 2000-2004 mety statistika, Baltijos jiiroje per 2,5 mety ivyksta viena tanklaivio
avarija (neskaitant naftos iSpylimo dél igulos klaidos), dél kurios iSsilieja daugiau nei viena tona
naftos. Taciau tokiu atveju iSsiliejusiy terSaly kiekis gali biiti labai skirtingas ir kisti nuo keliy tony
iki keliolikos ar keliasdeSimt tiikstan¢iy tony. Vertinant avarinio transportuojamos naftos iSpylimo
i$ tanklaivio tikimybe, remtis vien ilgesnio laikotarpio statistika taip pat biity nepatikima, nes laikui
bégant kinta tanklaiviy konstrukcinés ypatybés, navigacinés priemonés bei eksploatacijos salygos,
taip pat ir kiti veiksniai, jtakojantys avarinés tarSos i§ tanklaiviy rizika. Helsinkio Komisijos
duomenimis [46 — 52], pagrindin¢ Baltijos jiiroje ivykusiy laivy avarijy priezastis yra Zzmogiskasis
veiksnys (39 %). Ivykus zmogiSkajai klaidai, 20 % atveju ivyksta laivo mechanizmy veiklos

sutrikimai, nulemiantys laivo avarija.

75



Tanklaiviy avarijy prieZastys

Atlikus tanklaiviy avarijy statistikos tyrima pasaulyje bei Baltijos juros regione, nustatytos ir
apibendrintos priezastys, sukélusios tanklaiviy susidiirimus, atsitrenkimus, uzplaukimus ant
seklumos:
— laivo nukrypimas nuo kurso dél Sturmano klaidos;
— netinkamas laivo manevravimas (netinkamai parinkti vilkikai, nepakankamas laivo padéties
sekimas, netinkamai jvertinamas véjo poveikis);
— netinkamai atliekamos laivo vilkimo procediiros;
— sudétingos hidrometereologinés salygos.

Tanklaiviy strukttros pazeidimus lemia keletas veiksniu, dazniausiai daranc¢iy poveiki vienu
metu:
— nustatyty standarty neatitinkanti tanklaivio korpuso techniné buklée;
— blogos hidrometereologinés salygos;
— neteisingai pakrautas krovinys;
— netobulai suprojektuota bei pastatyta tanklaivio korpuso konstrukcija.

Svarbu pazymeéti, kad korpuso struktiiros pazeidimo atveju, avarijos padariniy mastai labai
priklauso nuo teisingy jgulos bei kranto tarnyby veiksmuy. Laiku paZeistam laivui suteikus

reikalinga pagalba daznai didelés tarSos galima iSvengti.

Lietuvos kompetentingose institucijose jregistruoty laivy avarijy statistikos tyrimai

Susidiirimai (atsitrenkimai) ir uzplaukimai ant seklumos budingi visy tipy, iskaitant ir
tanklaivius, laivams ir yra pagrindinés avarijy kategorijos, lemiancios avarinius naftos i§pylimus
Baltijos jiiroje. Kadangi tanklaiviy avarijy Lietuvos atsakomybés rajone (LAR) statistika yra labai
skurdi (per paskutinius 30 mety yra ivykusios vos kelios tanklaiviy avarijos, tiesa vienos juy —
,»Globe Assimi* tanklaivio avarijos pasekmés, (2.2 lentelé) buvo itin skaudzios), siekiant nustatyti
susidiirimy bei uzplaukimy ant seklumy priezastis, biidingas LAR, istirti tiek LAR, tiek Lietuvoje
registruoty laivy (pastarieji palyginti daznai apsilanko Lietuvos uostuose, o dalis ju yra nuolat
eksploatuojami Lietuvos atsakomybés zonoje) jvykusiy ivairiy laivy tipy avarijy atvejai. Tyrimui
panaudoti Lietuvos kompetentingy institucijy disponuojami laivy avarijy tyrimy duomenys.
Informacija tyrimui apie Lietuvos laivy avarijas (avarinius atvejus) buvo renkama i§ Lietuvos
saugios laivybos administracijos archyvuy, kuriuose nors ir nesusisteminta, ta¢iau kaupiama visa su
avarija susijusi informacija. Priklausomai nuo avarijos svarbumo, tai laivo savininko pateikta
informacija (su avarija susijusiy asmeny paaiSkinimai, apklausos, tyrimo i§vados), kity tiesiogiai ar

netiesiogiai su avarija susijusiy asmeny pateikta informacija bei eksperty (avariju tyréju) atlikto
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tyrimo medziaga (apklausy dokumentai, kita susijusi informacija) bei galutinés avarijos tyrimo
18vados, kuriose nurodomos avarijos priezastys, pasekmés bei pasitilymai avarijy prevencijai.
Siekiant nustatyti, ar egzistuoja prieZastinis rySys tarp tam tikry laivy avarijas jtakojanciy
veiksniy ir atskiry laivy grupiy, laivai sugrupuoti | krovininius, Zvejybinius ir pagalbinius (Cia i
pastaryju sampratg ieina ir visi kiti laivai). 4.3 lentel¢je pateikiamos Lietuvoje 1999-2003 metais
registruoty jury laivy avarijy, ivykusiy su Lietuvos bei uzsienio jury laivais duomenys. Avarijos
suklasifikuotos pagal pirmines kategorijas® bei nurodyti atvejai, kuomet Zuvo ar buvo traumuoti

Zmones.

4.3 lentelé. Lietuvoje jregistruotos jiry laivy avarijos (avariniai atvejai) 1999-2003 metais

(suklasifikuota pagal pirmines kategorijas)

Metai Avarijy skaicius Avarijy kategorijos
. ~ O +— :3)
CG . :H Q '3: ;: ;:
2 I3 %‘qé 2 _ |2, |58 5= |B>E
£z |52 [EL£B8F |Eg |EE B EE |5E 2
s> = 8 — a g g g ‘5 § g 5 %E =5 8
< B .— '> ‘9 ko) 4 —_— ) 3 = =i n 6 —
o= | =5 ES 8 |EX 2= |0 == |8N 2
»n g — = N § B0 — 8 = 4 Z & > S
S |57 |EEEO|ET |27 57 |g&
< |<E S 3
1999 27 27 0 5 2 13 2 1 3 1
2000 19 17 2 3 1 7 1 0(1) 2 3
2001 35 33 2 3 3 17 4 2 0 4
2002 23 21 2 3 3 10 2 1 1 1
2003 16 13 3 3 0 6 2 0 1 1
I$ viso 120 111 9 17 9 53 11 4 7 10
"_ atvejis, kada laivas nuskendo ir Zuvo zmonés

Periode nuo 2001-2003 m. pastebima avarijy maz¢jimo tendencija — 2001 m. iregistruotos
35,2002 m. — 23, 0 2003 m. — 16 jury laivy avarijy. Tai galima paaiskinti Lietuvoje registruoty jury
laivy sumazéjimu (bendras Lietuvoje registruoty jiury laivy skai¢ius nuo 1999 iki 2003 mety
sumazeéjo 20 % — 4.4 lentel¢) bei Klaipédos jliry uosto saugumo padidéjimu (apmokyti locmanai,

rekonstruotas uosto iplaukos kanalas, isisavinta nauja laivy eismo stebéjimo sistema).

? Jeigu, tarkim sugedo laivo vairavimo mechanizmas ir dél to laivas uZplaukeé ant seklumos, pirmin¢ avarijos kategorija
laikoma mechanizmy gedimas. 18 kitos pusés, jei laivas uzplauké ant seklumos ir dél to ivyko uztvindymas ar laivas
apvirto, priminé avarijos kategorija laikoma wuzplaukimas ant seklumos. Jeigu laivas uzplauké ant seklumos dél
laivavedzio kaltés arba dél sudétingy meteorologiniy salygy — pirmine avarijos kategorija bus laikomas uzplaukimas
ant seklumos.
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4.4 lentelé. LR jiry laivy registre jregistruoty jiiry laivy skai¢ius 1999-2003 m’.

LR jiiry laivy registre registruoty laivy skaicius
Krovininiai
) AB
) . . | AB,Lietuvos Pagal- )
Metai | Zvejybiniai “Klaipedos Kiti laivy o I8 viso
jury biniai
o Transporto savininkai
laivininkysté* ‘
Laivynas“
1999 94 35 15 45 62 251
2000 94 35 16 45 58 248
2001 105 32 15 39 55 246
2002 96 31 14 39 29 209
2003 94 32 10 36 30 202
PASTABA: 2001m. birzelio 27 d. AB ,,Lietuvos jiry laivininkysté” buvo reorganizuota i AB ,,LISCO Baltic
Service” ir AB ,,Lietuvos jury laivininkysté“. Lentelés 2001-2003 m. grafose ties stulpeliu AB ,,Lietuvos jiry
laivininkysté* §iy kompanijy laivai sumuojami

4.3 paveiksle procentine iSraiSka pateikiamos laivy avarijy pirminés kategorijos 1999-2003
metais. Daugiausiai avarijy ivyksta laivui Svartuojantis uoste, atsitrenkus jam i kranto objekta, kita
prie krantinés stovinti laiva. Prie kity, priskiriamos avariju kategorijos, tokios kaip aplinkos

uzterSimas kraunant laiva, atvejai, kai laivas pameta krovinj.

O Mechanizmy gedimai

E Uzplaukimai ant
seklumos
B Atsitrenkimai ir

susidarimai
Gaisrai

B UZtvindymai ir
apvirtimai
O Laivybos taisykliy

azeidimai
B Kitos

48%

4.3 pav. Lietuvos kompetentingose institucijose iregistruoty laivy avariju (avariniy atvejy) pirminés
kategorijos 1999 — 2003 metais (nejtrauktos avarijos (avariniai atvejai), kai nukentéjo ar zuvo

Zmonges)

? Lietuvos saugios laivybos administracijos laivy registravimo tarnybos duomenys
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Avaringumas Klaipédos uoste

Svarbu pazyméti, kad absoliuti dauguma Lietuvos atsakomybés rajone ivykstanciu laivy
avarijy, ivyksta Klaipédos uoste arba Sio uosto prieigose. Iki §iol 2001 metais ivykes incidentas su
tanklaiviu prie Butingés naftos terminalo pliiduro nelaikomas tanklaivio avarija, kadangi naftos
i$siliejimas tada jvyko pazeidus krovimo operaciju procediiras (tanklaivio korpusas nebuvo
pazeistas). E. Cervinskas, straipsnyje ,,Laivy avarijos Klaipédos uoste® [94], apzvelgia kai kurias
svarbias laivy avarijas, {vykusias Klaipédos uoste nuo 1803 iki 1998 mety. Anot straipsnio autoriaus,
»huo 1946 iki 1987 m., t.y. per 41 metus, Klaipédos uoste ivyko apie 650 su laivyba susijusiy avariju,
t. y. vidutiniskai apie 12 per metus®. Idomu pazyméti, kad minéto straipsnio autorius pokario
Lietuvoje pastebi tris zymius avaringumo protrikius kiekvienais metais — lapkriCio pradzioje
(revoliucijos Svente), kovo 8 (moters diena) ir geguzés pradzioje (geguzés 1 — oji). Imant 1999-2003
mety laikotarpi, Klaipédos uoste ivyko 11,6 avarijos per metus, taigi avaringumo metinis vidurkis
beveik sutampa su 1946—1987 m. avaringumo metiniu vidurkiu. Taciau lyginant Siuos du laikotarpius
verta pazymeti, kad pirmuoju laivyba Klaipédos uoste buvo maziau intensyvi, taciau uosto tarnybose
nebuvo idiegtos modernios laivy eismo valdymo technologijos, laivuose irengta navigaciné aparatiira
buvo primityvesné, uostas buvo maziau saugus. Minétame straipsnyje nurodomos ir Klaipédos uoste
bei jo prieigose laivy susidiirimy, suduzimy ir nuskendimy priezastys —,laivo istrigimas seklumoje,
uzSokimas ant moly, laivy susidiirimai, inkaro pametimas ar nutrikimas, ivairiy mechanizmy
pazeidimai (ypac variklio), gaisrai, vandens tekéjimas korpuse, varomojo sraigto arba pagrindinio
veleno gedimai, maSiny skyriaus uztvindymai, lyno uZsivyniojimas ant varomojo sraigto, jo
pametimas arba sulauzymas, korpuso pazeidimai leduose, laivavedybos taisykliy nepaisymas,
nemoksisSkas remontas, konstrukciniai laivy trilkumai ir t.t.“ Analizuojant Lietuvos kompetentingose
institucijose 1999-2003 m. jregistruoty laivy avariju duomenis, nustatyta, kad 58 1§ 120 jregistruoty
avarijy ivyko Klaipédos uoste (4.5 lentel¢). Daugiausia Siy avarijy jvyksta su uZsienio valstybése
registruotais laivais, o pagrindinés su Siais laivais {vykusiy avarijy kategorijos — atsitrenkimai,

susidiirimai bei uzplaukimai ant seklumos (4.3 pav.).

Lietuvos jiry laivy avaringumas

1999-2003 metais i§ 120 Lietuvos kompetentingose institucijose iregistruoty laivy avariju
76 ivyko su Lietuvos laivais. Net 37 avarijos (avariniai atvejai) priklausé dviems didziausiems
Lietuvos laivy savininkams — AB “Lietuvos jiiry laivininkysté® ir AB ,,Klaipédos transporto

laivynas® (2003 metais Lietuvos jiiry laivy registre buvo jregistruoti 89 laivy savininkai).
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4.5 lentelé. Lietuvos kompetentingose institucijose iregistruoty, Klaipédos uoste bei kitur jvykusiu

jiry laivy avarijy statistiniai duomenys

_ ‘ ‘ . Avarijos (iSskyrus avarijas
Klaipédos uoste jvykusios avarijos ‘ . .
ivykusias Klaipédos uoste)
Su Lietuvos laivais|  Su uZzsienio laivais
- - B N E
255, 2| E35 2 EEzg| &
EEsg| 2| EE®E | £ SEEE =
<EEE| 2| 2EEE | 2| vio |BEEZ2| 23 |nv
5522 | 3 5§35 3 2 [Sviso | §B8 35 = 2 | ISviso
B o= 24 B o= B X ='n 8 O =
2 80 RZ] 2w 80 a L pga @ >
z 32 e” | > z2 3 e > < 7y
< 5 < 3
1999 4 4 5 1 14 6 7 13
2000 2 2 4 2 10 1 8 9
2001 3 5 10 4 22 8 5 13
2002 2 0 4 1 7 7 9 16
2003 0 1 2 2 5 4 7 11
IS viso 11 12 25 10 58 26 36 62

Bendras vidutinis Lietuvos laivyno avaringumas 100 — ui laivy 1999-2003 metais sudar¢ 10,3
avarijos per metus. AB “Lietuvos jury laivininkysté* vidutinis metinis avaringumas tuo laikotarpiu
sudaré¢ 6,4, o AB ,Klaipédos transporto laivynas* — 0,8 avarijos per metus. Nagrin¢jant avariju
padariniy mastus, du pastarosios kompanijos laivai patyré zity, kitais atvejais Zuvo Zmoneés ar kilo
gaisras. Skai¢iuojant Lietuvos jiiry laivy avaringuma 100 — ui jregistruoty laivy®, nustatyta, kad
vidutinis Lietuvos krovininiy laivy avaringumas imant 1999-2003 metus sudaro 13,26 o zvejybiniuy

— 2,21 avarijy 100 — ui jregistruoty to tipo laivy (4.6 lentele).

4.6 lentelé. Lictuvos jury laivy avarijuy (avariniy atvejuy) skaicius 100 - ui Lietuvoje registruoty laivy

1999-2003 metais

) Avarijy skaicius 100 — ui laivy
Metai <
Krovininiai Zvejybiniai

1999 14.7 2.1
2000 8.3 0.0
2001 15.1 5.7
2002 17.9 0.0
2003 10.3 3.2
Vidutiniskai per metus 13.26 2.21

* Skai¢iuojant krovininiy laivy avaringuma 100 — ui laivy pagrindiniu laikomas LR jiiry laivy registre jregistruoty visy
krovininiy laivy skai¢ius. Skai¢iuojant zvejybiniy laivy avaringuma — jregistruoty zvejybiniy laivy skaicius.
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Lyginant $iuos rodiklius su Jungtinéje karalystéje (JK) iregistruoty laivy avaringumu’ [65,
66], Lietuvos krovininiy laivy jis yra nezymiai didesnis, o Zvejybiniy — mazesnis (zr. 4.4, 4.5 pav.).

