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IVADAS

Tyrimo aktualumas. Lietuva 1992 m. ratifikavo pagrindinius tarptautinius Zmoniy
paieskos ir gelb¢jimo jiiroje jsipareigojimus, kurie yra jtvirtinti 1974 m. Tarptautinéje
konvencijoje dél Zzmogaus gyvybés apsaugos juroje (angl. International Convention for the
Safety of Life at Sea, toliau — SOLAS 74), bei 1979 m. Tarptautingje jiiry paieskos ir gelb&jimo
konvencijoje (angl. International Convention on Maritime Search and Rescue), kurig Lietuva
ratifikavo 2001 m. Pagal Sias konvencijas Lietuvos valstybé turi uztikrinti pasiruoS§ima vykdyti
paieskos ir gelbéjimo operacijas jiiroje. O nuo 2000 m. sausio 17 d. Lietuva prisijunge ir prie
1992 m. Helsinkio konvencijos dél Baltijos juros baseino jirinés aplinkos apsaugos, kuri
ipareigoja Salis palaikyti tinkamg pasirengimg ir laiku reaguoti i tarSos avarijas jiiroje, siekiant
likviduoti ar sumazinti iki minimumo jy pasekmes.

Siuo metu tarptautiniams jsipareigojimams vykdyti Lietuvos Kariuomenés Karinése
jury pajégose (toliau — LK KJP) naudojamas paieskos ir gelbéjimo bei terSaly likvidavimo
laivas ,,Sakiai®, pastatytas 1986 m. Pirminé Sio laivo paskirtis — refrizeratorinis seineris,
zvejybinis traleris. Laikui einant laivo eksploatacija reikalauja vis didéjanciy investicijy ir
daznesnio remonto, o jis pats yra per létas, todél reagavimas j paieskos ir gelb¢jimo bei tarSos
likvidavimo incidentus juroje, taip pat nustatyty funkcijy vykdymas yra apribotas ir
neefektyvus.

Siekiant iSlaikyti tinkamg pasiruo$ima jvykdyti tarptautinius jsipareigojimus, LK KJP
yra pavesta atlikti nacionalinés svarbos uzdavinj — parengti techninius reikalavimus naujam
paieskos ir gelbéjimo bei terfaly likvidavimo laivui. Sie reikalavimai turéty biiti gristi aiskiais
ir moksliskai jrodytais pasirinkimo kriterijais, kurie atitikty Lietuvos Respublikos atsakomybés
zonos specifika.

Tyrimo problema. Paieskos ir gelbéjimo bei tersaly likvidavimo laivo parinkimas turi
buti paremtas paieSkos ir gelbéjimo operacijy aplinkai jtakos turin¢iy faktoriy analizés
rezultatais. Siuo metu LK KJP néra sudariusi paieskos ir gelbéjimo atsakomybés zonoje
vykdomy operacijoms jtakos turin¢iy faktoriy analizés. D¢l Sios priezasties, paieskos ir
gelb¢jimo bei terSaly likvidavimo laivo parinkimas ir reikalavimai jam néra grieztai apibrézti,
o tai kelia rizika, kad naujai ketinamas jsigyti laivas neatitiks realiy poreikiy operacijoms
vykdyti Lietuvos Respublikos atsakomybés zonoje. Ribotos laivo galimybés gali lemti turto
praradima, didesne aplinkos tar$g ir prarastas Zmoniy gyvybes. Siai problemai spresti bitina
iSanalizuoti Lietuvos Respublikos atsakomybés zonoje atlickamy paieskos ir gelbéjimo
operacijy specifika, identifikuoti svarbiausius faktorius, darancius jtaka operacijy eigai, bei

remiantis gautais rezultatais sudaryti pagristus reikalavimus naujam laivui jsigyti. Atsizvelgiant
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] sudarytus reikalavimus paieskos ir gelbéjimo bei terSaly likvidavimo laivui bei atlikus rinkos
analize, darbe pateikiami pagrjsti sprendimai bei pasitlymai dél iskelty reikalavimy
jgyvendinimo.

Tyrimo objektas — kriterijais pagrjsto laivo, uztikrinancio paieskos, gelb¢jimo ir tarSos
likvidavimo uzduoc¢iy vykdyma Baltijos jiiros atsakomybés zonoje, konceptas.

Tyrimo tikslas — atsizvelgiant | nustatytus ir pagristus kriterijus, pristatyti optimaly
paieskos ir gelbéjimo laivo koncepta, kuris uztikrinty paieskos, gelbéjimo ir tarSos likvidavimo
uzduotis Baltijos jiiros priskirtoje atsakomybés zonoje.

Darbo mokslinis naujumas. LK KJP 2009 m. Vyriausybés sprendimu perémé paieskos
ir gelbéjimo bei tersaly likvidavimo laiva ,,Sakiai“ i§ Klaipédos jiiry uosto direkcijos, kuri laiva
eksploatavo nuo 1994 m. Nuo to laiko LK KJP ar kitos institucijos nebuvo jsigijusios naujo
laivo Sioms uzduotims vykdyti, kuris bty parinktas vadovaujantis grieztai apibréztais
kriterijais ir pritaikytais Lietuvos Respublikos atsakomybés zonai. Todél tokiy kriterijy
nustatymas ir §io proceso metodika bei algoritmas sudaro mokslinio naujumo pagrinda.

Uzdaviniai tikslui pasiekti:

1. Atlikti jirinéms paieskos ir gelbéjimo operacijoms jtaka daranciy faktoriy analizg.

2. Remiantis paieskos ir gelb&jimo operacijoms jtakos turinCiy faktoriy analize,
sudaryti ir pagrjsti reikalavimus paieskos ir gelbé&jimo bei terSaly likvidavimo laivo
konceptui.

3. Pateikti sprendimus ir rekomendacijas paieskos ir gelbéjimo bei terSaly likvidavimo
laivo koncepto reikalavimams uztikrinti.

Tyrimo metodai. Tyrime taikomi analitiniai ir statistiniai duomeny analizés ir

matematiniai metodai bei matematinio modeliavimo programos.
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1. PAIESKOS IR GELBEJIMO BEI TERSALU LIKVIDAVIMO
OPERACIJAS RIBOJANCIU FAKTORIU ANALIZE

1.1. Hidrometeorologiniy sglygu analizé

Hidrometeorologinés salygos yra vienas didziausiy faktoriy, turinCiy jtakg visoms
operacijoms jiiroje. Sie veiksniai apima jvairias oro ir vandens salygas, kurios daro jtaka tick
misijy jliroje veiksmingumui, saugumui ir efektyvumui i§ platformos pusés, tick nukentéjusiyjy
galimybéms i3gyventi bei tersaly sklidimui ar lokalizacijai. Sie faktoriai daugiausia yra véjas,
bangos, srove, ledas, matomumas ir apledéjimas (Pleskacz, 2015). Kiekvienas i§ Siy faktoriy

apzvelgtas atskirai nustatant jy poveikj PGTLL.

1.1.1. Véjo greicio jtakos analizé

V¢jas veikia ne tik pacig platforma, bet ir daro reikSmingg poveikj paieskos ir gelbéjimo
bei tersaly likvidavimo operacijoms jiiroje. Dél stipraus véjo gelb¢jimo laivams ir orlaiviams
gali buti sunku orientuotis ir iSlaikyti stabiluma, todél padidéja nelaimingy atsitikimy rizika.
Dél stipraus véjo vandenyje esantys daiktai ir asmenys dreifuoja, todél praéjus kazkuriam laikui
yra sunku nustatyti jy tikslig buvimo vietg pagal paskutines zinomas koordinates. Jis taip pat
kelia tiesioging grésme gelbétojy, ypa¢ dirbanciy atvirame denyje, saugumui. Véjo sukeliami
purslai ir bangos gali riboti matomuma, todél vandenyje sunkiau pastebéti zmones ar nuolauzas.
Jo keliamas triukSmas gali trikdyti radijo rySj ar trukdyti koordinuoti paieskos komandy
veiksmus. Mazi PGTLL laivai bei mazos gelbéjimo valtys yra ypa¢ pazeidziami, nes gali
apvirsti arba buti uzlieti dideliy bangy, kurias sukelia stiprus véjas. Norint tiksliai manevruoti
puciant stipriam véjui, laivui reikia galingos propulsinés sistemos (propulsiné sistema — tai
mechanizmy visuma, kuri sukuria judéjimo jéga ir leidzia laivui judeéti. Ji sudaryta i§ vidaus
degimo variklio, transmisijos ir kity komponenty, kurie generuoja jéga judéjimui), kuri galéty
atstoveti Soninio véjo daromg jtakg. O paties laivo konstrukcija turi biiti sudaryta taip, kad
galéty atlaikyti véjo sukeliamas apkrovas bei iSlaikyti laivo stabilumg vadovaujantis
Tarptautings jiiry organizacijos patvirtintais kriterijais (Saydam ir Taylan, 2018).