Zymiai didesni Jungtinéje Karalystéje registruoty zvejybiniy laivy avaringuma galima biity
aiSkinti dvejopai. Pirma, kad JK registruoti Zvejybiniai laivai Zvejoja Zymiai sudétingesnémis
laivybos salygomis (daug laivy eksploatuojami Duvro sasiauryje, kur laivyba ypatingai intensyvi),
antra, kad ne visais atvejais Lietuvos kompetentingos institucijos buvo informuotos apie {vykusias
avarijas. Vis dél to panagrinéjus JK iregistruoty zvejybiniy laivy avarijy priezastis [65] pastebima,
kad absoliuti dauguma ju susijusios su intensyvia laivyba §io tipo laivy eksploatacijos zonoje. Todél

intensyvi laivyba laikytinas vienas 1§ veiksniy, galin¢iy nulemti didesng laivo avarijos tikimybe.

20,0
18,0 —
16,0 +
— ] O LR registruoty
g8 1401 krovininiy
2 2 1201 avaringumas
i N
FE 100 M JK registruoty
% _g 80 || — krovininiy 1992-1998
£ g m. avaringumo
% B 6,0 1 vidurkis
X
4,0
:
2,0 +—
0,0 T T T T T
1999 2000 2001 2002 2003 Vidutiniskai
per metus
4.4 pav. Lietuvos ir JK krovininiy laivy avaringumo palyginimas
g 12,0
8 10,0
8
g 8,0 1 O LR registruoty
) E Zvejybinil.{
_g 5 avaringumas
€ 6,0 —
- _
%‘ . MW JK registruoty
E Zvejybiniy 1992-2000
£ 4.0 m. avaringumo
g — vidurkis
3 2,0 T
g 0,0

1999 2000 2001 2002 2003 Vidutiniskai
per metus

4.5 pav. Lietuvos ir JK Zvejybiniy laivy avaringumo palyginimas

> Skaiciuojant Jungtinés Karalystés laivy vidutini avaringuma per metus 100 — ui laivy, krovininiams laivams imtas
1992-1998 m. avaringumo vidurkis, o Zvejybiniams 1992-2000 m. avaringumo vidurkis
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Lietuvoje registruoty laivy avarijy analizé rodo laivy avaringumo mazéjimo tendencija,
18skyrus avarijas, kuomet buvo suzaloti ar nukentéjo zmonés. Ypatinga avaringumo mazéjimo
tendencija (iSskyrus atvejus, kuomet nukentéjo ar Zuvo Zmones) pastebéta 2003 metais, nors tais
metais nei i Klaipédos uosta iplaukianciy laivy skaicius, nei Lietuvos jury laivy registre iregistruoty
laivy skaicius Zenkliai nepakito. Toks avaringumo sumazéjimas aiskintinas trimis aspektais:

1. Tkurta Lietuvos saugios laivybos administracija 2002-2003 metais pradéjo imtis jvairiy
priemoniy (teisiniy, administraciniy) bei vykdyti programas, kuriy tikslas eliminuoti laivus,
neatitinkancius saugios laivybos reikalavimy;

2. Pagerintas Klaipédos uosto saugumas bei laivy, esanciy uoste, valdymas i§ kranto;

3. Laivy savininkai pradéjo skirti daugiau démesio tarptautiniy bei nacionaliniy (Lietuvos) saugios

laivybos reikalavimy vykdymui.

Lietuvoje uzregistruoty laivy avarijy prieZastys ir jy analizé
Siekiant geriau 1iSsiaiSkinti kokie veiksniai lemia laivy avarijas, avariju priezastys

sugrupuotos pagal kiekviena i§ kategorijy.

Atsitrenkimai, susiditrimai ir uzplaukimai ant seklumos

Per 1999-2003 metus Lietuvoje uzregistruoti 53 atsitrenkimai ir susidiirimai ir 9 uzplaukimai
ant seklumos. Tai sudaro 57 % visy iregistruoty avarijy (avariniy atveju), neskaitant atvejuy, kuomet
nukentéjo zmonés. ISnagrinéjus avarijy (avariniy atvejy) tyrimy iSvadas, nustatyta, kad 93 % Siy
avariju (avariniy atvejy) ivyko dél laivo igulos, locmano ar kranto darbuotojy, daranciy itaka laivo
valdymui, klaidy. Like 7 % ivyko dél itin sudétingy hidrometeorologiniy salygy ir nuo igulos veiksmy
nepriklausé. Apibendrintai galima identifikuoti Sias pagrindines atsitrenkimy, susidiirimy bei
uZplaukimy ant seklumy prieZastis:
1. Laivo igulos meteorologiniy salygu bei vandens srovés neivertinimas Svartuojant laiva prie
krantinés;
Netinkamas vilkiky pasirinkimas plaukiant uoste bei Svartuojantis;
Nepakankamas laivo padéties sekimas Svartavimo metu;

Netinkama laivo prieziiira eksploatacijos metu;

A T

Netinkamas darbo ir poilsio organizavimas laive.

Mechanizmy gedimai ir gaisrai
Atlikus tyrima nustatyta, kad mechanizmy gedimai ir gaisrai sudaro 25 % visy Lietuvos
kompetentingose institucijose, iSskyrus avarinius atvejus, kada nukentéjo zmonés, iregistruoty laivy

avarijy. Mechanizmy gedimy priezastys buvo §ios:
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1. TIgula nesilaiké darbo tvarkos taisykliy;

2. lgula netinkamai vykdé nustatytus mechanizmy (varikliy, vairavimo, pavairavimo mechanizmuy
ir kt.) techninés priezitros reikalavimus. Netinkamai pildyti mechanizmy eksploatacijos
dokumentai.

Netinkamas mechanizmy remontas laivy remonto jmonése;

Netinkama kintamo zZingsnio sraigto konstrukcija bei priezitra;

Netinkama mechanizmy eksploatacija;

Variklio valdymo sistemos gedimai,

A

Laivo valdytojai skyré nepakankamai investiciju laivo mechanizmy tinkamai techninei biklei
palaikyti.
Tiriant gaisrus, kurie jvyko Lietuvos laivuose 1999-2003 metais bei uZsienio laivuose,
kuomet jie buvo Klaipédos uoste, nustatytos Sios pagrindinés gaisry priezastys:
1. Elektros irangos gedimai (tiek dél jgulos tiek ne dél igulos kaltés);
Netinkamai jgulos eksploatuojama elektros jranga;
Netinkamai atliekami suvirinimo darbai;
Netinkami igulos veiksmai su degiais skysciais;

Netinkama auksto slégio kuro padavimo sistemos priezitira;

A

Krovinio pervezimas, nesilaikant nustatyty pervezimui reikalavimy.

Uztvindymai ir apvirtimai
Uztvindymai ir apvirtimai sudaro 4 % (i$ viso 5 atvejai) visy Lietuvos kompetentingose institucijose
iregistruoty laivy avarijy. Uztvindymy ir apvirtimy priezastys, nustatytos atlikus tyrima, yra $ios:
1. Nepalankios hidrometeorologinés salygos (stiprus véjas ir bangavimas);
Netinkama laivo korpuso ir laivo aSigaliy rieboksliy techning prieziiira;
Netinkami igulos veiksmai prasidéjus laivo uztvindymui;

Netinkamas nesavaeigiy plaukiojimo priemoniy vilkimo operacijy atlikimas;

A

Jurlapiuose nepazymeétos klititys Klaipédos uosto akvatorijos rajone.

Analizuojant Lietuvos laivy avarijy, ivykusiy 1999-2003 m. priezastis, pastebéta, kad laivy
savininkai bei jurininkai daznai ignoruoja gera praktika vykdant saugios laivybos reikalavimus bei
tarptautiniame saugaus valdymo kodekse (ISM kodeksas) [57] nustatytus tikslus. Kai kuriy avariju
tyrimy rezultatai leidzia daryti iSvadas, kad kai kurie laivy savininkai néra tinkamai jgyvending ISM
kodekso. Gana daug avarijy turi tiesiogini rySi su laivavedziy klaidomis valdant laiva, netinkamu
laivo marsruto planavimu, atsakomybés paskirstymo tarp laivo kapitono ir locmano, vedant laiva,
nesuvokimu. Nauju technologijy laivavedyboje naudojimas sumazino efektyviy spendimy, esant

kritinei situacijai, priémimo tiltelyje galimybes, kadangi laivavedZziai besinaudodami elektroninémis
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navigacinémis sistemomis nelinke¢ naudotis kitais laivo marSruto, padéties nustatymo ir pan.
metodais. Si problema ypatingai aktuali intensyvios laivybos rajonuose. Vis dar laivy jgulos néra
gerai {sisavinusios ilaipinimo i gelb¢jimo priemones procediiry.

Atlikus 1999-2003 mety Lietuvos laivy avariju (avariniy atveju) analiz¢ nustatyta, kad 90 %
visy laivy avariju ivyksta dél zmogaus klaidy projektuojant, statant bei eksploatuojant laiva.
Jungtinéje Karalystéje veikian€iy P&I draudimo kompanijy duomenimis [95], 37 % laivy avariju
tvyksta dél laivy iguly kaltés, 36 % — dél locmany kaltés 13 % — dél mechanizmy ir irangos gedimuy,
10 % — dél kranto personalo darbuotojy kaltés, 2 % — dél laivo strukttiros vientisumo pazeidimy ir
2% — atvejai, kuomet priezastys nenustatytos. Pastebéta, kad 1999-2003 m. Lietuvos
kompetentingos istaigos, tirdamos jiiry laivy avarijas, nepakankamai gilinosi { zmogiskojo veiksnio
itaka konkreciai avarijai, nors TJO yra nustaciusi ZmogiSkojo veiksnio jtakos jlrinéms avarijoms
tyrimo tvarka [96].

ISanalizavus ir apibendrinus avariju tyrimy ataskaitas, nustatyta, kad pagrindinés Klaipédos
uoste (vykusiy avarijy priezastys yra §ios:

1. Netinkamas laivo manevravimas (netinkamai parenkami vilkikai, nepakankamas laivo padéties
sekimas, netinkamai ivertinamas véjo poveikis);

2. Netinkamai atlickamos laivo vilkimo procedtiros (netinkamai parenkami vilkikai, nesuderinami
veiksmai tarp vilkiko ir velkamo laivo kapitono);

3. Sudétingos hidrometeorologinés salygos (stiprus veéjas, tirStas rukas, stiprios povandeninés
sroves, ypac uosto varty rajone);

4. Netinkami uosto tarnyby bei pareigiiny (laivy eismo tarnybos, locmany, locmaninio katerio
igulos ir pan.) veiksmai vedant bei §vartuojant laivus;

5. Nepatenkinama laivo mechanizmuy, laivo korpuso techniné biiklé, netinkamai atliekamas laivo
remontas;

6. Nepakankama laivo jgulos kompetencija, nesilaikymas darbo saugos, prieSgaisrinés saugos
taisykliy reikalavimy eksploatuojant bei remontuojant laiva laivy remonto imonése;

7. Igulos nuovargis, alkoholio vartojimas. Zinomas atvejis, kada dé¢l nuovargio uZmigus
laivavedziui laivas uzplauké ant seklumos;

8. Jirlapiuose nepazymétos klititys Klaipédos uosto akvatorijos rajone.

Visos priezastys, iSskyrus 3 — iaja, siejamos su zmogisSkuoju veiksniu ir gali lemti bet kokio
tipo laivo avarija (susidiirima/atsitrenkima, uzplaukima ant seklumos, korpuso struktiiros pazeidima
ar gaisra/sprogima). Dél hidrometeorologiniy salygu (siauc¢iant uraganiniam veéjui) 1999-2003 m.
Klaipédos uoste ivyko 5 avarijos, kuriy priezastys nesiejamos su avarijas patyrusiy laivy iguly ar

kranto tarnyby veiksmais.
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Prielaidos avarijy prevencijai LAR pagerinti
Apibendrinus tanklaiviy avarijy priezastis Baltijos jiiroje bei laivy avariju priezastis LAR, siiilomos
Sios teorinés prielaidos tanklaiviy avarijy prevencijai LAR pagerinti:
1. Gerinti laivo manevravimo uoste patikimuma, sudarant palankesnes salygas tinkamam vilkiky
parinkimui ir geresniam vilkimo procediiry vykdymui, adekvaciam véjo poveikio jvertinimui;
2. Mazinti blogy hidrometeorologiniu salygu poveiki laivo valdymo patikimumui, uztikrinant
palankesng¢ navigacing aplinka LAR, ypa¢ Klaipédos uosto zonoje;
3. Patikslinti jurlapius, siekiant ten pazyméti visas galimas kliiitis laivams;
4. Kelti bei palaikyti krante dirbanciy specialisty, dalyvaujanciy laivo valdyme, kompetencija;
5. Sudaryti palankias salygas, kad  LAR jplaukty kiek jmanoma geresnés techninés biikles laivai;
6. Numatyti kitas priemones, tiesioginés zmogiSkojo veiksnio jtakos poveikio laivy avaringumui

sumazinti.

4.2. Tanklaiviy, dominuojanciy LAR, konstrukcija, konjunktiira bei jos kitimas

Tanklaiviy keliamai naftos iSsiliejimy incidenty rizikai jvertinti biitina iStirti Siuos su

tanklaiviy, dominuojan¢iy LAR konjunktiira susijusius parametrus:

— Tanklaiviy, iplaukianciy 1 Lietuvos atsakomybés rajona, skaiciy bei jo kitimo tendencijas;

— Tanklaiviy viduting talpa bei jos kitimo tendencijas;

— Tanklaiviy pasiskirstyma pagal korpuso konstrukcini tipa bei Sio pasiskirstymo kitimo
tendencijas;

— Tanklaiviy atitikt] saugios laivybos reikalavimams apibiidinancius parametrus (disertacijos 2
skyrius).

Europos Komisijos atliktos studijos [97] duomenimis, 2004 mety spalio 1 d. pasaulini
viengubo korpuso bei dvigubo borto tanklaiviy, kuriy dedveitas didesnis nei 5000 t laivyna sudaré
2256 tanklaiviai, kuriy bendras dedveitas 129,5 min. t. Tai sudaro 49 % viso pasaulinio tanklaiviy,
kuriy dedveitas didesnis nei 5000 t, laivyno. Tanklaiviy, iplaukian¢iy i LAR skai¢ius 2003-2006
mety duomenimis sudaro apie 600 tanklaiviy per metus, i§ kuriy apie 100 iplauké i Butingés naftos
terminala, o likusi dalis | Klaipédos uosta. Vertinant Sio skaiciaus padidéjima 2015-2020 metais
galima konstatuoti, kad dél nuolat augancios naftos ir jos produkty krovos [98] jis taip pat dides,
taCiau létesniais tempais, nes didés ir vidutinis vieno tanklaivio krovininiy talpy tiris [55]. Verta
atkreipti démesi, kad i Klaipédos uosta Siuo metu iplaukia tanklaiviai, kuriy krovininiy talpy tiris
sudaro iki 160000 m’, tatiau tokie tanklaiviai pilnai néra pakraunami. Krovos kompanijos
»Klaipédos nafta® duomenimis, didZiausia naftos ar jos produkty siunta vienu tanklaiviu gali

sudaryti 100000 t, o tai sudaro apie 110000 m”.
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Tiriant 2003—2006 metais | LAR iplaukusiy tanklaiviy korpuso konstrukcija nustatyta, kad
Siuo laikotarpiu 70 % 1 Klaipédos uosta ir 30 proc. | Biitingés naftos terminala iplaukusiy tanklaiviy
buvo viengubo korpuso (likusi dalis ju buvo dvigubo borto ar dvigubo korpuso). Tyrimo metu
renkant duomenis apie konkreciy tanklaiviy konstrukeija, laivy duomeny bazése §i informacija ne
visada buvo pasiekiama. Todél korpuso konstrukcija (viengubo korpuso, dvigubo borto ar dvigubo
korpuso), kada nebuvo duomeny, buvo nustatoma atsizvelgiant { tanklaiviy pastatymo data, zinant,
kad pagal MARPOL 73/78 konvencijos [99] reikalavimus tanklaiviy konstrukcijai taikomi tokie
reikalavimai:
— Viengubo korpuso bei dvigubo borto tanklaiviai, kuriy dedveitas 20000 t ir daugiau galéjo buti
pastatyti iki 1995 metuy;
— Viengubo korpuso bei dvigubo borto tanklaiviai, kuriy dedveitas nuo 5000 iki 20000 t gal¢jo buti
pastatyti iki 1993 mety.

Numatomi tanklaiviy korpuso konstrukcijos pokyciai

Pagal galiojancius tarptautinius reikalavimus [99] bei atsizvelgiant i tanklaiviy konjunkttros
kitimo prognozes [97], beveik visi viengubo korpuso bei dvigubo borto tanklaiviai palaipsniui bus
iSvesti i§ eksploatacijos iki 2015 mety pabaigos. Po Sios datos, pasaulinj tanklaiviy laivyna, iSskyrus
nedideles iSimtis, sudarys tik dvigubo korpuso tanklaiviai. Tarptautinés tanklaiviy savininky
asociacijos (Intertanko) skaiciavimais [55] jau 2010 mety pabaigoje viengubo korpuso bei dvigubo
borto tanklaiviy turéty buti likg 19 %, lyginant su visais rinkoje esanciais tanklaiviais. Taciau
tiksliai jvertinti kaip iki 2015 mety keisis viengubo korpuso tanklaiviy, eksploatuojamy Lietuvos
atsakomybés rajone, néra galimybiy, kadangi nezinoma, kokius tanklaivius rinksis frachtuotojai. 4.7
lentel¢je pateikiama tanklaiviy, operuojanciy LAR, konjunktiira ir jos kitimo prognozé.

Prognozuojant LAR eksploatuojamy tanklaiviy konjunkttiros kitimo tendencijas, svarbu
paminéti ir galimai numatoma statyti giliavandeni uosta, kurj uosto vystymo studijos duomenimis
[98] biity galima pradéti eksploatuoti ne anks¢iau kaip 2015 metais, taciau jvertinus S$iuo metu
susidariusia situacija, Sis terminas realiai nusikelty dar bent 5 metams. Uosta numatoma naudoti
naftai ir jos produktams krauti. PastaCius toki uosta, { ji iplaukty tik dvigubo korpuso tanklaiviai,
kadangi, kaip jau minéta ank$c¢iau, viengubo korpuso tanklaiviy eksploatacija iki Sios datos biity
baigta. Toks giliavandenis uostas priimty bet kokio dydzio tanklaivius, galin¢ius iplaukti i Baltijos
jura. Pagal minétos studijos duomenis, tanklaiviams skirta krantin¢ giliavandeniame uoste biity 310
metry, o gylis prie jos 17 m, joje 2025 galéty biiti kraunama 12 mlin. t. naftos per metus ir jos
produkty. Panasu, kad iplaukianciy tanklaiviy skaicius didéty nezymiai, lyginant su esama situacija,

kadangi didéty ir vidutinis iplaukian¢iy tanklaiviy dedveitas. Taigi pastacius giliavandeni uosta 1 ji
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iplaukianéiy tanklaiviu konjunkttira biity panaSi i Butingés naftos terminalo aptarnaujamy

tanklaiviy.

4.7 lentelé. Tanklaiviy, operuojan¢iy LAR, konjunktiira ir jos kitimo prognoze

Vidutinis vieno | LAR

) ) ) o o o I LAR iplaukian¢iy tanklaiviy, kuriais
Laikotarpis | jplaukiancio tanklaivio krovininiy ' -
. gabenamas krovinys, skai¢ius per metus
talpy tiiris, m

KU BNT
KU BNT
VK DK, DB VK DK, DB
2003-2006" 32,0 125 350 150 30 70
2015-2020" 40 140 0 600 0 150

Paaiskinimai: KU — Klaipédos uostas; BNT — Biitingés naftos terminalas; VK — viengubo korpuso tanklaivis;
DK — dvigubo korpuso tanklaivis; DB — dvigubo borto tanklaivis

T nurodyto laikotarpio vidutiniai duomenys

**prognozé, atlikta jvertinus uosto vystymo studijoje [98] numatomas didéjancias naftos ir jos produkty
transportavimo apimtis, tanklaiviy vidutinio dydzio padidéjima [55].

Pasiskirstymas 2015-2020 metais tarp VK ir DK, DB jvertintas atsizvelgiant i pasaulines tanklaiviy konjunktiiros
kitimo prognozes, zr. [97].

Pirminiai duomeny Saltiniai: Klaipédos valstybinio jiiry uosto direkcijos bei Lietuvos saugios laivybos administracijos
informacija

LAR eksploatuojamy tanklaiviy atitiktis visuotiniems saugos standartams

Kaip parod¢ antrame skyriuje atlikti tyrimai, tanklaivio atitiktis visuotiniems saugios
laivybos reikalavimams yra vienas i§ svarbesniy kriterijy, nuo kuriy priklauso avarinio tarSos ivykio
tikimybé. Tanklaiviy, eksploatuojamuy LAR, atitikties lygi Siems standartams nustatysime
vadovaudamiesi kriterijais, pagal kuriuos ParyZiaus tarpusavio supratimo memorandumas laivus
priskiria didesnés rizikos laivams (2 disertacijos skyrius).

I Klaipédos uosta iplaukia senesnés statybos (vidutinis amzius 15,8 mety) ir dazniau
viengubo korpuso konstrukcijos tanklaiviai, lyginant su esamu pasauliniu tanklaiviy laivynu. Tuo
tarpu | Biitingés terminala {plaukia palyginti naujos statybos (vidutinis amZius 5,9 mety), daZzniau
dvigubo korpuso tanklaiviai. | Lietuvos uostus jplaukiantys viengubo korpuso tanklaiviai yra gana
seni (i Klaipédos uosta iplaukianciy viengubo korpuso tanklaiviy vidutinis amzius — 19,4 m., {
Biitingés naftos terminalg — 13,1 m.). Tanklaiviy, iplaukusiy i Lietuvos uostus 2003—2006 metais,

amzius pasiskirsto kaip parodyta 4.6 pav.

87



iplaukimy %

70,0

60,0 -

50,0 B Klaipédos

40,0 uostas

30,0

20,0 I & Batingés
] - terminalas

10,0

0,0 -1 ‘ ‘

virs 30  25-30

20-24
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4.6 pav. Tanklaiviy, iplaukusiy i Lietuvos uostus 2003—2006 metais amzius

Laivo véliava (registracijos uostas) labai svarbus kriterijus, leidziantis netiesiogiai jvertinti

jo keliama rizika jiiros aplinkai bei saugiai laivybai. Tuo tikslu iStirtas 2003 — 2006 metais |

Lietuvos uostus iplaukusiy tanklaiviy pasiskirstymas pagal registracijos uosta (Zr. 4.7, 4.8 pav.).

Nagring¢jant valstybiy, su kurios véliava plaukioja laivas, sulaikymus, ivykdytus 2003—2006 metais

uosto kontrolés pareigliny Paryziaus tarpusavio supratimo memorandumo regione, visos valstybés

nurodytos 4.7 ir 4.8 pav., iSskyrus Rusija ir Lenkija, buvo itrauktos i ,,Baltaji sarasa® ir laivai,

plaukiojantys su §iy valstybiy véliavomis, traktuojami kaip keliantys nedidelg rizika laivybai [38].

Rusija ir Lenkija pagal ty paciu mety statistika itrauktos i ,,Pilkaji sarasa® ir traktuojami kaip

viduting rizika keliantys laivai.

tanklaiviy %

anciy

iplauki

35,0
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0

5,0

0,0

31,8
- 224 224
: 47 4T 37 5 28 28 oo
B e m @ o 2
S S S S S 8 < 8
3 8 %] )

4.7 pav. Valstybés, kuriuose registruoti tanklaiviai, 2003—2006 metais iplaukée | Baitingés naftos

terminala.
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4.8 pav. Valstybés, kuriose registruoti tanklaiviai, 2003—2006 metais iplauké i Klaipédos uosta.

Laivo prieziiira atliekanti klasifikaciné bendrové — kriterijus, netiesiogiai leidziantis jvertinti
jo keliama rizika juros aplinkai bei saugiai laivybai. Tuo tikslu iStirtas 2003—2006 metais | Lietuvos
uostus {plaukusiy tanklaiviy pasiskirstymas pagal juos prizitirin¢ias klasifikacines bendroves (4.9,

4.10 pav.).

70

63
60 -
23
12
I
, | — |
DNV LRS ABS

NKK

B 6y}
o
I

P N w
o o o o o
| | | |

Klasifikuojamy jplaukusiy
tanklaiviy %

Klasifikaciné bendrové

4.9 pav. Klasifikacinés bendrovés, 2003-2006 metais prizitir¢jusios i Biitingés naftos terminala

iplaukusius tanklaivius

Nustatyta, kad visas klasifikacines bendroves — Det Norske Veritas (DNV), Lloyd‘s Register
of Shipping (LRS), Germanischer Lloyd (GL), Bureau Veritas (BV), Russian Maritime Register of
Shipping (RMRS), Nippon Kaiji Kyokai (NKK), Registro Italiano Navale (RINA), American
Bureau of Shipping (ABS), iSskyrus Polskij Rejestr Statkow (PRS) Europos Komisija yra

pripazinusi kaip tinkamai vykdancias laivy priezitira.
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Klasifikuojamy jplaukusiy
tanklaiviy %

DNV  GL LR RMRS ABS PRS NKK BV RINA

Klasifikaciné bendroveé

4.10 pav. Klasifikacinés bendrovés, 2003-2006 metais prizitiréjusios 1 Klaipédos uosta jplaukusius

tanklaivius

v —

Sajungoje nepripazinty klasifikaciniy bendroviy (PRS — 5 %), o | Biitingés naftos terminalg 2003—
2006 mety duomenimis iplaukia tik ES pripazinty klasifikaciniy bendroviy tanklaiviai.

Pagal 2005 mety Paryziaus tarpusavio supratimo memorandumo sekretoriato duomenis [38],
4.11 pav. pateikiamas Baltijos juros bei kituose Europos uostuose sulaikyty laivy procentas,

priklausomai nuo laiva prizitirin¢ios klasifikacinés bendroves.

45 414
4 —
o 35 i
> 3 —
; 2,5 —
E 2 4 410 ||
'S 1,32 1,40
> 1’? 088 093 093 — [ u
0’5 0’22 0,39 0,43 ] ] [ | ||
0 I:I T I:| I |:| I I I I

RINA GL DNV ABS NKK BV LR RMRS PRS

Klasifikacinés bendroves

4.11 pav. ParyZiaus tarpusavio supratimo memorandumo regione 2005 metais sulaikyty laivy

procentas pagal laivus prizitirin€ias klasifikacines bendroves.
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Kaip matyti, ES nepripazintos klasifikacinés bendrovés Polskij Rejestr Statkow (PRS),
pripazintomis klasifikacinémis bendrovémis. PanaSius rezultatus demonstruoja ir kitos ES
nepripazintos klasifikacinés bendroves [38].

Taigi Lietuvos atsakomybés zonoje 2003-2006 metais eksploatuoty tanklaiviy techniné
buklé jvertinta atsizvelgiant | ju amziy, prizitrin¢ia klasifikacing bendrove ir laivo véliava
(registracijos uosta). Apibendrinti atlikto vertinimo rezultatai ir su tanklaivio technine bikle
susijusios avarinés tarSos rizikos mazinimo galimybés pateikiamos 4.8 lentel¢je. Lietuvos
atsakomybés rajone eksploatuojamy tanklaiviu bendra techning biklg butuy galima pagerinti
sudarius palankias salygas krovinio siuntéjui frachtuoti naujesnés statybos, Europoje pripazintu

klasifikaciniy bendroviy bei ,,Baltojo saraso* valstybiy tanklaivius.

4.8 lentelé. 2003-2006 metais LAR eksploatuoty tanklaiviy techning biikle apibtdinantys

parametrai ir jy gerinimo galimybés

Techning bukle ‘ o
o o Avaringumo rizikos
apibudinantis Parametry apibuidinimas o .
mazinimo galimybés
parametras
Did¢jant tanklaivio amziui, blogéja jo techniné
L o o ‘ ) Naftg ir jos produktus
biiklé. Siuo poziiiriu didesng rizika kelia Klaipédos ‘
per Klaipédos uosta

) uosto zonoje eksploatuojami tanklaiviai (vidutinis .
Amzius _ o ) transportuoti
amZius 15,8 mety) nei Biitingés naftos terminalo .
naujesnes statybos
zonoje operuojantys tanklaiviai (vidutinis amzius

tanklaiviais
5,9 mety).
Europoje pripazintos klasifikacinés bendroves, Nafta ir jos produktus
o prizitirin¢ios laivus, geriau uZztikrina jy techninés transportuoti Euro-
Priziurinti o o ] ) _ S
' ' buklés atitikima tarptautiniams reikalavimams nei poje pripazinty kla-
klasifikaciné ) ) ) ] i o )
kitos klasifikacinés bendrovés. Klaipédos uosto sifikaciniy bendroviy
bendrove o o N
zonoje yra iplauke tanklaiviy, prizitrimy ES priZitirimais
nepripazinty klasifikaciniy bendroviy. tanklaiviais

Tanklaiviy, plaukiojanc¢iy su valstybiuy véliavomis,
Tanklaivio ) ‘ ‘ . ‘ Naftg ir jos produktus
. . kurios yra jtrauktos i ,,Baltaj] sarasa* avaringumo . )
veliavos reitingas o .. o o transportuoti ,,Baltojo
rizika yra mazesné. Siuo pozitriu didesng rizika

pagal ParyZiaus . . . o sqra$o‘ valstybése
. kelia Klaipédos uoste zonoje eksploatuojami . .
SM sekretoriato registruotais
tanklaiviai, nes dalis ju registruoti valstybése,
statistikag tanklaiviais

itrauktose 1 ,,Pilkaji sarasa®.
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4.3 Avariniy naftos iSsiliejimy incidenty tikimybés prognozés LAR rezultatai

Disertacijos 3 skyriuje pateikta avarinio naftos issiliejimo incidento tikimybés prognozavimo
metodika buvo pritaikyta Lietuvos atsakomybés rajonui (LAR). 4.12 pav. pateikiama LAR
suskirstymo 1 atskiras avariniy naftos iSsiliejimuy zonas schema. 1 — gjai zonai priklauso Klaipédos
uostas ir jo prieigos (Sioje zonoje tanklaiviai galimai stovi reide, vykdoma juy krova), 2 —gjai
priklauso Biitingés naftos terminalo krovos zona, 3 — ajai — laivy eismo linija i Klaipédos uosta, 4 —
aja zona tanklaiviai plaukia i ir i§ Butingés naftos terminalo, 5 — oji zona atitinka vieta, kurioje
egzistuoja tikimyb¢ tanklaiviui nukrypus nuo kurso uzplaukti ant seklumos ir 6 — 0ji zona — visas
likes Lietuvos atsakomybés rajonas, kuriame tanklaiviy eismas paprastai nevyksta. Verta pazyméti,
kad 3 — iosios ir 4 — osios zony (laivybos marsruty) plotis lygus 4 j. m., 5 — ojoje zonoje esantys

gyliai kelia grésme laivui liesti grunta.