Tarptautiné oro ir jury paieskos ir gelbéjimo instrukcija (angl. [nternational
Aeronautical and Maritime Search and Rescue Manual, toliau — IAMSAR) véjo sukeliamg
objekty dreifa (angl. leeway, toliau — LW) apibiidina kaip paieskos objekto judéjima vandenyje,
kurj lemia véjo veikiama virSvandeniné objekto dalis. Objekto judéjimas dél Sio poveikio labai
priklauso nuo jo formos, dydzio ir orientacijos, todél tiksly dreifo dyd; ir kryptj yra labai sunku

nustatyti. Taciau statistiSkai IAMSAR naudoja toliau pateikiamg lentele (1 lentelé), skirta dreifo
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krypciai ir grei¢iui apskaiciuoti, kai U v¢jo greitis mazgais (naudojama esant véjo greiciui nuo

5 iki 40 mazgy).

1 lentelé. Dreifo greicio ir kurso skaiiavimas

OBJEKTAS LW (dreifo greitis) LW KURSO
PAKLAIDA**
Zmogus vandenyje 0,011 x U*** + (0,068 30
Plaustas (4-6 asmenys)* 0,029 x U + 0,039 20
Plaustas (4-6 asmenys) su inkaru 0,018 x U + 0,027 16
Plaustas (4-6 asmenys) be inkaro 0,038 x U + 0,041 20
Plaustas (15-25 asmenys)* 0,036 x U + 0,086 14
Plaustas (15-25 asmenys) su inkaru 0,031 x U+ 0,070 12
Plaustas (15-25 asmenys) be inkaro 0,039 x U + 0,060 12
Kanoja su asmeniu 0,011 x U + 0,240 15
Banglenté su asmeniu 0,020 x U 15
Burlenté su asmeniu, buré vandenyje 0,023 x U+ 0,100 12
Jachta 0,030 x U 48
Greitaeigé valtis 0,069 x U -0,080 19
Zvejybinis laivas 0,042 x U 48
Mazas prekybinis laivas 0,028 x U 48
Nuolauzos 0,020 x U 10

* - kai nezinoma, ar naudojamas inkaras

paklaida nuo 330° iki 030°

** _ LW kurso paklaida skai¢iuojama j abi puses priklausomai nuo véjo krypties, pvz. Véjas 000°, LW kurso

*#% _J yra véjo greitis mazgais

Saltinis: International Maritime Organizasion, 2022.

Zvelgiant j Lietuvos Respublikos atsakomybés rajong ir jame vyraujanéius véjus

matoma, kad Cia véjo greitis ir kryptis stipriai varijuoja nepaisant mety laiko (1 paveikslas).

Taciau dél daznai uZzsilaikancio auksto slégio virs Siaurinés Skandinavijos piety Baltijos jiroje,

ypa¢ Ziemg ir pavasarj, bent keletui savaiCiy nuolat vyrauja ryty ir Siaurés ryty véjai (UK

Hydrographic Office, 2022).

Véjo rozé
NO)

1 pav. Véjy rozés pavirSiuje nuo 2022-07-20 iki 2023-07-19

Saltinis: Bellanco, 2023.

5(180)
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1.1.2. Bangy aukscio jtakos analizé

Bangy aukscio poveikj laivams galima suskirstyti j kelias pagrindines sritis: stabiluma,
navigacija, konstrukcinj vientisumg, jgulos patogumg ir sauguma bei veiklos efektyvumg.
Didelés bangos gali sukelti pernelyg didelj laivo svyravima (judéjima i§ vieno Sono j kitg Song)
ir supimg (judé€jima aukstyn ir zemyn). D¢l stipraus svyravimo gali pasislinkti krovinys ar kiti
nepritvirtinti jrenginiai ir jrengimai, ko pasékoje laivas gali apvirsti, o dél supimo laivo priekiui
ar laivagaliui trankantis | bangas galima pazeisti laivo konstrukcijg. Didéjant bangy auksciui,
blogéja laivo gebéjimas islaikyti stabilumg ir valdomumg audringoje jiiroje, todél nukencia
bendros laivo plidrumo charakteristikos. Prie dideliy bangy laivas turi mazinti greitj, kad kuo
labiau sumazinty korpuso apkrova ir uztikrinty saugy plaukimg. Dél to gali buti véluojama
pasiekti kelionés tiksla. Plaukiant per dideles bangas gali tekti keisti kursa, kad biity iSvengta
blogiausiy salygy, o tai gali pailginti marSrutg ir padidinti degaly sagnaudas. Taip pat didelés
bangos veikia laivo korpusa didziulémis jégomis, todél gali atsirasti konstrukcinis metalo
nuovargis, o krastutiniais atvejais — laivo korpuso pazeidimas ar gedimas (Paulauskas et al.,
igulos nuovargj ir jiiros liga, o tai turi jtakos jgulos nariy geb¢jimui veiksmingai atlikti pareigas,
bei padidéja nelaimingy atsitikimy ir suzeidimy rizika (Lundh, 2010).

Siekiant minimizuotj bangy poveikj platformai ir jgulai dazniausiai naudojamos tokios
strategijos kaip grei¢io mazinimas reaguojant j didelio bangavimo salygas, siekiant sumazinti
laivo konstrukcijos apkrovag ir padidinti saugumg. Brangesnis technologinis biidas biity
stabilizavimo sistemy diegimas, tokiy kaip papildomi sparnai ar giroskopai, naudojimas,
sieckiant sumazinti sitibavimg ir pagerinti stabiluma audringoje jiiroje. Arba laivy su
sustiprintais korpusais ir patobulintais hidrodinaminiais profiliais projektavimas, kad jie geriau
atlaikyty dideliy bangy jégas (Paulauskas et al., 2024).

ISnagrinéje bangy aukscio poveikj laivams ir taikydami tinkamas jy poveikio mazinimo
strategijas, jiiriniy laivy inZinieriai gali padidinti laivy sauguma ir efektyvuma, uztikrindami
geresng jgulos, kroviniy ir operacijy saugg. Taciau bangy aukstis ne tik turi jtakos laivo
dizainui, taCiau ir pacioms paieskos ir gelbéjimo operacijoms, nes vadovaujantis paieskos
kriterijais, esant skirtingo auksc¢io bangoms, skiriasi tikimybé pamatyti incidento vietg ar
nukentéjusjjj. Sis kriterijus vadinamas hidrometeorologiniy salygy kriterijumi (Fy), kuris
priklauso tiek nuo véjo greicio, tick nuo bangy aukscio ir pateikiamas 2 lenteléje (International

Maritime Organizasion, 2022).
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2 lentelé. Hidrometeorologiniy salygy faktorius Fy,

Hidrometeorologinés salygos: Paieskos objektas
Véjo greitis (mzg.), bangy aukstis (metrais) | Zmogus vandenyje, plaustas arba | Kiti  paieskos
laivas iki 10 metry objektai
Véjas 0-15 mzg., banga iki 1 m 1,0 1,0
Véjas 1-25 mzg., banga 1-2 m 0,5 0,9
Véjas vir§ 25 mzg., banga vir§ 2 m 0,25 0,9

Saltinis: International Maritime Organizasion, 2022.

Tam, kad bangy aukstj buity galima susieti su véjo grei¢iu ir turéti vienoda skale, jiiringje
industrijoje ir navigacijoje, pagal Tarptauting juring organizacija (angl. Internation Maritime
Organization) yra taikomi Boforto balai (angl. Beufort Wind Scale), o jy priklausomybé nuo
véjo pateikta 3 lentel¢je. Pagal Sig skalg yra kuriamos gamtinés salygos ir jvairiuose
simuliatoriuose. Atsizvelgiant | tai, kad gamtinés salygos néra pastovios, pateiktoje skaléje

nurodomi intervalai, kuriais yra patogiau apraSyti ar modeliuoti gamtiniy saglygy variacijg.

3 lentelé. Boforto baly priklausomybé nuo véjo ir bangy aukscéio

Boforto | Véjo greitis Aprasymas Bangu Jirinés salygos
balai (m/s) aukstis (m)

0 0,0-0,2 Tyka (5tilis) 0,0 Plokscia

1 0,3-1,5 Lengvas oras 0,1 Raibuliavimas be ketery

2 1,6-3,3 Lengvas 0,2 Raibuliai su keteromis. Keteros lygios, néra
lazimo

3 3,4-54 Svelnus 0,6 Dideli raibuliai. Keteros pradeda 1azti, padrikos
pabalusios vir§iinés

4 5,5-7,9 Vidutinis 1,0 Mazos bangos

8,0-10,7 Gaivus 2,0 Vidutinés (1,2 m) bangos. Susidaro putos ir

purslai

6 10,8-13,8 Stiprus 3,0 Didelés bangos su putotomis keteromis ir
purslais

7 13,9-17,1 Beveik audra 4,0 Jiros putos pradeda sliuogti nuo bangy ketery

8 17,2-20,7 Audra 5,5 Vidutiniskai didelés bangos su laztanciomis
keteromis. Puty ruozai.