20°0° 14 B 20"“2]["1”E 2094?;1.-;]3 201N E
L L

56°10° 17 I

S8°0° 1 I

6 zone

33750717

S5°0° 1 I

55030717 I

5500017 I

4.12 pav. Lietuvos atsakomybés rajono suskirstymas i avariniy naftos issiliejimy zonas
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LAR suskirstymas { zonas atliktas vadovaujantis dominuojanciy veiksniy itakos avarinio
naftos iSsiliejimo incidento tikimybei tolygumo principu. Avarinio naftos iSsiliejimo incidento
tikimybiy, ivykus tanklaivio avarijai P(7|K.) reikSmeés (4.9 lentel¢) priimtos atsizvelgiant i
disertacijos 3 skyriuje pateiktas rekomendacijas bei jvertinus, kad 2003—2006 mety duomenimis i
Biitingés naftos terminala iplauké daugiausia dvigubo korpuso konstrukcijos tanklaiviai, o i
Klaipédos uosta — daugiausiai viengubo korpuso tanklaiviai (4.7 lentel¢). Kitus 4.9 lenteléje
nurodytus parametrus Pz ir P(K,), reikalingus avarinio iSsiliejimo incidento pilnosios tikimybés
pasiskirstymui LAR zonose ivertinti, nustaté ekspertai, vadovaujantis disertacijos 3 skyriuje
pateiktomis rekomendacijomis. Vertinima atliko 4 laivybos ekspertai, du i$ ju turéjo didesng nei 7
mety laivavedZzio patirti, treciasis 8 metus dalyvavo laivy avarijy tyrimuose, o ketvirtasis tur¢jo 12

mety laivy mechaniko patirti.

4.9 lentelé. Tyrimo metu nustatyti LAR avarinio naftos iSsiliejimo tikimybiy parametrai

LAR Avarijos | Pr(tiamybes Pz Avartios WMYDE | pygijiegimo tikimybe jyykus
zona Pz kategorija* pasiskirstimas paga zonoje P(Ky) tanklaivio avarijai P(7T|Kz)
avarijos kategorijas) P(K.) = Py -Py “

K, 0,6 0,3 0,1
K> 0,3 0,15 0,45

Zr | 03 K 0,05 0,025 0,06
K4 0,05 0,025 0,14
K, 0,55 0,1375 0,1
K> 0,3 0,075 0,2

2z 10,25 K 0,1 0,025 0,06
K4 0,05 0,0125 0,14
K; 0 0 -
K, 0,7 0,07 0,35

Z |01 K 0,15 0,015 0,06
K4 0,15 0,015 0,14
Ky 0 0 _
K, 0,6 0,03 0,2

Zs 10,05 K 0,25 0,0125 0,06
K4 0,15 0,0075 0,14
K, 1 0,05 0,1
K> 0 0 _

Zs 10,05 K 0 0 —
K4 0 0 -
K5 0 0 -
K, 0 0 -

Zs|0.05 K 0,4 0,02 0,06
K4 0,6 0,03 0,14

*— K; — uzplaukimas ant seklumos/grunto lietimas; K, — susidiirimas/atsitrenkimas; K; — gaisras/sprogimas;
K, — korpuso strukttiros pazeidimas
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Pagal 4.9 lentelés duomenis sugrupavus visy LAR zony avarijy tikimybes pagal kategorijas,
6 6 6 6

gauname — » P(K,)=0,49, > P(K,)=032, > P(K;)=0l10 > P(K_,)=0,09. Gautas
z=1 z=1 Z=l z=l

uzplaukimy ant seklumy ir susidirimy santykis yra 0,6 : 0,4, o tai atitinka 3.20 formulg, sudaryta
pagal ilgalaik¢ pasauling tanklaiviy avarijy statistika. Todél skai¢iuojant vidutini naftos iSsiliejimo
kieki Oy Lietuvos atsakomybés rajonui, turi buiti vadovaujamasi minéta formule. Tanklaiviy avarijy
scenarijai sumodeliuoti keturioms pagrindinéms avarijy kategorijoms, ivertinus, kuriai i§ LAR zony
jie yra biidingi. Modeliuojant scenarijus atsizvelgta i Lietuvos institucijose iregistruoty avarijy,
ivykusiy Lietuvos atsakomybés rajone, atlikto eksperimentinio tyrimo duomenis. Modeliuojant
scenarijus atmestos nesusijusios su galima avarine tarSa avarijos. IStyrus tanklaivio korpuso
struktiiros pazeidimy bei gaisry, kaip pirminiy avarijos priezas¢iy, statistika, nustatyta, kad Lietuvos
atsakomybés rajone §io tipo avarijy, sukelusiy aplinkos tarSa, apskritai néra jvyke, todél Sioms
avarijy kategorijoms sumodeliuota po viena scenarijy. 4.10 lenteléje pateikiami sumodeliuoti
tanklaiviy avariju, galin¢iy sukelti tarSa, scenarijai [57], nurodant, kuriai tanklaivio avarijos

kategorijai jie priklauso, bei kuriai LAR zonai jie yra biidingi.

4.10 lentelé. LAR sumodeliuoti tanklaiviy avarijy, galin¢iy sukelti naftos iSsiliejima, scenarijai ir

juos atitinkancios zonos bei avarijos kategorijos

Avarijos Avarijos zona (4.12
katego- Sumodeliuoti scenarijai pav.)
rija 112]3]4(5]6
Plaukiantis tanklaivis dél ji valdziusiy (tiek igulos, tiek
S.; | kranto personalo) asmeny kaltés nukrypsta nuo farvaterio, | x | x X

uzplaukia ant seklumos ir patiria korpuso dugno pazeidima.

Farvateriu plaukiantis tanklaivis dél neteisingo pakrovimo

K; S.> | ar netikslumy jurlapyje lieCia grunta. Patiriamas korpuso | x
dugno pazeidimas.

Plaukiantis tanklaivis dél mechanizmy gedimy tampa
S-; | nevaldomas ir uZplaukia ant seklumos, patirdamas korpuso | x | x X
dugno pazeidima.

Plaukiantis tanklaivis dé¢l susidirimo prevencijos taisykliy
S-4 | mnesilaikymo susiduria su kitu laivu ir patiria korpuso Sono | X | X | X | X
pazeidima.

Tanklaiviui stovint prie krantinés ar kito objekto nutriiksta
Svartavimosi lynas ir laivas atsitrenkia i kit laiva, kranting

Sz ar kitoki nejudantj objekta. Patiriamas korpuso Sono XX
pazeidimas.
Svartavimosi metu tanklaivis atsitrenkia i kita laiva,
S.6 kranting ar kitoki objekta. Patiriamas korpuso Sono X | X
pazeidimas.
K3 S27 Tanklaivyje kyla gaisras arba jvyksta sprogimas. X|X|X[|Xx X
Ky Szs Tanklaivis patiria korpuso struktiiros pazeidima. X|X|x[|Xx X
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Ekspertams {vertinus Siuos scenarijus (iSdésCius juos pagal svarba), pagal (3.9) formule
apskaiCiuoti atitikties koeficientai W pirmosioms keturioms LAR zonoms (5 ir 6 zony scenarijy, dél
ypa¢ mazos avarinés tarSos tikimybés jose, ekspertai nereitingavo). Skai¢iavimy rezultatai rodo
(4.11 lentelé), kad ekspertai pakankamai vienareikSmiskai vertino scenarijy svarba, todél laikysime,
kad atlikto vertinimo patikimumas yra pakankamas.

Pagal 3.4 formule ivertintas tanklaivio avarijos su iSsiliejimu pilnosios tikimybés

pasiskirstymas LAR zonose grafiskai pavaizduotas 4.13 pav.

0354 & B uzplaukimas ant seklumos/grunto lietimas
0.30 - B susidiirimas/atsitrenkimas
’ O gaisras/sprogimas

0,25 | O korpuso struktiiros pazeidimas

0,20

0,15

0,10 &

o

—

0,05 2
=l ]

0,00 ~ \

@ o @
~N o ©

4.13 pav. Avarinio naftos issiliejimo pilnosios tikimybés pasiskirstymas LAR zonose

4.11 lentelé. Sumodeliuoty scenarijy ekspertinio vertinimo (reitingavimo) rezultatai

LAR zona Sumodeliuoti scenarijai (zr. 4.10 lentelg)
zr. 4.12 Ekspertai /4
;Zav) P Sz] SZZ Sz3 Sz4 Sz5 Sz6 SZ7 Sz8
I 1 2 3 5 4 6 8 7
11 2 1 4 3 5 6 7 8
! 111 1 2 4 3 5 6 7 8 0,945
1\ 2 1 3 4 5 6 7 8
I 5 — 2 4 1 3 7 6
11 4 — 1 5 2 3 7 6
2 111 5 — 3 4 1 2 6 7 0,903
I\ 5 — 1 4 3 2 6 7
I — — — 1 — — 2 3
11 — — — 1 — — 2 3
3 111 — — — 1 — — 2 3 0,848
I\ — — — 1 — — 3 2
I — — — 1 — — 2 3
I1 — — — 1 — — 2 3
4 111 — — — 1 — — 2 3 0,848
1\% — — — 1 — — 3 2
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Taigi atlikus tyrima Lietuvos atsakomybés rajonui nustatyta, kad tanklaivio uzplaukimo ant
seklumos tikimybé¢ yra didziausia Klaipédos uosto zonoje (zr. 4.12 ir 4.13 pav.) ir du kartus virsija
susidiirimo ar atsitrenkimo tikimybe Siame rajone. Taciau daugiau ne du kartus labiau tikétina, kad
avarinis naftos iSsiliejimo incidentas Klaipédos uosto zonoje ivyks dél tanklaivio susidirimo ar
atsitrenkimo, nei dél uzplaukimo ant seklumos ar grunto lietimo.

Verta atkreipti démes; | tai, kad pastaraisiais deSimtmeciais tanklaiviy avaringumas zenkliai
mazéjo (Intertanko duomenimis [55], vien tanklaiviy avarijy laikotarpiui nuo 1992 iki 2004
sumazeéjo 5 kartus), be to, tobul¢jant tanklaivio konstrukcijai ir i eksploatacija ivedant vis daugiau
dvigubo korpuso tanklaiviy avarinés tarSos tikimybé taip pat mazéja (2.2 pav). Todél tikimybe, kad
LAR per metus gali ivykti bent vienas avarinis naftos iSsiliejimo incidentas Psr, skaiiuosime
dviems laikotarpiams — dabartiniam (pagal 2003-2006 mety skai¢iavimams naudotinus vidutinius
parametrus) ir 2015-2020 mety. Skaiciavimy, atlikty pagal (3.7) formulg, rezultatai pateikiami 4.12
lentel¢je. Dabartiniam laikotarpiui vidutiné metiné vieno pasaulyje eksploatuojamo tanklaivio
avarijos tikimybé Py 003-2006 prilyginta 0,065 (2004 mety duomenys pagal [30]), o 2015-2020
mety prognozei, atsizvelgiant { minétas avaringumo maz¢jimo tendencijas, kurios, akivaizdu, dél
nuolat griezté¢janc¢iy visuotiniy saugios laivybos standarty, tobulé¢jan¢iy navigaciniy priemoniy ir
toliau mazes, Py, 015-2020)= 0,050. Pagal Saltiniy [100] ir [93] duomenis 2003—2006 mety prognozei
koeficientas, parodantis, kokia dalis tanklaiviy avariju sukelia avarinj naftos iSsiliejimo incidenta,
priimtas k003-2006) = 0,12, 0 2015-2020 m. — k(2075-20200 = 0,075 (Siuo laikotarpiu viengubo korpuso
tanklaiviai jau nebebus eksploatuojami). Tanklaiviy iplaukimo i LAR skaicius per metus » priimtas
pagal 4.7 lentel¢je pateiktus duomenis. Laikyta, kad i LAR iplaukes tanklaivis ten iSbiina
vidutiniSkai ¢y = 1,7 paros. Vidutinis tanklaivio krovos terminale laikas # = 0,8 paros (2003—-2006

mety vidutiniai duomenys).

4.12 lentelé. Avarinés tarSos jvykio LAR tikimybés {vertinimo rezultatai

Avarinio naftos
Prognoze
. o n k Py t ts Psr i8siliejimo 1S tanklaivio
laikotarpiui o ‘
periodiskumas, metais
1997* — 16-17
2003-2006 600 | 0,12 | 0,065 0.8 L 0,01147 87
20152020 | 750 |0,075[0,050| " [ 0,00694 145
* V. Smailio et al 1997 mey prognozé [10].
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Palyginimui 1997 metais atliktos studijos [10] duomenimis avarinio naftos iSsiliejimo
incidento prognozuotas daznumas LAR — 1 avarija per 16—17 mety. Tokius avarinio naftos
i$siliejimo incidento tikimybés rodikliy skirtumus LAR lemia auk$¢iau nurodytos tanklaiviy
avaringumo maz¢jimo tendencijos bei tai, kad tuo laikotarpiu dvigubo korpuso tanklaiviai sudare

tik kelis procentus pasaulinio tanklaiviy laivyno [55].

4.4. Issiliejusio krovinio kiekio i§ avarija patyrusio tanklaivio tyrimo rezultatai

Panasaus dedveito tanklaiviy, turinCiy tokia pat krovininiy talpy iSsidéstymo schema,
korpuso konstrukcija (viengubo, dvigubo korpuso), bei nedaug besiskirian¢ius parametrus Y, Z;
(2.4 pav.), naftos iSsiliejimo parametras O,/0,98V5 skiriasi nedaug [81]. Siekiant jvertinti tam
tikrame laivybos rajone eksploatuojamuy tanklaiviy tarSos incidenty sukeliamy pasekmiy masty
prevencijos lygi, Zinant Siy tanklaiviy konjunktura, tikslinga tanklaivius sugrupuoti i atskiras
grupes, pagal budingus ju konstrukcijos poZymius. 4.13 lentel¢je pateikiami naftos iSsiliejimo
parametrai, skirtingo dydzio bei korpuso konstrukcijos tanklaiviams, nustatyti remiantis tikimybine

bei supaprastinta tikimybine metodikomis.

4.13 lentelé. Skirtingo dedveito bei korpuso konstrukcijos tanklaiviy naftos i§pylimo parametrai

o o Metodika/duomeny o '
Naftos iSsiliejimo Tanklaivio o Nuo 5000 iki | Vir§ 20000
. Saltinis, naudotas
parametras konstrukcija 120000 DWT DWT
Ow/0,98Vy ivertinti

Viengubo Tikimybiné/[33], [81] | 0,038 — 0,055 |0,046 — 0,081
korpuso Supapr. tikimyb./ [26] | 0,088 — 0,94 0,040 — 0,080
Tikimybiné/[33], [81] n/d 0,064 — 0,065
Supapr. tikimyb./ [26] n/d n/d
Tikimybiné/[33], [81] | 0,009 — 0,25 0,007 — 0,025

Vidutinis naftos Dvigubo borto

i$siliejimo parametras

(O/0,98V5) Dvigubo korpuso
Supapr. tikimyb./ [26] | 0,08 — 0,013 {0,007 — 0,018
Viengubo
0,02-0,24 | 0,11-0,28
Nulinio naftos iSsiliejimo korpuso
tikimybé Dvigubo borto | Tikimybiné/[33], [81] n/d 0,41-0,42
Dvigubo korpuso 0,8-0,88 0,81 -0,85

Kaip matyti i§ 4.13 lentelé¢je esanciy duomeny, vidutinis naftos iSsiliejimo parametras
Ow/0,98Vs yra didziausias viengubo korpuso tanklaiviams (tai reiSkia didZiausig iSsiliejusio

krovinio kieki ivykus tanklaivio avarijai). Viengubo korpuso tanklaiviams, kuriy dedveitas vir$
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20000 t sis parametras gali skirtis iki dvieju karty. MaZesnés Sio parametro reikSmés priklauso
viengubo korpuso tanklaiviams, turintiems krovininése talpose irengta iSilging pertvara, o didesnés
— neturintiems i8ilginés pertvaros krovininése talpose. ISilginés pertvaros buvimas krovininése
talpose turi panasy poveiki vidutiniam naftos i$siliejimo parametrui ir dvigubo korpuso bei dvigubo
borto tanklaiviams [81] (taip pat zr. 4.14 lentelg), taciau tokiems tanklaiviams iSilginés pertvaros
krovininése talpose nebuvimas yra maziau juntamas.