9 20,8-24.,4 Stipri audra 7,0 Aukstos, gausiai putotos bangos (2,75 m). Bangy
keteros pradeda ritinétis. Zymis purslai.

10 24,5-28,4 Stormas 9,0 Labai aukstos bangos. Jiros pavir§ius baltas.
Sumazéjes matomumas

11 28,5-32,6 Stiprus 11,5 Ypac aukstos bangos

Stormas
12 32,7-40,8 Uragano 14+ Milziniskos bangos. Oras pilnas pursly ir puty.
stiprumo véjas Jura visiSkai balta. Matomumas visiskai mazas

Saltinis: UK Hydrographic Office, 2023.

Konkretiis vidutinés bangy krypties ir reikSmingojo bangy auksCio vieneriy mety
laikotarpio stebéjimai pateikiami 2 paveiksle. Sie stebéjimai buvo atliekami istisus metus

siekiant nustatyti tikslias hidrometeorologines salygas, vyraujancias Baltijos juroje LR
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i§skirtinéje ekonomingje zonoje. Taip pat Cia pateikiamas ir tokiy bangy atsiradimo daznis

steb¢jimo laikotarpiu.

Vidutinis Bangy krypties ir Reikimingojo aukiéio (m) santykis

5.5-6 | - . - - - - - - - | om - - - - | om

0o 0.01 0.05 01

1.5-5 - - - = - - - - “ 0.02 0.05 0.04 001 o0 0.01 - 0.13 6

-5 | 001 | 0.01 000 | 002 | 001 | 008 [ 010 | 003 0.01

3.5-4 003 - - - . - - 0.02 0.04 0.14 012 0.09 0.02 0.03 0.05

0.05. 0.01 - 003 | 011 0.21 046 | 0.19 | 0.00 | 0.10 [ 0.04

Dainis (%)

0.06 0.01 LXUY 0.01 - 0.01 0.02 023 0.31 0.61 0.75. 031 o 0.22 021 3.15 o

Bangos aukitis

2-2.5 FOis2 013 0.01 0.02 0.0 0.01 0.03 0.16 0.43 07 119 1.35 064 0.42 0.35 0.36 6.39 o

1.5-2 S0 0.50 0.14 0.01 0.03 012 0.35 0.67 076 110 | 200 | 205

033 | 016 | 022 | 021 0.40 L18 125 L40

102
162
2,00 @muﬂm

17 | s

081 | 051 | 042 | 062 [ roa [ 212

&

0.98 L10 | 08 | 084 156 | L78

E

Lu | L7 8 o | 650 o | 1202] 1321 931

L 1
\NE NE ENE E ESE SE SSE S SSW SW WSW W WNW NW NNW

Bangos kryptis

2 pav. Vidutinés bangos krypties ir reikSmingo bangos aukscio santykiy lentelé
Saltinis: Bellanco, 2023.

Lietuvos Respublikos atsakomybés rajone bangas generuoja lokaliai puiantys véjai, o
ju kryptis kinta gan daznai. DidZiausios bangos rytingje Baltijos jiiros pakrantéje biina puciant
vakary, Siaurés vakary véjams. Didelis ir labai didelis bangavimas Baltijos jiiroje vyksta nuo
12 % iki 14 % atvejy Ziemg ir rudenj, bei nuo 1 % iki 3 % — vasarg (UK Hydrographic Office,
2022).

1.1.3. Sroveés stiprumo jtakos analizé

Kaip dél véjo, taip ir dél sroviy vandenyje esantys daiktai ir asmenys dreifuoja, todél
pragjus tam tikram laikui yra sunku numatyti jy buvimo vieta pagal paskutines zinomas
koordinates. Juroje jvykus avarinei situacijai srové gali iSsklaidyti iSsiliejusig nafta, nuolauzas
ir i8gyvenusius zmones didesniame plote, taip reikSmingai padidindama paieskos plotg ir
apsunkindama jy buvimo vietos nustatymg. Srovei veikiant naftos surinkimo uZ bortinius
jrenginius, jy efektyvumas maze¢ja, o jy valdymui reikia daugiau galios. Nepasirinkus tinkamos
vietos cheminiy naftos skaidymo medziagy iSbarstymui, jos gali biiti srovés nunestos nuo tar§os
Saltinio (Hoang et al., 2018).

Stipri srove turi jtakos ir gelbéjimo laivy manevringumui, todél jiems yra sunkiau
veiksmingai vykdyti operacijas uz laivo borto. Srové taip pat veikia laivy kursg ir greitj, todél
norint i§laikyti numatyta marSrutg reikia nuolat juos koreguoti. Dél plaukimo pries stiprig srove
padidéja degaly sgnaudos, o tai turi jtakos jiry transporto veiklos efektyvumui ir sgnaudoms

(Paulauskas et al., 2024).
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Siekiant sumazinti srovés poveikj paieskos ir gelbéjimo bei terSaly likvidavimo
operacijoms yra taikomi sudétingi skai¢iavimo algoritmai, kurie sudaro dreifo modelius pagal
realaus laiko srovés duomenis, taip numatant tikéting objekty ir Zmoniy judéjimg vandenyje.
Pasirenkant atitinkama paieskos metoda, atsizvelgiant j srovés krypti ir greitj, uztikrinama
reikiama paieskos zonos apréptis (Tombul et al., 2023). Lietuvos Respublikos atsakomybés
rajone srove néra ypac stipri, tai galima matyti i§ vieneriy mety laikotarpio stebéjimo duomeny

pateikiamy 3 paveiksle.

Srovés greitis, m/s
Cs > 045
[ 04 <C_<0.45
L s
035 <C <04
:0.3 < Cs < 0.35
EE025 < C <03
EE02 <G, <0.25
EEO.15<C <02
01 <C,<0.15
005 < C <04
O < C, <005

Srovés Rozé
N (0)

w (270)

S (180)

3 pav. Srovés roz¢ pavirSiuje
Saltinis: Bellanco, 2023.

Srové Baltijos jliroje dazniausiai yra generuojama dél | ja jtekanciy aplinkiniy valstybiy
upiy. Todél srove dazniausiai generuojama pietine kryptimi, taciau $i sroveé nevirsija 0,125 m/s
(0,25 mzg.). Retais atvejais véjui pasiekus 8 balus pagal Boforto skalg, dél véjo neSamo
vandens, srovés greitis gali sustipréti iki 1 m/s (2 mzg.), taciau jis nurimsta, véjui nustojus psti.
Potvynio ir atosliigio sroviy Baltijos jiiroje néra dél ypa¢ mazy vandens svyravimy. Taip pat

Baltijos juiroje néra ir pastoviy juriniy sroviy (UK Hydrographic Office, 2022).

1.1.4. Vandens temperatiiros jtakos analizé

Vandens temperatiira yra ypa¢ svarbi paie§kos ir gelbéjimo operacijoms. Saltame
vandenyje zmogaus hipotermija prasideda gana greitai. Kuo Saltesnis vanduo, tuo zmogaus
iSgyvenimo tikimyb¢é mazéja. Taip pat staigus panardinimas ] Salta vandenj gali sukelti
nevalinga dusulj ir hiperventiliacija, dél to zmogus gali nuskesti. Saltas vanduo sumazina
raumeny funkcionaluma, todél nukentéjusiesiems sunkiau biina iSsilaikyti vandens pavirSiuje.

Analizuojant ankstesnes PGTL operacijas esant skirtingai vandens temperatiirai, galima gauti
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statistinius duomenis apie zmoniy gebéjima iSgyventi Saltame vandenyje (Tipton et al., 2022).
Vadovaujantis ilgameciais steb¢jimy duomenimis yra nustatyti 4 paveiksle pateikiami
potenciallis i§gyvenimo vandenyje laikai. Sie laikai priklauso nuo to kaip zmogus yra

apsirenges iskritimo atveju.
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4 pav. Zmogaus iigyvenimo vandenyje tikimybé valandomis
Saltinis: Brooks, 2001.

Lietuvos Respublikos atsakomybés rajone metiniai vandens pavirSiaus temperatiiros
svyravimo duomenys pateikiami 5 paveiksle. IS stebéjimo duomeny matoma, kad Ziemos
laikotarpiu vandens pavirSiaus temperatiira nukrinta zemiau 5 °C, o didzigja dalj mety
laikotarpio nesiekia ir 15 °C. Vadinasi, Zmoniy i§gyvenimo LR atsakomybés rajone tikimybés

yra palyginti mazos.
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5 pav. PavirSinio vandens temperatiiros stebéjimo duomenys
Saltinis: Bellanco, 2023.
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1.1.5. Ledo storio ir apledéjimo jtakos analizé

Ledo storis bei apledéjimas taip pat turi svarig jtaka jvairioms jiirinéms operacijoms.
Storas ledas gali padaryti nepraplaukiamais tradicinius jury marsrutus, todél laivams tenka
rinktis ilgesnius ir potencialiai pavojingesnius alternatyvius kelius. Laivams, plaukiojantiems
per storg leda, daznai prireikia ledlauziy pagalbos, o tai padidina veiklos sudétingumg ir
sanaudas. Toks ledas taip pat smarkiai spaudzia laivo korpusa, todél gali buti pazeista laivo
konstrukcija jei laivas néra pritaikytas tokiems plaukiojimams. Be korpuso konstrukcijos, tokie
laivai turi turéti galingesnes jégaines ir didesnes degaly atsargas, papildomai jy auSinimo
sistemos turi biti Sildomos, kad neuzsalty ir neuzsikimsty kingstonai (Ghosh, 2021).

Plaukiojant rajonuose kur oro temperatiira yra neigiama, taciau vandens vis dar
teigiama, susiduriama su apledéjimo problema. AtSales laivo korpusas nuo bangy yra
aptaskomas vandeniu, todél ant jo korpuso ir antstaty susidaro ledo sluoksnis, kuris neigiamai
paveikia laivo stovuma. Nekontroliuojant Sio ledo susidarymo yra rizikuojama laivo praradimu
dél susidariusio per didelio svorio centro auk$¢iau vandens pavirSiaus ir laivo korpuso
susikirtimo linijos (Ghosh, 2021).

Siekiant uztikrinti, kad laivy dizaino ir architekttiriniai sprendimai bty pritaikyti
plaukiojimui ledu, laivai yra skirstomi j klases vadovaujantis klasifikaciniy bendroviy
nuostatomis. Ledo klasés padeda laivy savininkams, operatoriams ir draudikams nustatyti
kokiomis salygomis laivas gali saugiai veikti. Jos taip pat yra svarbios valdzios institucijoms ir
uosty operatoriams, siekiant uztikrinti laivybos saugumg ir efektyvuma esant apledéjimui.
Kiekviena ledo klasé turi savo specifinius reikalavimus, kurie apima korpuso stipruma, varikliy
galia, propulsinés sistemos stipruma, kity komponenty specialig konstrukcija (Ghosh, 2021).

Vadovaujantis TSFS (Sved. transportstyrelsens forfattningssamling — Transporto
agentiiros taisykliy savadas) 2011:96 (2011) Suomijos-Svedijos ledo klasés nuostatomis (angl.
Finnish-Swedish ice class) laivai yra skirstomi pagal 4 lentele. Sios taisyklés skirsto laivus j
penkias kategorijas priklausomai nuo to per kokio storio ledus tam tikras laivas gali plaukti.
Siose taisyklése nurodyti konkretiis inZineriniai sprendimai, kuriuos turi atitikti laivai,

plaukiodami nurodytomis salygomis.

4 lentelé. Ledo klasés pagal TSFS 2011:96

Ledo klasé Navigacijos apribojimai Ledo storis
1A Super Klasé skirta laivams, galintiems plaukti per labai storus ledus >1,0m
1A Laivaii .galintys plaukti per storus ledus savarankiskai, bet kartais gali prireikti >0,5-1,0m
ledlauziy pagalbos
1B Laivai, galintys plaukti per vidutinio storio ledus esant geroms saglygoms 0,3-0,5 m
1C Laivai, galintys plaukti per plonus ledus arba su ledlauzio pagalba 0,15-0,3m
11 Laivai, galintys plaukti per labai plonus ledus 0,1-0,15m

Saltinis: Transportstyrelsens forfattningssamling, 2011,

21



Atsizvelgiant | tai, kad Baltijos jiiros viduryje esantis stirus vanduo akumuliuoja vasaros
Siluma, to uZtenka kad pati jiira neuzsalty ziemos periodu. Taciau jos pakrantés dél ten esancio
maziau stiraus vandens ir plistancio SalCio i§ Zemyninés dalies, labai daznai uzsala. Toliau
pateiktoje 5 lentel¢je galima rasti duomenis apie Lietuvos Respublikos pakrante (UK

Hydrographic Office, 2022).

5 lentelé. Apledéjimo stebéjimo duomenys (30 mety periodas)

iiemq skaicius Pirmas ledas Paskutinis ledas Apledéjimo dienos
Vietové | Stebéta Be Anksciausia | Véliausia | Anksciausia | Véliausia | Min. Vid. | Maks.
ledo diena diena diena diena
Siaure 29 8 11-20 03-06 02-20 04-15 0 30 87
Klaipéda 30 0 11-02 02-16 02-16 04-19 3 56 103
Pietiis 30 0 11-02 02-19 12-16 04-19 1 53 101

Saltinis: UK Hydrographic Office, 2022.

Nepaisant to, kad Klaipédos uostas j pietus nuo Danés upés zio¢iy ir KurSiy marios yra
kiekvienais metais, dazniausiai trumpam laikotarpiui, padengtas plonu ledu, o Siaurinéje uosto
dalyje susidaro ledy sangriidos bei uostas pasidengia lauzytu ledu, Klaipéda yra laikoma
neuz$alanéiu uostu (UK Hydrographic Office, 2022). Sis faktorius yra svarbus Lietuvai, nes
tada uoste laivyba gali vykti iStisus metus, jos nepertraukiant Saltajam mety laikotarpiui, kaip
kituose Siauriniuose uostuose. Taip pat tai reiskia, kad | tokj uostg yra pigiau uzeiti, nes nereikia
samdyti papildomy ledlauziy arba siysti didesng ledo klase turinéius laivus, kuriy statyba yra

atitinkamai brangesné dél jiems taikomy papildomy reikalavimy.

1.1.6. Ritko jtakos analizé

Dél sumazéjusio matomumo riikko salygomis paieSkos ir gelbéjimo operacijos tampa
sudétingesnés ir pavojingesnés. Riikas smarkiai riboja vizualinj matomuma, apsunkindamas
objekty ar asmeny aptikimg tiek i§ oro, tiek i$ jiros lygio. Jis dar labiau apsunkina paieska
tamsiu paros metu, nes naktinio matymo jranga tampa maziau efektyvi. Riiko salygomis
padidéja susidurimy rizika, nes tiek laivai, tiek orlaiviai gali turéti sunkumy nustatant savo
padétj ir iSvengti kliti¢iy. Siekiant uztikrinti sauguma, laivai ir orlaiviai turi judéti léciau, o tai
pailgina gelbéjimo operacijy trukme. Papildomai rikas gali sumazinti radary ir kity
elektromagnetiniy sensoriy efektyvuma, kurie yra ypac¢ svarbiis navigacijai ir paieskai (Du et
al., 2021).

Riikas stipriai apsunkina paieskos ir gelbéjimo operacijas dél sumazéjusio matomumo
ir navigacijos sunkumy. Vis délto, naudojant pazangias technologijas, specializuotg jranga, ir
taktiskai planuojant operacijas, galima padidinti jy efektyvuma. Be to, reikty atkreipti démesj,
kad tersaly surinkimo operacijoms reikty specifinés jrangos, tokios kaip termokameros su 7
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um—14 pm ilgio spinduliu, nes naftos produktai ant vandens pavirSiaus neisskiria Silumos ar
nesudaro kieto pavirSiaus radaro spinduliams atspindéti, taciau dél specifinio Sviesos
atspindéjimo Siy spinduliy kameros gali i$skirti naftos démes vandens pavirSiuje (Kerf et al.,

2020).

6 lentelé. Statistinis riiko susidarymo dieny skaicius Baltijos jiiros pakrantéje

Ménuo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Viso
Vieta
Klaipéda 1,5 129 | 41 43 | 22 (20|07 |05 0,5 1,4 2,5 1,5 24
Liepoja 23 28 | 46 | 7,9 | 6,8 | 6,6 | 6,0 | 50 | 43 472 2.9 2,6 56
Kaliningradas 1,5 1,6 1,8 1,8 | 2,8 | 2,5 | 3,5 | 6,0 | 6,8 4.8 3,1 1,8 38

Saltinis: UK Hydrographic Office, 2022.

Auksciau esancioje 6 lenteléje pateikiami daugiameciai Klaipédos, Kaliningrado ir
Liepojos uosty statistiniai stebéjimy duomenys, kurie vidutiniSkai nurodo, kiek riiko dieny
dazniausiai pasitaiko vieng ar kita ménesj. Daugiameciai steb¢jimy duomenys rodo, kad
Baltijos juros regione riikas dazniau formuojasi ziemos metu ties pakrantémis. Rikas jiros
viduryje pasiekia savo pikg vélyva balandj ir ankstyvg birzelj dél kylancios vandens

temperattiros (UK Hydrographic Office, 2022).