Atstumas tarp tanklaivio dvigubo korpuso Y; bei dvigubo dugno Z; dvigubo korpuso
konstrukcijos tanklaiviams taip pat turi jtakos parametro O,/0,98Vs reikSmei. Naudojantis
trecigjame skyriuje sumodeliuota modifikuota supaprastinta tikimybine metodika atlikti 6 skirtingy
dvigubo korpuso konstrukcijos tanklaiviy naftos iSsiliejimy parametry skai¢iavimai prie skirtingy Y;
bei Z; (paprastumo délei pasirinkta Y = Z; ) Zr. 4.14 pav. Grafike nurodomi tanklaiviy dedveitas, ¢

bei krovininiy talpy i$sidéstymo schema.

0,018 - 5000 DWT, 5x2
X X 0 40000 DWT, 5x2
0,016 -
X A 60000 DWT, 6x2
K ° o A X
2 00141 X 95000 DWT, 6x2
=% ] A
(=}
S 0,012 1 © G % 150000 DWT, 5x2
© @ 220000 DWT, 5x3
0,01 <© °
[ ]
0,008 : : : : : :
0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
Ys,Zl, m

4.14 pav. Kai kuriy tanklaiviy naftos iSsiliejimo parametras O,,/0,98V5 prie skirtingy Y ir Z;
(Ys=2)

Kaip matyti i§ 4.14 pav. pavaizduoto grafiko, analogiskos korpuso konstrukcijos bei to
paties dydzio tanklaiviams, priklausomai nuo Y; ir Z; reikSmiy, parametras O,/0,98Vy gali skirtis iki
50 %. Atstumams Y ir Z; artéjant prie nulio (kai Yy = 0 ir Z; = 0 turime viengubo korpuso ir
viengubo dugno korpuso varianta), parametras O,/0,98Vy gali padidéti nuo keliolikos iki
keliasdeSimt karty.

Operatyvine tvarka taikant modifikuota naftos i§ tanklaiviy i8siliejimo metodika, gali biiti
atvejy, kada paciame pirminiame iSsiliejusios naftos kiekio vertinimo etape Y, ir Z; yra neZinomi.
Todél buvo istirtos 28 skirtingos konstrukcijos bei tonazo dvigubo korpuso tanklaiviy,
eksploatuojamy Baltijos juroje Y, ir Z; skaitinés reikSmés (jos pateikiamos 4.15 pav.), kuriy

vidutinémis reikSmémis (jas atitinka grafike pavaizduotos tiesés) rekomenduojama pasinaudoti
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paciame pirminiame iSsiliejusios naftos kiekio vertinimo etape, neradus duomenu 3.3 pav.
nurodytose Internetinése duomeny bazeése.

Atkreiptinas démesys, kad to paties tonazo tanklaiviams Y; ir Z; skaitinés reikSmeés gali
skirtis iki 2 karty (4.15 pav.), todél tokiu biidu gauti duomenys neuztikrina galutinio rezultaty
patikimumo ir naudotini tik kaip orientaciniai. Gavus tikslius parametry Y ir Z; duomenis, jie
suvedami | kompiuterini skaiCiavimo algoritma vietoje nustatyty pagal 4.15 pav., tuo bidu

uztikrinant patikima galutinj rezultata.

4,5 -
o Ys
o Z o
------- Ys
3,5 Zl o

Ys, Zl, m

0,5 T T T
0 50000 100000 150000
DWT, t

4.15 pav. Y, ir Z; parametrai skirtingo dedveito dvigubo korpuso tanklaiviams.

(Saltinis: ,,Herbert Engineering Corporation”[817)

Svarbu pazyméti, kad tarptautiné MARPOL 73/78 konvencija [99] nustato tanklaivio
korpuso konstrukcinius parametrus, uztikrinancius tinkama tanklaivio tarSos incidenty pasekmiy
masty prevencijos lygi, pastarajam susidiirus ar uzplaukus ant seklumos. Konvencija taip pat leidzia
ir kitokia, nei joje nustatyta, tanklaiviy konstrukcija, taCiau tokiu atveju turi buti uztikrinamas
minimalus tar$os incidenty pasekmiu masty prevencijos lygis. Siam tikslui leidziama naudotis tiek
tikimybine [29], tiek supaprastinta tikimybine [44, 26] metodikomis. Pirmuoju atveju nustatomas
tarSos prevencijos indeksas, kuris negali virSyti konvencijoje nustatyty reikSmiy. Antruoju atveju
apskaiCiuotas Oy/0,98Vy parametras lyginamas su Sio parametro leistinomis reikSmémis, kurios
tanklaiviams, pervezantiems iki 200000 m® naftos ar jos produkty, neturi vir§yti 0,015. Tiek tarSos
prevencijos indeksas, tieck MARPOL 73/78 konvencijos reikalaujamas O,/0,98Vy parametras
apytikriai atitinka O,/0,98Vs = 0.015 skaiting reikSme¢. Taigi visy tanklaiviy, pastatyty 1994 metais
ir véliau, parametras O,/0,98Vy yra maZesnis arba lygus 0,015.

Naudojantis treCigjame skyriuje sumodeliuota modifikuota supaprastinta tikimybine
metodika, naftos iSsiliejimo parametrai nustatyti 33 % i Klaipédos uosta ir 23 % i Biitingés naftos

terminala 2003—-2006 metais iplaukusiems tanklaiviams (4.16 pav., 4.14 lentel¢).
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+ Viengubo korpuso (Klaipedos uostas)

¢ 00939 = Dvigubo borto (Klaipédos uostas)
0,08 1 40,0769 4 Dvigubo korpuso (Klaipédos uostas)

< Viengubo korpuso (Batingés terminalas)

g A Dvigubo korpuso (Batingés terminalas)

§ 0.04 009481+ 00463 0,0449 v 0,0409 . 00415 o 0.0406

o 0,0305
= 00263 = 0,027 °

40888910 * ootz a 00152 32 o1zs
0 T T T T T T T
0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000

Tanklaivio DWT, t

4.16 pav. Naftos iSsiliejimo parametrai, apskaiciuoti kai kuriems tanklaiviams, 2003—-2006

metais jplaukusiems | Klaipédos uosta bei Biitingés naftos terminala

4.14 lentelé. 2003-2006 metais i Klaipédos uosta bei Biitingés naftos terminala iplaukusiy

tanklaiviy konstrukciniai duomenys ir nustatyti i$siliejimo parametrai

Tank- Pasta- | Talpu
YY; Zh BS7 0798 VZ; Iplauklmu
laivio | IMONr. | tymo | iSdés- L m d,, m |Dg, m 5 Ous | Ous | Ou
m | m m m sk.
DWT, t m. tymas

I Klaipédos uosta 2003—-2006 m. jplauke tanklaiviai

6400 | 8010427 | 1981 7x1 | 0 |1.0/106,48|15,8| 7,16 | 8,01 | 6214 |1131|42,32| 478 16
11474 | 7813327 | 1980 6x2 | 0 |1,2/132,8(21,2] 7,3 | 10,7 | 12841 {1382 128 | 630 36
9721 | 7382990 | 1976 6x2 | 0 |1,0/127,21{17,2] 7,9 (10,01| 11783 {1173 | 84 | 520 63
7052 | 7368774 | 1974 5x1 0 |1,00111,3]16,0| 7,75 (892 | 6638 |1504| 36 | 623 84
28610 | 8623963 | 1987 6x2 | 0 |1,2|165,0(253| 11,0 | 15,0 | 36571 {3728 | 331 | 1690 80
39742 |7923562 | 1982 6x2 | 012,0/169,02{32,3|11,22(15,12| 43345 (4441 | 286 | 1948 4
54502 |8315657 | 1984 7x2 | 0 12,0/200,44(32,2112,65(17,35| 61807 {5579 | 410 |2478 4
96136 | 8907553 | 1978 7x2 | 0 12,5(232,0| 42 |13,62| 20,4 | 110566 | 9624 | 419 | 4341 4
97097 | 9006899 | 1993 7x2 10,812,01233,0{41,8|13,62| 20,0 | 102490 | 5614 | 871 |2768 4
74928 | 9014729 | 1992 6x2 10,712,0|224,6 [32,2|14,48| 19 | 81669 [4629 | 495 |2149 4
16613 | 9261102 | 2002 6x3 |1,2|1,2|1133,8| 23 | 8,9 | 12,4 | 18122 | 221 | 130 |166,5 16
14895 | 9204049 | 2000 7x2 | 1,211,21126,0 | 22 | 9,2 | 12,4 | 15839 | 363 | 127 | 221 24
33100 | 9065170 | 1995 7x1 | 2| 2 |178,96]25,3|11,37| 18,0 | 35354 | 496 | 521 | 511 8
37197 | 9234678 | 2001 7x2 | 1,5|1,5|175,0 {27,3|11,22| 17,6 | 40519 | 459 | 449 | 453 4
89999 | 9144079 | 1998 6x2 | 2|2 |2358(42,0(14,82| 21,0 |111718 {2896 | 897 | 1696 4

I Bitingés naftos terminala 2003—2006 m. iplauke tanklaiviai

128772 | 8500616 | 1987 7x2 | 0 12,5|244,0 [46,0|16,02(22,23|137476 {12563| 925 | 5580 28

149000 | 8914740 | 1991 6x3 | 0 12,5/258,0(46,0|16,84|23,90|155382 (10408| 966 | 4743 8

106532 | 9223344 | 2002 6x2 12,5|2,5]230,0| 42 (14,85|21,20|112125|2358 | 894 | 1480 52

113334 | 9171838 | 1999 7x212,512,5(238,0 | 44 |14,62| 21,2 | 120622 | 2360 | 903 | 1486 12
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4.16 pav. nurodyty dvigubo korpuso tanklaiviy parametry Oy/0,98Vy aritmetinis vidurkis
lygus 0,013, o viengubo korpuso bei dvigubo borto tanklaiviy — 0,049. Tai atitinka MARPOL 73/78
konvencijos reikalavimus, kur nustatyta, kad tanklaiviy, pastatyty 1994 metais ir véliau, parametras
Ow/0,98Vy yra mazesnis arba lygus 0,015.

Viengubo korpuso ir dvigubo borto tanklaiviy parametro Oy/0,98Vy vidurkis [81] sudaro
nuo 0,046 iki 0,081 (vidutiniskai 0,063), — 4.13 lentelé ir, kaip jau minéta, labai priklauso nuo
konkretaus tanklaivio korpuso konstrukcijos. 4.15 lenteléje pateikiami iSsiliejusios naftos kiekiai,
nustatyti i§ tariamai avarija patyrusio { Klaipédos uosta bei Biitingés naftos terminala iplaukusio
tanklaivio. Sias duomenimis toliau bus pasinaudota avarinés tar§os rizikai vertinti. Atsizvelgiant {
atlikto tyrimo rezultatus bei i tanklaiviams keliamus tarptautinius konstrukcinius tarSos prevencijos
reikalavimus [99], priimta, kad 0)/0,98Vy = 0.015 dvigubo korpuso tanklaiviams ir Oy/0,98Vy =
0,063 viengubo korpuso ir dvigubo borto tanklaiviams. Vidutiniai galimi iSsiliejusios naftos
maksimaliis, minimaliis ir vidutiniai kiekiai (Opmmar, Orimin it Ownvianr) gauti atitinkama parametro

Ow/0,98Vs5 reikSme padauginus i§ atitinkamo krovininiy talpy suminio tirio Vs, m’.

4.15 lentelé. | Klaipédos uosta bei Biitingés naftos terminalg jplaukianciy tanklaiviy krovininiy

talpy tiiriai (m’) bei atitinkami vidutiniai tikétini i$siliejusios naftos kiekiai, t.

3 3 3 Korpuso
VZmax: m VZmina m VZvidut: m .. OMmax: t OMmin: t OMviduta t
konstrukcija
Viengubo k. 6930 315 1976
KVIJU 110000 5000 32000
Dvigubo k. 1650 75 470
Biitingés Viengubo k. | 10650 5610 7850
169100 89000 124600
NT Dvigubo k. 2535 1335 1869
O, reikSmés apskaiciuotos priémus O,/0,98Vs = 0.015 (dvigubo korpuso tanklaiviams), O,/0,98Vs = 0,063
(viengubo korpuso tanklaiviams)

Kaip matyti, didziausia pavoju naftos iSpylimo, ivykus avarijai, poziiiriu sudaro didelio
dedveito viengubo korpuso tanklaiviai. Viengubo korpuso tanklaiviy, kuriy dedveitas vir§ 20000 t |
Lietuvos uostus 2003-2006 mety laikotarpyje per metus vidutiniskai iplauké 140, o tai sudaré 35 %

nuo visy per metus iplaukusiy tanklaiviy.
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4.5. Tanklaiviy keliamos naftos iSsiliejimy incidenty rizikos jvertinimo rezultatai

Tanklaiviy keliamai naftos iSsiliejimy incidenty rizikai apskaiciuoti reikalingi vidutiniai
avarijos metu iSsiliejusios naftos kiekiai, jvertinti pagal i Klaipédos uosta iplaukianciy tanklaiviy
kiekybines ir kokybines charakteristikas (4.7 lentel¢) bei pagal tanklaiviy susidirimams ir
uzplaukimams ant seklumy nustatytus vidutinius naftos iSsiliejimo parametrus (4.15 lentel¢). 4.16
lenteléje pateikiamos avarijy tikimybiy bei tikétino vidutinio iSsiliejusio naftos kiekio LAR
reikSmés skirtingiems laikotarpiams. Lietuvos atsakomybés rajone tanklaiviais gabenamy kroviniy
siuntos sudaro platy spektra — nuo keliy tukstanc¢iy tony iki 100 ir daugiau tiikstanciy tony (Butingés
naftos terminalas), todél 4.16 lenteléje nurodytas vidutinis i§ tanklaivio iSsiliejgs naftos kiekis yra

salyginé charakteristika.

4.16 lentelé. Avarijy tikimybiy bei tikétino vidutinio i$siliejusio naftos kiekio LAR reik§més

. . Avarinio tarSos jvykio Vidutinis avarijos metu i$ tanklaivio
Laikotarpis e . iy 1o -
periodiSkumas, metais i$silijgs naftos kiekis
1997* 17 625
2003-2006 87 1908
2003-2006** 139 712
2015-2020 145 900
Paaiskinimai:
* duomenys pagal V. Smailio et al prognozes [10];
** duomenys apskaiciuoti darant prielaida, kad nurodomu laikotarpiu nebiity buve eksploatuoti viengubo korpuso
tanklaiviai.

Kaip matyti i§ lentel¢je pateikiamy duomeny, pagal 1997 mety ir 2003-2006 mety
laikotarpio prognozes, vidutinis avarijos metu i$ tanklaivio iSsiliejgs naftos kiekis skiriasi daugiau
nei 3 kartus. Tokj skirtuma galima paaiskinti tuo, kad $iuo laikotarpiu buvo daugiau nei du kartus
mazesnés naftos ar jos produkty siuntos — naftos ir jos produkty transportavimui buvo naudojami
zymiai mazesni tanklaiviai. Situacija i§ esmés pasikeité pradéjus eksploatuoti Biitingés naftos
terminalg, nafta transportuojant 100000 t ir didesnés talpos tanklaiviais. Kita priezastis, nulémusi
toki didelj skirtuma yra ta, kad 1997 mety prognozé atlikta tiesiog praeities jvykius (kurie dél
{vairiy prieZasCiy gal¢jo biiti konjunktiiriski) perkélus i ateit; (TJO tuo metu dar nebuvo parengusi
tikimybiniy metodiky iSsiliejusios naftos kiekiui prognozuoti), neatsizvelgiant | tanklaiviy korpuso
konstrukcija. Tuo biidu krovinio kiekis, galintis iSsilieti dél tanklaiviy avarijos, buvo vertintas

remiantis neaprobuotais metodais.