1.2.PaieSkos ir gelbéjimo bei terSaly likvidavimo operacijoms keliamy

reikalavimy analizé

Paieskos ir gelbéjimo operacijos (toliau — PGO) juroje yra viena i$ trijy pagrindiniy LK
KJP funkcijy. Kariniy jiiry pajégy Jury gelb¢jimo koordinavimo centras (toliau — JGKC)
organizuoja, koordinuoja ir vadovauja Zmoniy paieskos ir gelbéjimo operacijoms,
vadovaudamasis Zmoniy paieskos ir gelbéjimo darby paieskos ir gelbéjimo rajone planu
(Lietuvos kariuomeng, 2009). JGKC uztikrina reikiamy pajégy 24 valandy per para budéjima
ir pasirengimg imtis zmoniy paiesSkos ir gelbéjimo. Priémus nelaimés signalus ar gavus
pranesimus apie paieSkos ir gelb¢jimo rajone (6 paveikslas) jvykusias avarijas ar kitus
incidentus, dél kuriy kyla pavojus zmoniy sveikatai ar gyvybei, JGKC palaiko ry§j su pavojuje
atsidirusiais asmenimis ir operacijoje dalyvaujanciomis pajégomis.

JGKC reikalavimu, paieskos ir gelb¢jimo laivai bei orlaiviai, taip pat visi Lietuvos
Respublikos teritorinéje jliroje ir uostuose esantys laivai, naudodamiesi JGKC suteikta turima
visapusiska informacija apie avarija, jos vietg ir panaudodami turimas technines priemones,
privalo suteikti pagalbg nelaimés jiiroje iStiktiems zmonéms. JGKC jvertina paieskos ir
gelb¢jimo rajone jvykusios avarijos pobiidj ir mastag bei priima sprendimg dél taikytiny
priemoniy. Prireikus, kreipiasi pagalbos j uzsienio valstybiy gelb¢jimo koordinavimo centrus,
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koordinuoja veiksmus su uzsienio valstybiy gelb¢jimo pajégomis ir vadovauja joms operacijos
metu. Planuose nustatyta tvarka operacijos metu koordinuoja zmoniy paieskos ir gelb¢jimo
darbus vykdanciy pajégy veiksmus, vadovauja jiems operaciniu ir taktiniu lygmenimis.
Koordinuoja bitinosios medicinos pagalbos suteikimg avarijos metu nukentéjusiems
asmenims, jy nugabenimg ] saugig vieta. Priima sprendimus nutraukti ir prireikus atnaujinti

zmoniy paieskos ir gelbéjimo darbus (Lietuvos kariuomeng, 2023).

56 20'43“N

Latvijos
PGO rajonas |

56 04°00“N" 1 56104:09“N
20 40'00“E 2103'52“E

Rusijos
PGO rajonas

55 1700
20 57‘00“E

6 pav. Lietuvos Respublikos Paieskos ir gelbéjimo darby rajonas.

Saltinis: Lietuvos kariuomené, 2023.

JGKC savo funkcijas vykdo Lietuvos Respublikos paieskos ir gelbéjimo darby rajone,
kuris sudaro 12 400 km?. Nevyriausybinés organizacijos, Tarptautinés tanklaiviy savininky
tarSos federacijos (angl. International Tanker Owners Pollution Federation — ITOPF)
duomenimis, Lietuva yra turéjusi vieng didziulj naftos iSsiliejimo incidenta 1981 m., kai }
Baltijos jiirg iSsiliejo 16 493 t naftos bei keletg incidenty su Biitingés naftos terminalu, kuriy
metu iSsiliedavo naftos nuo 4 iki 8 t (ITOPF, 2023). | Siuos duomenis néra jtraukti jvairts

smulkis incidentai uoste.

1.2.1. Laivo paruostumo PGTL operacijoms ir teisés akty analizé

1979 m. Tarptautiné jury paieskos ir gelbéjimo konvencija (Lietuvos Respublikos
Seimas, 2001), LR jsigaliojo 2001 m. vasario 22 d. Sios konvencijos 2 skyriuje pazymima, kad
Konvencijos Salys individualiai ar bendradarbiaudamos su kitomis valstybémis ir, jei reikia, su
TJO turi prisidéti prie paieskos ir gelbéjimo tarnybos plétojimo, siekdamos uztikrinti, kad
kiekvienam asmeniui, patekusiam j pavojy jiiroje, bity suteikta pagalba. Konvencijos Salies
atsakingos institucijos, gavusios informacijg, kad koks nors asmuo yra arba tikétina, jog yra,
pavojuje — jiiroje, turi imtis skubiy veiksmy biitinai pagalbai suteikti. Jos, individualiai arba jei
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reikia, bendradarbiaudamos su kitomis valstybémis, turi sukurti $iuos pagrindinius paieskos ir
gelb¢jimo tarnybos elementus:

- teisine bazg;

- paskirti atsakingg institucijg;

- organizuoti turimus iSteklius;

- rySio priemones;

- koordinavimo ir operatyvines funkcijas.

Konvencijos Salys turi uztikrinti, kad bus suteikta pagalba kiekvienam asmeniui,
patekusiam j pavojy juroje. Jos turi tai daryti neatsizvelgdamos nei j asmens pilietybe ar statusa,
nei | aplinkybes, kuriomis tas asmuo buvo rastas. Be to, jos turi nustatyti visas priemones,
galincias dalyvauti paieskos ir gelbéjimo operacijose.

1948 m. Jungtiniy Tauty jiiry teisés konvencija (Lietuvos Respublikos Seimas, 2003)
Lietuvos Respublikoje jsigaliojo 2003 m. gruodzio 12 d. Jungtiniy tauty jiiry teisés konvencijos
98 straipsnyje pazymima, kad kiekviena valstybé jpareigoja su jos véliava plaukiojancio laivo
kapitona, kiek tai jmanoma, nesukeliant rimto pavojaus paciam laivui, jgulai ar keleiviams: a)
suteikti pagalbg bet kokiam asmeniui jiiroje, jei iSkyla jo zuties pavojus; b) vykti didziausiu
galimu greiciu gelbéti nelaimeje atsidiirusiy zmoniy, jei buvo pranesta, kad jiems reikalinga
pagalba, jei tik tokia pagalba gali biiti suteikta; c) susidiirus laivams, suteikti pagalbg kitam
laivui, jo jgulai ir keleiviams, bei, jei yra jmanoma, pranesti kitam laivui savo laivo pavadinima,
registracijos uostg ir artimiausia uosta, kuriame jis sustos. Kiekviena pakrantés valstybé skatina
adekvacios ir veiksmingos paieskos ir gelb¢jimo tarnybos, atsakingos uz sauguma jiiroje ir virs$
jos, kiirima, veiklg ir apriipinima, bei, jei to reikalauja aplinkybés, dvisaliais regioniniais
susitarimais Siuo tikslu bendradarbiauja su kaimyninémis valstybémis.

1974 m. Tarptautiné konvencija dél zmogaus gyvybés apsaugos jiiroje (SOLAS 74)
Lietuvos Respublikoje jsigaliojo 1992 m. kovo 4 d. Sios konvencijos V skyriaus 7 taisyklé
nustato, jog ,kiekviena susitarianti Vyriausyb¢é jsipareigoja imtis visy bitiny priemoniy
organizuojant rySj nelaimés atveju zmoniy iSgelbéjimui, patyrusiy nelaime jiiroje ir koordinuoti
veiksmus Zmoniy gelbéjimo paieskos zonoje, netoli jos kranty* bei ,kiekviena susitarianti
Vyriausybé¢ jsipareigoja teikti informacija apie savo gelbéjimo tarnybos turimas priemones,
pakeitimy projektus, jeigu tokie numatomi‘ (Tarptautiné jiiry organizacija, 2006).

1990 m. Tarptautiné konvencija dél parengties, veiksmy ir bendradarbiavimo jvykus
tar$os nafta incidentams Lietuvos Respublikoje jsigaliojo 2003 m. kovo 23 d. Sios Konvencijos
1 straipsnyje pazymima, kad Salys pavieniui ar kartu jsipareigoja imtis visy tinkamy priemoniy
pagal Sios Konvencijos ir jos priedo nuostatas, kad pasirengty ir imtysi veiksmy jvykus tarSos

nafta incidentui. 6 straipsnyje pazymima, kad , Kiekviena Sios Konvencijos Salis sukuria
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nacionaling sistemq, kad galéty imtis neatidéliotiny ir veiksmingy priemoniy jvykus tarsos nafia
incidentams *“ (Lietuvos Respublikos Seimas, 2002).