102



Pagal 2003-2006 mety duomenis buvo apskaiciuotas ir vidutinis avarijos metu i§ tanklaivio
i8siliejes naftos kiekis darant prielaida, kad visi viengubo korpuso tanklaiviai biity pakeisti 1
dvigubo korpuso. Kaip matyti tokiu atveju tikétinas naftos kiekis sumazeja 2,7 karto, o avarinio
naftos i8siliejimo incidento periodas padidéja 1,6 karto. Tai leidzia daryti iSvada, kad lemiama itaka
avarinés tarSos ivykio tikimybei bei avarijos metu issiliejusiam naftos kiekiui daro eksploatuojami
viengubo korpuso tanklaiviai. Kaip buvo jrodyta ankstesnése disertacijos dalyse, iSsiliejusi dideli
naftos kieki lemia pastarosios konstrukcijos tanklaiviy susidiirimai.

Gaisro ar sprogimo atveju galimai 1§ tanklaivio iSsiliejgs gabenamo krovinio kiekis priklauso
nuo priminio gaisro Saltinio vietos, gaisro plitimo eigos bei daugelio kity veiksniuy. Paprastai didesni
transportuojamo krovinio kiekiai | aplinka iSsilieja sprogimy tanklaiviuose metu, kurie yra itin retas
tvykis. Del Sios prieZasties bei deél to, kad patikimai prognozuoti gaisro ar sprogimo atveju
i$siliejancio krovinio kiekio néra galimybiy, rizikos vertinime { tai nebuvo atsizvelgta.

Tanklaiviui patyrus korpuso struktiiros pazeidima, iSsiliejusio krovinio kiekis labiausiai
priklauso nuo hidrometeorologiniy salygu bei tolimesniy laivo igulos bei kranto tarnyby veiksmuy.
Korpuso struktiiros pazeidima patyrusi tanklaivi saugiai nuvilkus i prieglobs¢io vieta (zona, kur
bangy poveikis korpuso konstrukcijoms yra minimalus ir kur tanklaivi galima saugiai iSkrauti),
didesniy krovinio iSpylimuy i§ tanklaivio galima iSvengti. Taciau esant labai nepalankioms
hidrometeorologinéms salygoms bei nesi€émus tinkamy veiksmy su korpuso struktiiros pazeidima
patyrusiu tanklaiviu, galimas korpuso liizis ir viso gabenamo krovinio kiekio iSsiliejimas 1 aplinka.
Dél itin maZos tokios avarijos kategorijos tikimybés (Zr. 4.13 pav. ir 4.9 lentel¢), korpuso struktiiros
pazeidimo atveju galimai iSsiliejgs gabenamo krovinio kiekis ¢ia nebus vertinamas.

Vidutinis avariniy naftos i$siliejimy incidenty rizikos lygis LAR apskai¢iuotas pagal 3.22 ir
3.24 formules, remiantis 4.16 lenteléje nurodytais duomenimis. Rezultatai pavaizduoti 4.17 pav.
DidZziausia poveiki avariniy iSsiliejimy i$ tanklaiviy rizikai turi viengubo korpuso tanklaiviy, kuriy
dedveitas didesnis nei 20000 t, eksploatacija (4.13 lentel¢). Nutraukus viengubo korpuso tanklaiviy
eksploatacija Lietuvos atsakomybés rajone, avarinio tarSos ivykio tikimybé sumazéty 1,6 karto, o
vidutinis avarijos metu iSsiliejgs naftos kiekis — 2,7 karto (4.16 lentel¢). 2003-2006 mety
laikotarpiui apskaiCiuota tanklaiviy keliama tarSos rizika patenka | salyginai nustatyta (3.6 pav.)
nepriimtinos rizikos zona, tuo tarpu nustojus eksploatuoti viengubo korpuso tanklaivius vidutinés

rizikos lygis sumazety ir patekty { salyginai nustatyta mazintinos rizikos zona.
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7.8
7.6 -
7.4
7.2 -

6,6
6,4
6,2

Logaritminis rizikos indeksas
N

1997 2003-2006 2003-2006* 2015-2020
Laikotarpis, m

* Rizikos lygis, jeigu nebiity eksploatuoti viengubo korpuso tanklaiviai

4.17 pav. Vidutinis tanklaiviy keliamos rizikos lygis LAR skirtingais laikotarpiais

Svarbu pazyméti, kad daryti i§vady apie apskaiCiuoto rizikos lygio priimtinuma néra
pagrindo, kadangi Lietuvoje néra nustatyti tarSos i§ tanklaiviy rizikos lygio priimtinumo kriterijai.
Todél biity tikslinga apsvarstyti, ar nereikéty teisés aktais nustatyti priimting tanklaiviuy keliamos

rizikos lygi ir parengti rekomendacijas §io rizikos lygio kontroliavimui.

4.6. Veiksniy, bloginanciy tanklaivio korpuso konstrukcijy mechanines savybes,

poveikio maZinimas

Antragjame skyriuje iStirta, kokie veiksniai daro neigiama poveiki tanklaivio korpuso
konstrukcijy mechaninéms savybéms, blogina §iy konstrukcijy atsparuma ivairaus tipo apkrovoms.
Avarinés tarSos pozilriu, nepakankamo stiprumo tanklaivio korpuso struktiira gali nulemti
tanklaivio korpuso struktiiros pazeidimus, ypa¢ esant nepalankioms hidrometeorologinéms
salygoms. Biitent susilpnéjusi korpuso konstrukcija, kuria 1émé netinkama ju priezitira, buvo viena
i§ paskutiniu metu jvykusiy tanklaiviy ,,Erika“ ir ,,Prestige avariju priezas¢iy (2.2 lentelé). Sioje
ketvirtojo skyriaus dalyje pateikiami sitlymai, skirti veiksniy, bloginanciy tanklaivio korpuso

konstrukcijy mechanines savybes, poveikiui sumazinti.
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Korpuso konstrukcijy pavirSiy tinkamos prieZiiuros tanklaivio eksploatacijos metu

uztikrinimas

Vienas 1§ veiksniy, lemianc¢iy senesniy tanklaiviy korpuso konstrukcijy susilpnéjima, yra
netinkama ju priezitra tanklaivio eksploatacijos metu. Kadangi néra visuotinai nustatyty normuy,
privaloma tvarka reglamentuojanciy tanklaivio korpuso struktiiros prieziiiros procediiras, o taip pat
néra nustatytas apziiiry periodiSkumas, tinkama tanklaivio korpuso priezitra labai priklauso nuo ji
eksploatuojancios kompanijos. Taciau laiva eksploatuojanti kompanija néra visais atvejais
suinteresuota atlikti brangiai kainuojancia korpuso pavirSiy konstrukcijy priezitira.

Vienas 1§ galimy Sios problemos sprendimo biidy galéty buti visuotiniy standarty, skirty
tanklaiviy korpuso priezitrai, nustatymas bei juy taikymas privaloma tvarka. Priémus tokius
standartus, laivo savininkas biity jpareigojamas ne tik uZztikrinti periodiska tanklaivio korpuso
konstrukeijuy inspektavima, bet ir pagal nustatyta technologija privaloma tvarka atlikti perioding

tanklaivio korpuso konstrukcijy prieziiira.

Korozijos poveikio maZinimo rekomendacijos

Tinkama korpuso struktiiros biikle ilga laika eksploatuojant tanklaivi gali buti uztikrinta tik
tinkamai ja pagaminus. Siuo poZiiiriu ypa¢ svarbus korpuso konstrukcijy atsparumas korozijos
poveikiui. Tod¢l geriausia iSeitis, leidzianti uZztikrinti tinkama antikoroziniy danguy sistemy
panaudojima pagal atitinkama technologini procesa — nustatyti mechanizma, pagal kurj tanklaiviy
korpuso struktiiros bei talpy pavir$iy gamyba, o ypac Siy pavirSiy padengimas korozijos poveikiui
atspariomis dangomis biity grieztai kontroliuojamas.

Tai ypac aktualu balastiniy bei krovininiy talpuy pavir§iams, kadangi pastarieji eksploatacijos
metu patiria intensyviausia korozijos rizika. Balastinéms talpoms egzistuoja privalomieji standartai,
pagal kuriuos juy pavirSiai turi biiti dengiami korozijai atspariomis dangomis, taciau Siuose
standartuose néra reglamentuotas pats technologinis procesas, nuo kurio labiausiai ir priklauso
dangy sukuriamos apsaugos nuo korozijos poveikio efektyvumas (2.17 pav.) Todél Siuo poziiiriu
balastinéms talpoms yra butina nustatyti standartus, pagal kuriuos biity grieztai laikomasi pavirSiy
padengimo specialiomis dangomis technologiju, o pats procesas biity grieztai kontroliuojamas.

Krovininéms talpoms apskritai néra privalomyjy reikalavimy, pagal kuriuos ju pavirSiai
turéty bati dengiami specialiomis dangomis. Si problema nebuvo aktuali viengubo korpuso
tanklaiviams, kadangi pastaryju krovininése talpose dél mazesnio ,termoso efekto® aplinka
korozijos poziiiriu buvo maziau agresyvi. Svarbu ir tai, kad korozijai palanki aplinka krovininése
talpose biina transportuojant didesnio agresyvumo krovinj (Zalia nafta, sunkios frakcijos naftos
produktus), o mazesnio agresyvumo (aukstesniy frakciju) naftos produktus — Sis poveikis yra

nezymus ir né€ra probleminis. Atsizvelgiant { Siuos du kriterijus, biity tikslinga jvesti privalomo
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pobudzio standartus, apibrézian¢ius antikoroziniy dangu sistemuy naudojima krovininése talpose
(Siuo metu tokie standartai egzistuoja sausakriviams laivams), taciau tik tiems dvigubo korpuso
tanklaiviams, kurie dél gabenamo krovinio tipo nuolat patiria didesng korozijos poveikio rizika. Be
to, siekiant uztikrinti, kad krovininiy talpy pavir§iy padengimas antikorozinémis dangomis biity
vykdomas grieztai pagal nustatytus technologinius procesus, yra biitina priimti visuotinai
privalomus standartus, reglamentuojancius dengimo antikorozinémis dangomis procesa bei Sio

proceso kontrolg.

PaZeisty antikoroziniy dangy balastiniuose tankuose tinkamo remonto uZtikrinimas

Periodiniu inspektavimy metu nustacius, kad antikorozinés dangos balastiniuose tankuose
yra pazeistos, turi biiti atlieckamas Siy dangy remontas. Tarptautiné klasifikaciniy bendroviy
asociacija (IACS) yra parengusi standarta, kuriame nustatytos technologijos, pagal kurias turéty biiti
tvarkomos pazeistos antikorozinés dangos balastinése talpose [101]. Taciau S$is standartas yra
parengtas palyginti neseniai ir laivy remonto imonés dar néra sukaupusios pakankamai duomeny,
kuriais remiantis galima buty sprgsti apie Sio standarto efektyvuma, vykdant pazeisty dangy
priezitira. Todé¢l tik ateityje, ivertinus Sio standarto efektyvuma, biity galima svarstyti klausima dél
jo privalomo taikymo. Siuo metu laivy savininkams bei remonto jmonéms biity rekomenduotina

vadovautis minétu standartu atliekant balastiniy bei kuro talpy pavirSiy remonto darbus.

Nuovargio sukelto poveikio korpuso konstrukcijai maZinimas

Korpuso konstrukciju nuovargio sukeltas poveikis priklauso nuo daugelio veiksniy, kurie
buvo apzvelgti antragjame skyriuje. Taciau viena i§ $iuo metu aktualiausiy problemu Salinant
nuovargio sukeltus padarinius tanklaiviy korpuso konstrukcijose — tinkamy remonto technologiju
taikymas.

Kaip parodyta disertacijos antrgjame skyriuje, skirtingi nuovargio sukelti korpuso struktiiros
pazeidimai reikalauja skirtingy remonto technologiju. Svarbu tai, kad laivo savininkas, pagal Siuo
metu galiojan¢ius norminius dokumentus, gali biiti linkes pasirinkti ne tinkamiausia, o pigiausia
remonto metoda ir po kurio laiko laiva parduoti. Todé¢l buty tikslinga nustatyti suvienodintus
visuotinai privalomus standartus nuovargio sukeltiems itrikimams remontuoti, kuriais biity
suklasifikuoti nuovargio sukelti itrokimai pagal ju tipa, vieta ir masta bei reglamentuotos
technologijos, pagal kurias bty atliekamas kiekvieno i$ Siy itriikimy grupiy remontas. Svarbu, kad
tokiuose standartuose biity numatytas mechanizmas, uZtikrinantis efektyvia nustatyty technologiju
vykdymo priezitros kontrolg. 4.17 lentel¢je pateikiami pagrindiniai veiksniai, nuo kuriy priklauso
tanklaivio korpuso konstrukcijos stiprumas laivo eksploatacijos metu, bei apibendrintai pateikiamos

Siy veiksniy poveikio mazinimo galimybés.
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4.17 lentelé. Veiksniy, itakojanciy korpuso konstrukcijos stipruma, poveikio mazinimo galimybés

Veiksnys, itakojantis — _
ys, ltaxo] Veiksnio poveikio
korpuso o .
" Veiksnio apibiidinimas sumazinimo
konstrukcijos . .
. galimybés
stipruma
1. Tinkama korpuso struktiiros biikl¢ gali biiti
uztikrinta tik tinkamai ja pagaminus bei laivo .
" . e Korpuso konstrukcijy
eksploatacijos metu atliekant priezitira pagal e
.. .. . N pavirsiy tinkamos
Tanklaivio korpuso | nustatytas technologijas. Ta¢iau daznai néra e .
. . . ; .. | priezituros tanklaivio
elementy gamyba ir | laikomasi nustatyty laivo korpuso konstrukeijy cksploataciios metu
eksploatacija statybos technologijy, o jau eksploatuojamo poatacl)
. . S . . uztikrinimas.
laivo savininkas daznai pasirenka pigesni, o ne
tinkamiausia konstrukciju bei talpy pavirsiy
priezitiros biida.
2. Nemaza dalis tanklaiviy, ypa¢ dvigubo Korozijos poveiki
korpuso, balastiniy bei krovininiy talpy balastinése bei
pavir$iai patiria intensyvia korozija. krovininése talpose
Intensyvi korpuso | Balastinéms talpoms egzistuoja privalomieji mazinanciy
vidiniy konstrukeijy | standartai, pagal kuriuos jy pavirSiai turi biiti | priemoniy taikymas;
korozija, ypac dengiami korozijos poveiki maZinan¢iomis Pazeisty
balastinése ir dangomis, taciau Sios dangos ne visada antikoroziniy dangy
krovininése talpose efektyvios. Krovininéms talpoms tokio balastinése talpose
pobiidzio standarty i$ vis néra. Panasaus tinkamo remonto
pobiidZio problema egzistuoja ir remontuojant uztikrinimas.
pazeistas talpy dangas.
3. Neziiirint 1 tinkama tanklaivio konstrukcijos
priezilra, atskiruose konstrukcijos elementuose . .
L . . Privalomyjy
I .. | gali atsirasti jtrikimuy, kuriuos sukelia metalo -
[trikimai tanklaivio . . . . . standarty jtrikimams
nuovargis. Priklausomai nuo itrikimo vietos, e
korpuso N . o tanklaiviy korpuso
. ., | konstrukcijos tipo ir pan., tokiems jtrikimams —
konstrukcijose dél o oe . . strukttirose
. Salinti turi biiti naudojamos atitinkamos .
nuovargio .. . . e .. remontuoti
technologijos. Taciau daznai laivo savininkas
. . . . .. nustatymas.
pasirenka pigesni, o ne tinkamiausia jtrukimo
remonto biuida.

Kitos priemonés, taikytinos korpuso techninei biiklei eksploatacijos metu uztikrinti

Kaip jau minéta, gera tanklaivio techniné biikle priklauso nuo technologiju, pagal kurias
vykdomi statybos bei remonto darbai, laikymosi. Pradinése statybos bei remonto stadijose dél
darbuotojy kaltés atsirandantys defektai veliau gali biiti nepastebéti, dél to laikui bégant gali
pablogéti korpuso konstrukcijy ar atskiry jos elementy mechaninés bei antikorozinés savybés. Siuo
pozitriu, atliekamy darby kokybé priklauso nuo laivo statykloje ar remonto imonéje galiojanciy
standarty, pagal kuriuos atlickami remonto ar statybos darbai. Todél biity tikslinga nustatyti
minimalius visuotinai taikytinus harmonizuotus reikalavimus darby atlikimo tikslumui bei darby
atlikimo kokybei uZtikrinti, o ne pasikliauti konkrecioje remonto imonéje ar laivy statykloje
galiojancCiais standartais. Tokiais standartais galéty vadovautis tiek laivy statybos bei remonto

imonés, tiek laivy savininkai bei klasifikacinés bendrovés. Lygiagreciai turéty biiti sprendziamas ir

107



standarty, pagal kuriuos klasifikacinés bendrovés atlicka darby, vykdomuy statant ar remontuojant
laivo korpusa, priezitira, harmonizavimo klausimas. Kadangi klasifikacinés bendrovés savo veikla
vykdo komerciniais pagrindais, neiSvengiama konkurencija tarp atskiry klasifikaciniy bendroviy.
Daznai kriterijumi, pagal kuri laivo savininkas pasirenka viena ar kit klasifikacing bendrove, tampa
ne darby kokybé¢, bet paslaugos kaina, uz kuriag garantuojama formali atitiktis tarptautiniams ar

IACS nustatytiems reikalavimams.

4.7. Atskiry veiksniy poveikio avarinés tarsSos rizikai jvertinimas

Kaip parodé¢ atliktas tanklaiviy bei kity laivy avariju statistikos ir priezas¢iy eksperimentinis
tyrimas, didZiausig jtaka avaringumui turi Zmogaus klaidos. IStyrus Lietuvoje iregistruoty laivy
avarijuy priezastis, nustatyta, kad net 90 % avarijy lémé zmogiskasis veiksnys [4]. Todél norint
suformuluoti prielaidas laivy bei tanklaiviy avarijos tikimybei LAR sumazinti bei tar§os prevencijai
pagerinti, bitina panagrinéti ZmogiSkojo veiksnio itaka kiekvienai 1§ avarinés tarSos proceso stadijy

(4.18 lentele, 4.18 pav.).

4.18 lentelé. Avarinés tarSos proceso i$ tanklaivio stadijos ir jas atitinkanti zmogiskojo veiksnio jtaka

Eil. | Avarinés tarSos o g y op o
M . Apibudinimas Zmogiskojo veiksnio itaka
Nr. | proceso stadija
Neadekvacios reikalavimams laivo
igulos Zinios bei igiidziai,
Pirminés/esmi- netinkamai organizuojama bei e g1
1. L . .2 e e Ypac didelé
nés priezastys atliekama laivo {rangos prieziiira,
netinkamai suprojektuoti atskiri
laivo mazgai.
Tiesiogines Laivo igulos ar kranto tarnybuy
2. S108 klaidos, irangos gedimai, sudétingos Labai didele
priezastys . .
hidrometeorologinés salygos.
Tanklaivio eigos netekimas g1
vioclg 0 Labai didelé. Ivykus
o valdymo praradimas, nukrypimas o - .
Pirminis . pirminiam incidentui imantis
3. . nuo kurso, pirminis korpuso v . .
incidentas _ o RN adekvaciy veiksmy galima
struktiiros pazeidimas, gaisro zidinio o . . .
o 1Svengti tanklaivio avarijos
atsiradimas.
Susidiirimas/atsitrenkimas,
4 Tanklaivio uzplaukimas ant seklumos, korpuso B
’ avarija struktiiros pazeidimas,
gaisras/sprogimas.
Ypac didelé. Adekvatiis
. I§ tanklaivio i$siliejusi nafta ar jos veiksmai po avarijos gali
5. Pasekmés . y - e el e
produktai. zenkliai sumazinti i$siliejusiy
terSaly poveiki aplinkai
6. Poveikis UZterSta jiros aplinka. —
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Avarija (avarinis
atvejis

Aplinkos salygos Zmogikasis
veiksnys
[ | 1

Netinkamas laivo ar jo Netinkamas laivo ar jo Zmoniy klaidos

mazgy suprojektavimas mazgy pagaminimas eksploituoj ant laiva
: Zmoniy asmeninés Laivo veiksniai !
: Veiksniai, darantys savybés :
[ itaka zmoniy elgesiui — !
i eksploatuojant laiva ' Da.rbo . Valdyn'lo is k.ranto :
i organizavimas laive veiksniai !
; Darbo ir gyvenimo [Soriniai ir aplinkos :
! salygos veiksniai :

4.18 pav. Tanklaiviy avarijy, galin€iy sukelti aplinkos tarSa, priezasciy klasifikavimas

Svarbu pazymeéti, kad néra sukurta metodiky, pagal kurias biity galima patikimai jvertinti, kiek
sumazés laivy avaringumas ar avariniy naftos iSsiliejimy rizika igyvendinus vienokius ar kitokius
saugios laivybos bei tarSos prevencijos standartus. Tai galima paaiskinti tuo, kad didziausia itaka
minétiems parametrams daro zmogaus elgesys projektuojant, statant bei eksploatuojant laiva.

Kiekvieno laiva eksploatuojancio jirininko grubi klaida gali sukelti avarija su labai
skaudziomis pasekmémis, o tokiy ivykiy patikimai prognozuoti neimanoma. Ivairiy Saltiniy
duomenimis nuo 70 % iki 90 % pasaulyje ivykusias laivy avarijas lemia zmogaus klaidos, didZiaja
dali Siy klaidy sudaro laivo igulos klaidos eksploatuojant laiva.

Laivai yra eksploatuojami ypatingai dinamiskoje aplinkoje. Jirininkai, paprastai atlikdami
jiems priskirtas funkcijas, dirba pagal nusistovéjusi grafika, kurio nebesilaikoma, kai laivas
atplaukia ar iSplaukia /1§ uosto ar stovi uoste. Tokioje aplinkoje jlirininkai gyvena ir dirba gana ilga
laiko perioda, o tai sudaro objektyvias prielaidas zmogaus klaidos, eksploatuojant laiva, tikimybei
zenkliai padidéti. TJO laivy avarijy ir incidenty tyrimo kodekse [96] zmogiskieji veiksniai, kurie
prisideda prie juriniy avarijuy bei incidenty, yra apibréziami kaip ,,tyCiniai veiksmai, veiksmai dél
aplaidumo ar kitokie, kurie neigiamai veikia tinkama tam tikros sistemos funkcionavima ar tam
tikros uzduoties tinkama vykdyma.“ 4.19 lentel¢je nurodyti veiksniai, darantys itakq Zmoniy (laivo

igulos) elgesiui eksploatuojant laiva.
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4.19 lentelé. Veiksniai, darantys jtaka zmoniy (laivo jgulos) elgesiui eksploatuojant laiva’

I;:;rl Veiksniy grupés Veiksniai
Sugeb¢jimai, jgudziai, zinios (priklauso nuo parengimo lygio ir
y ... .. |patirties), asmenin¢ psichin¢ bei emociné¢ biisena, fizin¢ biisena
1. Zmoniy veiksniai . S . .
(priklauso nuo nuovargio, ligy, nuo to, ar vartojamas alkoholis),
pavestos vykdyti uzduotys.
Darbo UzduoCiy ir atsakomybés paskirstymas, jgulos sudétis (tautybe
2. organizavimas | /kompetencija), darbo kriivis/uzduociy sudétingumas, darbo/poilsio
laive valandos, mokymu laive organizavimas, reiso planavimas.

Darbo ir

Automatizacijos lygis, ergonomika, poilsiui skirtos priemonés bei

3. venimo salveos galimybé jomis pasinaudoti, maisto kokybé¢, laivo vibracija,
&Y ave temperatira darbo bei poilsio patalpose, triukSmo lygis.

Laivo techniné bukleé, laivo priezitirai reikalingos jrangos buvimas ir

4. Laivo veiksniai | patikimumas, plukdomo krovinio savybés, iskaitant reikalaujama
prieziiira, tvirtinima.

Valdymo i Igulos komplektavimo politika, saugumo politika ir filosofija

5. (kultira, pozitris ir pasitikéjimas), igulos keitimo grafikas,

kranto veiksniai | . L .
v iplaukimy { uostus tvarkarastis.

Meteorologinés salygos, plaukimo bei stovéjimo uoste salygos
(locmanai, laivy eismo valdymo sistema), laivy eismo
intensyvumas, organizacijy, atstovaujanciy laivo savininka bei
jurininkus daroma jtaka, taikomi reikalavimai, priezitiros bei
inspekcijos (tarptautiniai, nacionaliniai, valstybés véliavos ir uosto
kontrol¢, klasifikaciniy bendroviy prieziiira).

ISoriniai ir
aplinkos veiksniai

Laivy, kurie yra jregistruoti tame paciame laivy registre, iguly didziaja dali daznai sudaro
tos pacios Salies mokymo jstaigose parengti jurininkai. Todé¢l visada egzistuoja tikimybé, kad laivy
1gulos, suformuotos 1§ tokiy jurininky, gali daryti tam tikras panaSaus pobiidZio klaidas ir dél to
didinti avarijos pavojuy. Kitas dalykas, — laivy, kuriuos eksploatuoja tas pats laivo savininkas
keliama rizika. Laivo savininko vykdoma politika lemia tinkama darbo organizavima laive,
tinkamas jirininky darbo ir gyvenimo salygas, laivo techning biikle, laivo prieziiirai reikalingy
priemoniy buvimg ir patikimuma, valdymo i§ kranto veiksnius (igulos komplektavimo politika,
saugumo politika ir filosofija, igulos keitimo grafika, iplaukimy { uostus tvarkarastj).

Siekdama sumazinti zmogiskyju klaidy skaiciy, Tarptautiné jiiry organizacija, Europos
Komisija, valstybiy, su kurios véliava plaukioja laivai administracijos imasi jvairiausiy priemoniy,
kurias jgyvendinti privalo jirininkus rengianc¢ios mokymo istaigos, laivo véliavos administracija,
klasifikacinés bendrovés bei laivo valdytojas. Ypatingai svarbus vaidmuo cia tenka laivo valdytojui,
kadangi igulos darbo salygos tiesiogiai priklauso nuo tam skiriamy istekliy, laivo techninés buklés
bei jame esancios jrangos ir t.t. (Zr. 4.19 lentelg). Laivo véliavos administracija bei uosty kontrolés

tarnybos tikrina, kaip laivo valdytojas uztikrina S§iy nustatyty priemoniy vykdyma. Vienas i§

¢ Lentelé sudaryta remiantis laivy avarijy ir incidenty tyrimy kodekso pataisose [75] esama informacija, Lietuvos

kompetentingy institucijy istirty jiiry laivy avarijy tyrimy medziaga bei i§vadomis
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rodikliy, apibiidinanciy laivo véliavos administracijos démesi zmogiskojo veiksnio problemai yra
jos dalyvavimas Tarptautinés darbo organizacijos 147 —ojoje konvencijoje dé¢l prekybinés laivybos
minimaliy standarty, kurioje nustatomos tam tikros laivo savininko pareigos laivo igulai gyvenimo
laive salygu atzvilgiu. Verta atkreipti démesi, kad laivai, nevykdantys minétos konvencijos
nuostaty, gali buti sulaikomi uosto kontrolés pareigiiny. Atlikus laivy sulaikymuy ParyZziaus
tarpusavio supratimo memorandumo regione tyrima, nustatyta, kad valstybés, kuriy véliavos yra
itrauktos 1 ,Baltaji sarasa“, yra minétos konvencijos dalyvés [38]. Todél vienas i§ galimy
zmogiskojo veiksnio neigiamos jtakos sumazinimo avarinés tarSos i§ tanklaiviy rizikai budy —
siekti, kad Lietuvos atsakomybés rajone butu eksploatuojami tik su ,,Baltajame sarase* esanciy

valstybiy véliava plaukiojantys tanklaiviai.

Isigaliosiantys tarptautiniai reikalavimai, darysiantys jtakq tanklaiviy keliamos naftos

iSsiliejimy incidenty rizikai

Siekdamos sumazinti laivy avaringumo bei tarSos 1§ laivy rizika, Tarptauting¢ jiru
organizacija bei Europos Komisija nuolat iveda naujus bei tobulina esamus saugios laivybos bei
tar§os prevencijos reikalavimus. Siuo poZitiriu minéty organizacijy aktyvumas ypa¢ padidéja jvykus
stambesnéms laivy, iskaitant tanklaivius, avarijoms. Pavyzdziui, po tanklaivio ,,Erika® (1999 m.)
avarijos, TJO paspartino viengubo korpuso tanklaiviy iSvedimo i$ eksploatacijos grafika, o EK
keliy mety bégyje parengé bei iteisino du priemoniy, skirty pagerinti panasiy avariju prevencija,
paketus’. Siuose priemoniy paketuose numatyta grieztesné laivus prizidrindiu klasifikaciniy
bendroviy prieziiira bei juy atsakomyb¢, sugrieztintos laivy kontrolés uostuose procediiros, isteigta
Europos saugios laivybos agentiira, kuriai pavesta kontroliuoti, kaip ES valstybés laikosi nustatyty
saugios laivybos ir tarSos prevencijos reikalavimy, bei padéti Salims tuos reikalavimus jgyvendinti.

2005 m. Europos Komisija parengé treciaji priemoniy paketa dél saugios laivybos Europos
Sajungoje (,,ERIKA III*), kuriame numatomos papildomos priemonés, mazinsiancios laivy, ypac
plaukiojanéiy su ES valstybiy véliava, avaringumo bei aplinkos tarSos rizika. Viena i$ iy priemoniy —
pasitilymas dél véliavos valstybés atsakomybés direktyvos. Siuo pasitilymu siekiama nustatyti TJO
patvirtinty tarptautiniy taisykliy taikymo Europos Sajungoje kontrolg bei sugrieZtini teisés plaukioti su
Europos Sajungos valstybiy véliavomis suteikimo salygas. Sio pasitilymo tikslas — pareikalauti i§ ES
valstybiy, kad jos veiksmingai kontroliuoty, ar laivai, plaukiojantys su ju véliavomis, atitinka
tarptautinius standartus, ir Siuo tikslu ju sukurtos laivybos institucijos grieztai taikyty kokybés
kriterijus.

Kitoje ,,Erika III* priemoniy paketo dalyje siiiloma dar griez¢iau reglamentuoti klasifikaciniy

bendroviy veikla, siekiant pagerinti ju darbo kokybg prizidrint laivus. Pasiiilymu siekiama idiegti

7 Sie priemoniy paketai vadinami ,,Erika I ir ,,Erika II* paketai
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nepriklausoma kokybés kontrolés sistema bei nustatyti finansines sankcijas uz nustatytos tvarkos
pazeidimus. Treciuoju ,,Erika III* priemoniuy paketo pasiiilymu planuojama nustatyti grieztesnius
reikalavimus valstybinés kontrolés uoste standarty neatitinkanciy laivy atzvilgiu, ypatingai
sustiprinant draudimo eksploatuoti tokius laivus tvarka®. Vienas i§ ketvirtuoju pasiiilymu siekiamy
tiksly yra nelaimés istikty laivy prieglobs¢io vietas reglamentuojancios teisinés tvarkos pagerinimas,
t.y. siekiama dar geriau uztikrinti, kad atviroje jiroje avarija patyrgs laivas, tinkamai jvertinus
situacija, buty priimtas | prieglobs¢io vieta ir sukelty kuo mazesnes neigiamas pasekmes jiiros
aplinkai. Be to, siloma Zvejybos laivuose irengti automatinio identifikavimo ir vietos nustatymo
sistemas siekiant sumazinti zvejybos laivy susidirimo su kitais laivais rizika. Numatoma, kad Sie
pasitlymai galéty jsigalioti 2010-2012 metais. Néra abejoniy, kad minéta ES iniciatyva pagerins
bendrus laivybos saugumo bei tarSos prevencijos rodiklius, ypac¢ laivy, plaukiojanciy su ES véliava,

atzvilgiu, sumazins avariniy naftos issiliejimy i$ tanklaiviy rizika ES uostuose.