1992 m. Helsinkio konvencija dél Baltijos juros baseino jiirinés aplinkos apsaugos
(Lietuvos Respublikos Seimas, 1997) Lietuvos Respublikoje jsigaliojo 2000 m. sausio 17 d.
Pagal $§ig konvencija buvo jkurta tarptautiné organizacija HELCOM (angl. Helsinki
Commission — Helsinkio komisija), kuri prizitiri ir kontroliuoja tarSos prevencija Baltijos jiiroje.
Sios konvencijos 1 taisyklé nustato:

- konvencijos Salys jsipareigoja biiti pasiruofusios imtis atsakomyjy veiksmy j
tarSg avarijos atveju, keliancig grésme Baltijos jiiros baseino jiirinei aplinkai. | §j pasiruo§ima
turi jeiti atitinkama jranga, laivai ir Zmoniy pajégos, parengtos dirbti pakrantés vandenyse, taip
pat ir atviroje jiiroje;

- konvencijos Salys susitaria, kad jos pagal savo galimybes ir turimas atitinkamas
pajégas bendradarbiauja, imdamosi atsakomyjy veiksmy | tar$g avarijos atveju, kai avarija tokio
masto, kad Sitokia reakcija pateisinama.

Vadovaujantis nacionalinés rizikos analizés duomenimis tarSos incidentams likviduoti
yra numatyti konkretiis terminai. Sie terminai turi atitikti tarptautiniy konvencijy reikalavimus
bei uztikrinti tinkamga reakcijg j incidentus jiiroje. Konkrec¢iai PGTLL numatyti tokie terminai:

- PGTL laivas j incidento vietg turi iSvykti ne ilgiau kaip per 2 valandas;

- PGTL laivas per 6 valandas nuo i§vykimo turi pasiekti bet kurig ter§imo incidento

vietg jlros rajone;

- nacionalinés terSimo incidenty likvidavimo pajégos iSsiliejusius terSalus

mechaninémis priemonémis surinkty ne véliau kaip per 2 paras.

Tame paciame dokumente numatyta, kad paieskos ir gelbéjimo operacijoms jiroje,
pasirengimo gresian¢iam pavojui laikas biity 15 min. — Kariniy oro pajégy budinciam
sraigtasparniui ir 1 val. — Kariniy jliry pajégy budinCiam laivui (PrieSgaisrinés apsaugos ir

gelb¢jimo departamentas prie Vidaus reikaly ministerijos, 2021).

1.2.2. Atstumy iki incidenty vietos analizé

Vadovaujantis 1.2.1. skyrelyje aprasSytais teisés aktais, Lietuvos Respublikos
Vyriausybé yra atsakinga uz tarSos likvidavimo darbus savo teritoriniuose ir iSskirtinés
ekonominés zonos (toliau — IEZ) vandenyse (6 paveikslas). Siy rajony bendras plotas sudaro
6 378 km?, o tolimiausias taskas nuo Klaipédos uosto varty yra nutoles 70 jirmyliy. Ta¢iau $io
atsakomybés rajono nereikéty painioti su pagal 1979 mety Tarptautinés jury paieskos ir

gelb¢jimo konvencijos Lietuvos atsakomybei priskirtu paieskos ir gelbéjimo rajonu
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(6 paveikslas). Sio rajono dydis yra 12 400 km? ir jo tolimiausias taskas nuo Klaipédos uosto

varty yra nutolgs 107 jurmyles (Lietuvos kariuomeng, 2023).

1.2.3. Lietuvos Respublikos atsakomybés rajono eismo analizé

Vadovaujantis IMO organizacijos duomenimis, laivy eismas Baltijos jtroje yra vienas
intensyviausiu pasaulyje. Todél siekiant uztikrinti tiek laivy sauguma, tiek mazinti uzterStuma
joje, visas eismas yra akylai stebimas ir kontroliuojamas. Siekiant efektyvaus reagavimo |
terSaly iSsiliejimo ar laivy susidirimo atvejus Baltijos juros regione veikia bent keletas
saugumo organizacijy, kurios nuolatos renka, apdoroja ir vertina Sio regiono situacija. Viena i$
tokiy steb&jimo sistemy yra platforma ,,SafeSeaNet®, kuri uztikrina duomeny apsikeitima tarp
valstybiy realiuoju laiku, taip uztikrindama, kad reakcija j incidentus bus neatidéliotina (Aps et
al., 2017). Kita organizacija renkanti istorinius duomenis ir padedanti juos apdoroti yra
HELCOM, vadovaujantis §ios organizacijos steb¢jimo duomenimis yra stebimi ir nustatomi
pagrindiniai Baltijos jiiros marSrutai. 7 paveiksle pateikiami pagrindiniai LR atsakomybés
rajone esantys laivybos keliai pagal 2022 mety laivy judéjimo istorinius duomenis (Hassler et

al., 2010).

Laivybos intencyvumas

2022 m. visy laivy tipy AIS intencyvumas

Reikime

. Aukséiausia: 37129 - Zemiausia 1

7 pav. 2022 mety laivy judéjimo duomenys LR IEZ ir aplink
Saltinis: HELCOM: Map and data service, n.d.

Si organizacija nuolatos stebédama, rinkdama ir raportuodama visy Baltijos jiroje
ivykusiy incidenty duomenis, yra sudariusi ir didziausios rizikos vietoviy jurlapj, kuris pagal
2020 mety duomenis pateikiamas 8 paveiksle. Siame jiirlapyje pateikiamos rizikingiausios
vietos, kuriose pasak rizikos vertinimo metodikos yra didziausia tikimybé susidaryti tarsai.
Skirtingos spalvos nurodo tar$g pagal jos tikéting 3altinj. Si rizikos analizé HELCOM

organizacijos buvo vykdoma kaip projektas ir vadinamas BRISK (angl. Sub-regional risk of
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spill of oil and hazardous substances in the Baltic Sea — regioniné rizika naftos ar pavojingy

medziagy i$siliejimui Baltijos jiiroje).
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nelegalaus i$pylimo 2020 BRISK

Rizika naftos issiliejimui dél avarijos su
stacionariais objektais 2020 BRISK
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uzplaukimo ant scklumos 2020 BRISK

8 pav. 2020 mety tersaly issiliejimo rizikos vietos LR atsakomybés rajone

Saltinis: HELCOM: Map and data service, n.d.

Vertinant LR atsakomybés rajono geografija, reikty atkreipti démesj, kad LR

Vyriausybés iniciatyva iki 2028 m. LR iSskirtiné¢je ekonomingje zonoje yra planuojama jrengti

mazdaug 1,4 GW galios véjo jégainiy parkai. Siy parky potenciali teritorija parodyta 9
paveiksle (Lietuvos Respublikos Vyriausybe, 2020). Jie bus plétojami etapais ir pilnas

pajégumas turéty biti pasiektas 2030 m.

|
Perspektyviné ploto B piotas B
plétros teritorija i ——

Sutartiniai yméjimai

'_-1 Potenciali atsinaujinantios
{22 crergetikos patimo tartoria

[ Joriis infrastroros koridorius .
—— Harmony LINK kabelis \
] Harmany LINK kabelio koridorus

F Transtormatoriny pastociy alernatyvos

O Preliminari VE vieta

Pirmuoiu etapuy
vystomas plotas

s (Sventoji

(Palanga

{

/KLAIPEDA

1

9 pav. Potenciali atsinaujinancios energetikos plétojimo akvatorija

Saltinis: Jarinio véjo parkai: Teritorijos planavimas, n.d.

Tokiy véjo elektriniy parkai potencialiai gali turéti jtakos tiek susiformavusiems

tradiciniams navigacijos keliams, tiek paieskos ir gelbéjimo bei terSaly likvidavimo

operacijoms. Laivai dél vienokiy ar kitokiy priezasCiy pateke i tokj parka kels grésme ne tik
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sau, bet ir pacioms elektrinéms. Taip atsiranda papildomos navigacinés grésmés (Tsai ir Lin,

2021).

1.2.4. Jgulos sudéties analizé

Paieskos ir gelbéjimo bei terSaly likvidavimo laivo jgulai keliami reikalavimai yra skirti

uztikrinti, kad laivas galéty veiksmingai vykdyti visas priskirtas operacijas optimaliai greitai ir

efektyviai. Tiksli jgulos sudétis gali skirtis dél laivo dydZio ir tipo, jo operacijy rajono, jrangos

tipo ir nacionaliniy bei tarptautiniy reikalavimy. Vis délto tiping PGTL laivo jgula sudaro

jvairiy specialiy jgiidziy turintys jirininkai, kuriy skaic¢ius ir kvalifikacija nustatoma

vadovaujantis Siais teisés aktais: Minimalaus saugaus komplektavimo sertifikato (angl.

Minimum Safe Manning Certificate), Mokymo, sertifikavimo ir budéjimo standarty

konvencijos (angl. Standards of Training, Certification, and Watchkeeping Convention, toliau

— STCW), STCW kodekso (angl. STCW Code), SOLAS ir kity (Hannaford ir Hassel, 2021).

Preliminariai (nenustacCius konkreCios operuojamos jrangos laive) pagrindinés pareigos

paieskos ir gelbé&jimo laive galéty biiti tokios:

kapitonas — bendrai vadovauja laivui ir operacijoms, yra vienvaldiSkai atsakingas uz
navigacijg ir sprendimy priémima;

vyriausiasis kapitono padéjéjas (vyriausiasis karininkas) — padeda kapitonui ir jam
nesant vadovauja. Atsakingas uz denio operacijas ir gelbéjimo darby koordinavima;
antrasis kapitono padéjé¢jas (antrasis karininkas) — atsakingas uz navigacijg ir rySius.
vyriausiasis mechanikas — atsakingas uz masiny skyriy ir visas mechanines sistemas.
Uztikrina, kad laivo varomosios ir pagalbinés sistemos veikty ir biity tinkamai
antrasis mechanikas — padeda vyriausiajam mechanikui prizitiréti ir eksploatuoti
mechanizmus;

medikas (arba paramedikas) — teikia medicining pagalba iSgelbétiems asmenims.
Atsakingas uz pirmosios pagalbos ir neatidélioting medicinos procediiry vykdyma;
gelbétojas plaukikas (arba naras) — apmokytas atlikti gelbéjimo darbus vandenyje.
Pasirenges atlikti jvairius gelbéjimo darbus;

rySininkas — uztikring nuolatinj ir saugy rys$j su gelb¢jimo koordinavimo centru,
kitais laivais ir orlaiviais. UZtikrina tinkama radijo stociy ir palydovinio rySio

naudojima;

29



denio jureiviai — atlieka denio operacijas, jskaitant gelbéjimo valciy bei terSaly
surinkimo jrangos nuleidimg j vandenj ir iSkélima. Padeda vykdyti gelbéjimo
operacijas;

gelbgjimo valties jgula — valdo mazesnius gelbéjimo laivus, nuleistus nuo
pagrindinio laivo;

vir¢jas — atsakingas uz maisto uzsakyma, gaminimg ir tieckima.

Priklausomai nuo to, kokio automatizacijos lygio sistemos bus jdiegtos laive, bus galima

nustatyti konkrecia jgulos sudétj. Laivo automatizacijos lygj nustato klasifikacinés bendrovés,

kaip pavyzdys pagal Lloyd registra iSskiriami automatizavimo lygiai yra pateikti 7 lenteléje.

Didesnis automatizacijos lygis leidzia turéti maziau jgulos nariy, nes jy funkcijos biina

atliekamos automatiskai (Lyridis et al., 2005). Kaip pavyzdys galéty biiti autopilotas, valdantis

laiva pagal suplanuota marsrutg elektroniniame jiirlapyje, nesant jo, tekty skirti zmogy, kuris

nuolat vairuoty laiva, bei papildomai dar vieng Zmogy, kuris sekty einamg marsrutg ir

uztikrinty, kad laivas yra reikiamoje pozicijoje.

7 lentelé. Lloyd registro automatizacijos lygiai

Lygis

Apibiidinimas

PUMS

Reiskia, kad visos i§ anksto numatytos priemonés yra tokios, kad laivas gali bti eksploatuojamas, kai

patikrinimai ir jprastiniai bandymai (kas 4-6 val.), siekiant uztikrinti jrangos nepertraukiama ir
patikima veikimag (angl. Periodically Unattended Machinery Space).

UMS

Reiskia, kad visos i§ anksto numatytos priemonés yra tokios, kad laivo maSiny skyrius galima
eksploatuoti be priezitros (angl. Unattended Machinery Space).

CCS

Reiskia, kad visos i§ anksto numatytos priemonés yra tokios, kad laivo mechanizmus biity galima
valdyti nuolat prizitirint i§ centralizuoto valdymo punkto (angl. Centralized Control Station).

ICC

Reiskia, kad visos i§ anksto numatytos priemonés yra tokios, kad laivo eksploatavimas ir priezitra
biity tinkamai kompiuterizuotas. Reikéty pazymeéti, kad norint priskirti ICC lygj, laivui taip pat turi
buti priskirtas bent vienas i§ Siy lygiy: UMS, CCS, NAV ir NAV1 (angl. Integrated Computer
Control) .

1P

Reiskia, kad visos i§ anksto numatytos priemonés yra tokios, kad esama propulsiné jranga ir visi
svarbiausi pagalbiniai mechanizmai biity integruoti su elektros jégaine ir galéty veikti visais
manevriniais rezimais. Taip pat reikia pazyméti, kad visos sistemos turi biti valdomos i§ tiltelio;
propulsinéje sistemoje turi biiti numatytas avarinis valdymas esant pagrindinio variklio gedimo atvejui
(angl. Integrated Power).

NAV

Reiskia, kad tiltelio i8planavimas ir navigaciné jranga yra geresnio automatizavimo lygio.

NAV I

Reiskia, kad tiltelio iSdéstymas ir jrangos automatizavimo lygis yra toks, kad laivo tiltelyje periodiskai
gali likti tik vienas budintis karininkas (angl. Periodically One-Man-Bridge).

IBS

Reiskia, kad jrengta integruota tiltelio sistema, su elektroninio jirlapio sistema, navigacinio kelio
planavimu ir automatiniu Sio kelio sekimu, taip pat centralizuotu navigacinés informacijos apdorojimu
ir pavojaus signaly valdymu (angl. Integrated Bridge System)

Saltinis: Lloyd"s, 2020.

Nustacius sistemy automatizavimo lygj ir Zinant laivui priskirtas uzduotis galima

sudaryti jgulos poreikj vadovaujantis Zingsniais pateiktais 10 paveiksle. Cia reikty paminéti,

kad laivas turéty operacijas vykdyti 24 valandas per para, todél kiekviena funkcija turéty turéti
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bent du zmones, kad jie galéty keistis paros laikotarpiu. Siam tikslui jgyvendinti laivuose
daZniausiai yra sudaroma dviejy pamainy sistema, kurios kaita leidzia uztikrinti Zzmoniy poilsj

ir funkcijy vykdyma.

Zmogaus-
Sisteminiai UZduociy kompiuterio Organizaciniai Programinés Techninés
reikalavimai analizé kompromiso apribojimai jrangos analizé jrangos analizé
matrica

10 pav. Laivo jgulos komplektavimo ir automatizavimo matrica
Saltinis: Lyridis et al., 2005.

Vadovaujantis prie§ tai pateikta matrica ir zinant laivo klasifikacijg bei nustacius
konkrecios jrangos reikalingos PGTL laive kiekj, bus galima tiksliai nustatyti, kiek jgulos nariy

reikty efektyviai ir optimaliai valdyti laivg ir uztikrinti PGTLL funkcijas (Lyridis et al., 2005).

1.2.5. Bendradarbiavimo su kitais paieskos ir gelbéjimo vienetais analizé

Ne tik laivai, bet ir sraigtasparniai dél savo unikaliy galimybiy ir universalumo atlieka
labai svarby vaidmenj paieskos ir gelbéjimo operacijose. Sraigtasparniai gali greitai pasiekti
nelaimés vieta, todél sutrumpéja pagalbos teikimo laikas. Galimybé¢ kyboti vienoje vietoje —
ore, sraigtasparnio jgulg jgalina atklikti tikslias operacijas, pavyzdziui, pakelti asmenis i$
vandens ar ] nelaim¢ patekusio laivo. Todél jie ypaC naudingi esant poreikiui suteikti
neatidélioting medicining pagalba. Siuolaikiniai sraigtasparniai turi GPS (angl. Global
Positioning System — globaliné pozicionavimo sistema), infraraudonyjy spinduliy kameras ir
naktinio matymo jranga, todé¢l jie gali lengviau nustatyti asmeny buvimo vietg ir juos gelbéti
jvairiomis salygomis. Taip pat i§ didelio aukscCio jie gali jvertinti terSaly iSsiliejimo mastus ir
padéti zvalgybiniais duomenimis i$ oro. Tinkamai koordinuojant veiksmus tarp PGTL laivy bei

sraigtasparniy, visy rasiy operacijos tampa efektyvesnés (Liu et al., 2021).

1.3. Laivo irangos itaka paieSkos ir gelbéjimo bei terSaluy likvidavimo
operacijoms
1.3.1. Tersaly likvidavimo budy analizé
Naftos iSsiliejimo padariniy Salinimo biidus galima suskirstyti j mechaninius,
cheminius, biologinius ir fizinius metodus. Kiekvieno metodo taikymas ir veiksmingumas

priklauso nuo iSsiliejusios naftos vietos, dydzio ir aplinkos salygy. IS mechaniniy metody

galima iSskirti Siuos:
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- bonos — tai pluduriuojancios uztvaros, kurios sulaiko arba nukreipia nafta, kad ji
neiSplisty. Jiroje joms statyti reikia bent dviejy pajégiy laivy. Panaudojant bonas
terSaly surinkime galima vienu metu padengti didesnj plota, taciau $is budas
reikalauja susidirbimo ir kruopstaus koordinavimo tarp dviejy laivy;

- surinkimo rankos. Panaudojant surinkimo rankas, specializuoti laivai gali rinkti
terSalus ir pavieniui. Sis biidas padengia maZesn] plota, reikalauja specialios laivo
konstrukcijos, bet yra nepakeic¢iamas kai néra pagalbiniy laivy ar esant mazam
surinkimo plotui;

- skimeriai — tai jrenginiai, kurie paSalina nafta nuo vandens pavirSiaus. Tai gali biiti
Sepetiniai arba diskiniai jrenginiai, skirti naftai nuo vandens atskirti;

- sorbentai — tai medziagos, sugeriancios arba absorbuojancios naftos produktus.