Uosto saugumo didinimas

Analizuojant Klaipédos uosto saugumui gerinti taikomas priemones, paminétina, kad
modernizavus uosto iplaukos kanala sumaZzéjo hidrometeorologiniy veiksniy neigiamas poveikis
laivybai, o tuo paciu sumazéjo ir | uosta iplaukianéiy laivy uzplaukimo ant seklumos bei
atsitrenkimo rizika. Nuolat vykstantys locmany mokymai, Lietuvos atsakomybeés zonos jirlapiy
tikslinimai, laivy eismo valdymo sistemy tobulinimai taip pat maZzina avariniy naftos iSsiliejimy i§
tanklaiviy rizika. Teigiama poveiki Siuo pozitriu daro Svartavimo procediiry gerinimas, naujy ir
galingesniy vilkiky isigijimas, reagavimo 1 tarSos incidentus procediiry tobulinimas isigyjant nauja
iranga, vykdant tarSos incidenty likvidavimo darbus atliekancio personalo mokymus. Neabejotinai
priemonés, susijusios su Klaipédos uosto saugumo didinimu bus vykdomos ir ateityje. 4.20 lenteléje
pateikiami veiksniy, ateityje darysianciy itaka tanklaiviy keliamai naftos iSsiliejimy incidenty

rizikai LAR, apibendrinti apibiidinimai.

8 Siuo metu yra draudziama iplaukti { Europos Sajungos ir Paryziaus supratimo memorandumo Saliy uostus
laivams ty valstybiy, kurios yra ,JJuodajame sarase* pagal trejuy mety sulaikymuy statistika, jeigu laivas per 36 ménesius
daugiau kaip 2 kartus buvo sulaikytas uoste kaip neatitinkantis saugios laivybos bei tarSos prevencijos reikalavimuy.
Siuo metu né viena valstybé — Europos Sajungos naré — néra ,.Juodajame sarase“, todél né vienos i§ §iy valstybiy
laivams néra taikoma draudimo iplaukti i uostus nuostata. Taciau sitilomo projekto nuostata dél draudimo iplaukti yra
sugrieztinama ir numatoma taikyti valstybiy, kurios yra ne tik ,,Juodajame®, bet ir ,,Pilkajame* sarase, laivams.
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4.20 lentelé. Veiksniai, ateityje darysiantys jtaka tanklaiviy keliamai naftos issiliejimy incidenty

rizikai LAR
. Veiksnio jtaka avarinés tarSos rizikai
Veiksnys
Avaringumui Pasekméms
Isigaliosiantys
tarptautiniai Didelé. Didziausia itaka tanklaiviy keliamai naftos iSsiliejimy incidenty

reikalavimai, be
kita ko skirti ir
tanklaiviy
keliamai naftos
i8siliejimy
incidenty rizikai
mazinti

rizikai padarys 2010-2012 metais jsigaliosiantis ,,ERIKA III* saugios
laivybos bei tarSos prevencijos paketas. [gyvendinus priemoniy paketa,
turéty pageréti ES valstybése registruoty tanklaiviy technine bikle, ju
atitikimas tarptautiniams bei tarSos prevencijos standartams. Tanklaiviui
patyrus avarija, turéty buti efektyviau uztikrinamas galimy pasekmiy
sumazinimas.

Viengubo
korpuso
tanklaiviy
eksploatacijos
nutraukimas

Vidutiné. Visi viengubo korpuso
tanklaiviai yra senos statybos, todél
nutraukus ju eksploatacija, kuriam laikui
sumazés pasaulyje likusio tanklaiviy
laivyno amzius ir tuo pat metu pagerés
techning¢ biiklé. Nuo tanklaivio
techninés biiklés priklauso korpuso
struktiiros pazeidimy, gaisry ir sprogimy
tikimybeé.

Labai didelé. Nuo korpuso
konstrukcijos labai priklauso
18siliejimo tikimybé bei
i$siliejusios naftos kiekis i§
avarijq patyrusio tanklaivio.

Giliavandenio
uosto atsiradimas
Salia Klaipédos
uosto

Vidutiné. Giliavandenio uosto
atsiradimas lems naftos ir jos produkty
transportavima didesniais tanklaiviais,

todeél tanklaiviy eismo intensyvumas
turéty sumazéti. Taciau tuo pat metu
numatomos didéjancios naftos produkty
transportavimo apimtys. Todé¢l realiai
esamas tanklaiviy eismo intensyvumas
gali keistis nedaug.

Vidutiné. [vykus didelio tonazo
tanklaivio avarijai tikétina, kad
i$silies didelis kiekis naftos ar
jos produkty. Taciau tiesioginé
zala aplinkai priklausys ir nuo
daugelio kity veiksniy (zr. 2.4
lentele). Todél vienareikSmiskai
vertinti tikétinas pasekmes,
ivykus tanklaivio avarijai, sunku.

Klaipédos uosto
saugumo
didinimas

Didelé. Uosto saugumo didinima traktuojant kaip visa kompleksa
priemoniy, uztikrinamas hidrometeorologiniy veiksniy poveikio mazinimas,
vilkimo operacijy tobulinimas, laivy eismo valdymo tobulinimas,
$vartavimo procediiry gerinimas, galimybé tinkamai reaguoti ivykus naftos
i$siliejimo incidentui, atitinkamy iStekliy, reikalingy terSalams surinkti,
disponavimas, ju operatyvus ir rezultatyvus panaudojimas.

4.7. Ketvirtojo skyriaus iSvados

1. Atlikus Baltijos jiiroje ivykusiuy tanklaiviy avariju bei Lietuvoje iregistruoty laivy avarijy

statistikos eksperimentini tyrima, apibendrintos priezastys, dél kuriy gali kilti tanklaiviy avarijos

Lietuvos atsakomybés rajone, bei suformuluotos teorinés prielaidos tokiy avariju prevencijai

pagerinti. Atliktas tyrimas parodé, kad 58 i§ 120 Lietuvoje 1999-2003 mety laikotarpiu iregistruoty

jury laivy avarijuy ivyko Klaipédos uoste, o 48 % visy iregistruoty avariju klasifikuojamos kaip
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susidiirimai ar atsitrenkimai. Pagrindinés Sios kategorijos avarijy priezastys — meteorologiniy salygu
bei vandens srovés nejvertinimas Svartuojant laiva prie krantinés, netinkamas vilkiky pasirinkimas
plaukiant uoste bei Svartuojantis, nepakankamas laivo padéties sekimas Svartavimo metu.

2. Lietuvos atsakomybés rajone eksploatuojamy tanklaiviy techniné buklé ivertinta pagal tanklaiviy
registracijos uosta, priziiirin¢ia klasifikacing bendrove ir amziy. Nustatyta, kad 2003-2006 mety
laikotarpiu | Klaipédos uosta iplauké senesnés statybos tanklaiviai (vidutinis amzius — 15,8 mety),
tuo tarpu i Biitingés naftos terminala iplaukiancio tanklaivio vidutinis amzius — 5,9 mety. Norint
pasiekti 1 Lietuvos atsakomybés zona iplaukianéiy tanklaiviy biklés ger¢jima reikia sudaryti
palankias salygas nafta ir jos produktus transportuoti naujesnés statybos, Europoje pripazinty
memorandumo statistikg) valstybése registruotais tanklaiviais.

3. Istirta, kad nors ir egzistuoja visuotinai priimtini standartai, skirti tanklaiviy korpuso techninés
buklés blogéjimo prevencijai eksploatacijos metu uztikrinti, ta¢iau ne visi ju yra efektyviis bei visa
apimantys, ypac kiek tai susij¢ su dvigubo korpuso tanklaiviais. Veiksniy, bloginanciy tanklaivio
korpuso konstrukciju mechanines savybes, poveikis galéty biiti sumazintas pradéjus taikyti
visuotinai privalomas priemones, susijusias su korpuso konstrukcijy pavirsiy tinkamos prieziiiros,
korozijos poveikio mazinimo balastinése bei krovininése talpose, nuovargio sukelto poveikio
korpuso konstrukcijai mazinimo uztikrinimu.

4. Taikant disertacijoje pasitlyta avarinio naftos iSsiliejimo i$ tanklaivio tikimybinio jvertinimo
modeli Lietuvos atsakomybés jliros rajonui nustatyta, kad tanklaivio uzplaukimo ant seklumos
tikimybé yra didziausia Klaipédos uosto zonoje ir du kartus virSija susidirimo ar atsitrenkimo
tikimybe. Taciau daugiau nei 2 kartus labiau tikétina, kad avarinis naftos iSsiliejimas Klaipédos
uosto zonoje {vyks d¢l tanklaivio susidiirimo ar atsitrenkimo, nei dél uzplaukimo ant seklumos ar
grunto lietimo. [vertinta, kad tanklaivio avarija su naftos i$siliejimu Lietuvos atsakomybés rajone
vidutiniskai gali jvykti karta per 87 metus.

5. Nustatyta, kad tanklaiviy keliama naftos iSsiliejimy incidenty rizika nuolat mazés dél tuo tikslu
Siuo metu rengiamy ir keleriy metuy bégyje isigaliosianciy tarptautiniy reikalavimuy, viengubo
korpuso tanklaiviy eksploatacijos palaipsninio nutraukimo bei taikomy priemoniy, susijusiy su
Klaipédos uosto saugumo didinimu. IStirta, kad didziausia itaka aukStam avarinés tarSos i$
tanklaiviy rizikos lygiui turi viengubo korpuso tanklaiviy, ypa¢ didesniy nei 20 000 t dedveito,
eksploatacija, taCiau spresti apie apskaicCiuoto rizikos lygio priimtinuma néra pagrindo, kadangi
Lietuvoje néra nustatyti tarSos i$ tanklaiviy rizikos lygio priimtinumo kriterijai. Todél biity tikslinga
apsvarstyti, ar nereikeéty teisés aktais nustatyti priimting tanklaiviy keliamos rizikos lygi ir parengti

rekomendacijas §io rizikos lygio kontroliavimui.
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6. Istirta, kad laivo jguly padarytos klaidos — vienas i§ svarbiausiy avariniy naftos iSsiliejimy
incidenty tikimybe bei mastus lemianciy veiksniy. DidZiausias galimybes §io veiksnio neigiamai
itakai sumazinti turi laivo savininkas, skirdamas laivo jgulai iSteklius, uZtikrinancius tinkamai laivo
eksploatacijai reikalingy priemoniy disponavima, tinkama darba bei poilsi laive, bei laivo véliavos
valstybés administracija, sukurdama laivo savininka jpareigojancia teising aplinka ir uztikrindama

laive dirbanciy jiirininky tinkama parengima.
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BENDROSIOS ISVADOS

. Atlikus Baltijos juroje ivykusiu tanklaiviy avarijy bei Lietuvoje iregistruoty laivy avariju
statistikos eksperimentinj tyrima, apibendrintos priezastys, dél kuriy gali kilti tanklaiviy avarijos
Lietuvos atsakomybés rajone, bei suformuluotos teorinés prielaidos tokiy avarijy prevencijai
pagerinti. Atliktas tyrimas parod¢, kad 58 i§ 120 Lietuvoje 1999-2003 mety laikotarpiu
registruoty jiry laivy avarijy ivyko Klaipédos uoste, o 48 % visy iregistruoty avarijy
klasifikuojamos kaip susidirimai ar atsitrenkimai.

. I8tirti technologiniai veiksniai, nulemiantys korpuso konstrukcijy techninés buklés pablogéjima
tanklaivio eksploatacijos metu. Didziausia itaka Siuo poziiiriu turi tinkamas konstrukciju (ypac
balastiniy bei kuro talpy pavirSiy) padengimas specialiomis antikoroziniy dangy sistemomis,
tinkama korpuso pavir§iy prieziiira tanklaivio eksploatacijos metu, dé¢l metalo nuovargio
atsirandanciy itrikimy laiku atlieckamas remontas. Nustatyta, kad tanklaivio korpuso konstrukeijy
pavir$iy padengimas specialiomis antikorozinémis sistemomis, cikliniy apkrovy sukelty itrukimy
remontas duoda reikiama efekta tik tada, kai yra grieztai laikomasi nustatytyju technologijy.

. I8tirta, kad nors ir egzistuoja visuotinai priimtini standartai, skirti tanklaiviy korpuso techninés
biklés blogéjimo prevencijai eksploatacijos metu uztikrinti, ta¢iau ne visi ju yra efektyviis bei
visa apimantys, ypa¢ kiek tai susij¢ su dvigubo korpuso tanklaiviais. Veiksniy, bloginanciy
tanklaivio korpuso konstrukciju mechanines savybes, poveikis galéty buti sumazintas pradéjus
taikyti visuotinai privalomas priemones, susijusias su korpuso konstrukcijy pavirs$iy tinkamos
prieziliros, korozijos poveikio maZinimo balastinése bei krovininése talpose, nuovargio sukelto
poveikio korpuso konstrukcijai mazinimo, uztikrinimu.

. Disertacijoje pasitlytas avarinio naftos iSsiliejimo i tanklaivio tikimybinio {vertinimo modelis,
skirtas tanklaivio avarijos sukelto naftos iSsiliejimo tikimybés pasiskirstymui laivybos rajone
prognozuoti. Modelis rekomenduojamas laivybos rajonams su vienu ar keliais naftos terminalais,
kuriuose vyrauja nedidelio intensyvumo tanklaiviy eismas.

. Taikant disertacijoje pasitilyta avarinio naftos iSsiliejimo i§ tanklaivio tikimybinio jvertinimo
modelj Lietuvos atsakomybés jiiros rajonui nustatyta, kad tanklaivio uzplaukimo ant seklumos
tikimybé yra didZiausia Klaipédos uosto zonoje ir du kartus virSija susidiirimo ar atsitrenkimo
tikimybeg. Taciau daugiau nei 2 kartus labiau tikétina, kad avarinis naftos iSsiliejimas Klaipédos
uosto zonoje ivyks dél tanklaivio susidiirimo ar atsitrenkimo, nei dél uzplaukimo ant seklumos ar
grunto lietimo. [vertinta, kad tanklaivio avarija su naftos iSsiliejimu Lietuvos atsakomybés rajone

vidutiniskai gali jvykti karta per 87 metus.

116



6. Prognozuojant jau {vykusio tanklaivio incidento metu tikéting iSsiliejusios naftos kieki
naudojamos Tarptautinés jury organizacijos aprobuotos universalios metodikos duoda patikimus
rezultatus tik turint palyginti dideli masyva duomeny, daugelis i§ kuriy operatyviai nepasiekiami.
Operatyviam naudojimui, konkrefiame juros regione disertacijoje pasiilytas modifikuotas
Tarptautinés jiiry organizacijos patvirtintos metodikos variantas, kuriame pradiniu duomeny
kiekis yra kelis kartus sumaZintas, remiantis biidingais Siam rajonui tanklaiviy tipais ir ju
pagrindinémis konstrukcijos charakteristikomis.

7. Atlikti lyginamieji skaiCiavimai parodé, kad vertinant tikéting naftos iSsiliejimo dydi,
modifikuota metodika gaunami rezultatai skiriasi nuo gauty panaudojant pripazintas metodikas
ne daugiau kaip 18 % ir Sis skirtumas yra ne didesnis negu naudojant skirtingas Tarptautinés jiry
organizacijos patvirtintas detalias metodikas. Modifikuota metodika rekomenduojama
operatyvaus, tikétinai iSsiliejusios naftos kiekio ivertinimui Baltijos juroje esan¢iy naftos
terminaly operatyvinése zonose ir ju jurinése prieigose.

8. Disertacijoje atliktas tanklaiviy keliamos rizikos juros aplinkai {vertinimas, kuris remiasi
avarinio naftos iSsiliejimo tikimybés ir tikétino avarijos metu iSsiliejusio naftos kiekio faktiniy
dydziu nustatymu. Toki vertinima, pagal disertacijoje pasiiilyta procediira, rekomenduojama
taikyti ir institucijoms, priimant sprendima dél sustiprinto reagavimo | galima tarSa parengties
lygio, blogesnés techninés buklés tanklaiviams planuojant jplaukti 1 Lietuvos atsakomybés

rajona.
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