Cheminiai metodai biity Sie:

- dispergentai tai cheminés medziagos, kurios suskaido nafta i mazesnius laselius, taip
skatindamos jos sklaidg vandens terpéje ir gerindamos biologinj skaidymasi.

Fiziniai metodai biity tokie kaip:

- kontroliuojamas deginimas vietoje. Tai naftos uzdegimas vandens pavirSiuje,
siekiant sumazinti jos kiekj vandenyje. Sis metodas reikalauja kruopi&ios kontrolés,
kad biity i§vengta antrinés tarsos;

- magnetinis atskyrimas. Tai biidas, kai sorbentai, kurie yra sugére naftg turi
magnetiniy savybiy, todél gali biiti lengvai paSalinami magnetais.

Norint veiksmingai paSalinti iSsiliejusig nafta, daznai reikia derinti Siuos metodus,

pritaikytus prie konkre¢iy issiliejimo aplinkybiy (Cumo et al., 2007). Siy metody pasirinkimas
priklauso tiek nuo turimy pajégumy, tiek nuo naftos kiekio ar kity kylanciy riziky. Koks

metodas bus pasirinktas sprendzia JGKC jvertings visas reikSmingas aplinkybes.

1.3.2. Galimy incidenty jiroje analizé

Atsizvelgiant | tai, kad JGKC viesai neskelbia ir nerenka tiksliy incidenty duomeny ir
juos pateikia tik apibendrintus siekiant nustatyti kokios jrangos reikty galimoms paieskos ir
gelb¢jimo operacijoms jiiroje, kaip pavyzdziu, pasinaudokime Suomijos paieskos ir gelbéjimo
tarnybos surinkta informacija, kuri apibendrina 2007-2012 mety incidentus Suomijos jlankoje.
Sie duomenys pateikiami 11 paveiksle. Darbe numatytam tyrimui atlikti néra svarbus incidenty
skaicCius ar jy pasiskirstymas, svarbiausia informacija yra kokie incidentai gali nutikti laivams,

zmonéms ar orlaiviams juroje.
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11 pav. Jiriniy incidenty skaiCius procentais Suomijos jlankoje

Saltinis: Sonninen, 2014.

[Sanalizavus Siuos duomenis matoma, kad galimy incidenty skaicius yra platus, todél
PGTL laivui reikia turéti tinkamg jrangg ir personalg norint gebéti suteikti tinkama pagalba.
Tyrime bus nagrinéjami Sie atvejai ir bus nustatomi konkretlis pajégumai, kuriy laivui gali

prireikti reaguojant j Siuos incidentus.

1.3.3. Baltijos juros Saliy pagrindiniy PGTL laivy analizé

Siekiant nustatyti, kokia jranga galéty biiti reikalinga, naujai statomam PGTL laivui,
analizuojami didZiausi Baltijos jiiros valstybiy PGTL laivai bei jy turimos techninés priemonés.
8 lenteléje pateikta pagrindiné, vieSai skelbiama informacija apie kaimyniniy Saliy laivus ir jy
pajégumus. Sie duomenys renkami ir vieai skelbiami HELCOM organizacijos, tam kad visos
Baltijos juros valstybés Zinoty, kokius pajégumus turi Salia esancios valstybés ir esant krizinei
situacijai galéty numanyti, kokia pagalba galéty buti suteikta. Arba esant specifinéms
situacijoms, zinoty, | kurig valstybe reikia kreiptis, jeigu prireikty kazkokio specifinio
pajégumo incidentui neutralizuoti.

Apibendrinant Sios lentelés duomenis matoma, kad visy Saliy laivai skiriasi savo
techniniais duomenimis bei pajégumais. Aiskiai galima iSskirti, kad kuo didesnis laivas, tuo jis
turi didesnes naftos surinkimo saugyklas. Taip pat matoma, kad Svedija ir Suomija turi laivus,
pritaikytus didesniam operacijy spektrui. Labiausiai matoma, kad visi PGTL laivai yra apriipinti

bent keliomis skirtingomis techninémis priemonémis naftai surinkti.
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8 lentelé. Baltijos juros Saliy PGTL laivy techniniai duomenys

Ilgis/ | Greitis,| Kranas| Ledo| Gaisry | Surinkimo|/Surinkimo| Diskinis | Sepetinis | Boninés | Vilkimas Kita
plotis/ | mzg. klasé| gesinimo | talpa, m®| rankos |surinktuvas|surinktuvas|uZtvaros,
grimzlé irangos , m*h , m*h m

klasé

Latvija

595/ (10,0 |4t Ne |Ne 170 2vnt. | 100 30 800 | Ne
1,1/
37

Estija

639/ [150 |10t |Taip|1klase |100 Ne 160 100 600 |40t
10,2/
3.6

Lietuva

594/ 9,5 |3t Ne |Taip 228 Ne 100 40 400 |15t
10,5/
47

Suomija

95,9/ |18,0 15t Taip | 1 klas¢ | 1200 2 vnt. Taip Taip Taip 100 t Dekompresiné
17,4/ kamera,
5,5

sraigtasparnio
priémimas,
dinaminis
pozicionavimas

Svedija

81,2/ |16,0 |24t Taip | 1 klase | 1050 2 vnt. 100 100 500 100 t Dekompresing
16,2/ kamera, dinaminis
6,5

pozicionavimas

Danija

56,0/ 12,0 |28t | Taip|- 310 Twvat. |90 Taip 600 |20t
12,3/
4.6

Vokietija

68.2/ |13,1 12.5t |Taip | I klas¢ |430 2 vnt. Taip Taip 400 40t
15,4/
4,5

Lenkija

53,4/ 10,0 12t Taip | I klas¢ | 512 2 vnt. 100 140 690 73t ROV
13,6/
4,6

Saltinis: HELCOM: Response equipment, n.d.

1.4. Literatuaros analizés apibendrinimas

Apibendrinant literatiiros apzvalgg, matoma, kad PGTL laivo pasirinkimui didZiausig

jtaka turi Sie veiksniai:

1.

V¢jas: veikia platformos stabilumg, Zmoniy ir objekty dreifg, matomuma, radijo rysj
bei laivo konstrukcijos apkrovas.

Bangy aukstis: daro poveiki laivo stabilumui, navigacijai, konstrukciniam
vientisumui, jgulos saugumui bei operacijy efektyvumui.

Srovés: srovei veikiant dreifuoja objektai ir asmenys, padidéja paieskos plotas,
sumazéja naftos surinkimo efektyvumas.

Vandens temperattira: paveikia zmoniy iSgyvenima vandenyje, ypac Saltame
vandenyje.

Ledo storis ir apledéjimas: sumazina laivo manevringuma, gali pazeisti
konstrukcija, atsiranda ledo klasés ar ledlauziy poreikis.

Rikas: sumazina matomuma, padidina susidirimy rizikg, apsunkina objekty
aptikima.

Tarptautinés konvencijos: paieskos ir gelbéjimo operacijos turi biiti vykdomos pagal

tarptautinius standartus (SOLAS, IAMSAR, Helsinkio konvencija ir kt.).
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Nacionaliniai reglamentai: laivas turi biiti pastovioje parengtyje ir privalo turéti
tinkamg jrangg ir apmokytg jgulg pagal nacionalinius ir tarptautinius reikalavimus.
Rysiy priemonés: laivas turi turéti technines priemones, kad galéty uztikrinti
nuolatinj ir saugy rysj operacijy metu.

Atsakomybés rajonas: nuo atsakomybés rajono dydzio bei kity to rajono niuansy
priklausys reikalavimai laivo grei€iui ir manevringumui.

Igulos sudétis: jgula turi biiti tinkamai apmokyta ir sudaryta pagal laivo dydj,
operacijy rajong ir turimos jrangos tipg.

Bendradarbiavimas su kitais vienetais: sraigtasparniai ir kitos jiirinés bei oro
priemonés padeda greitai ir efektyviai vykdyti paieskos ir gelbéjimo operacijas.
Naftos surinkimo jranga: laivas privalo buti apripintas bonomis, skimeriais,
sorbentais ir kitomis priemonémis efektyviam naftos surinkimui.

Incidenty analizé: jvertinus praeityje kilusius incidentus, bus galima nustatyti
kokiais dar gebéjimais turi buti apriipintas PGTLL, kad galéty optimaliai vykdyti
priskirtas funkcijas.

Kity $aliy patirtis: reikéty jvertinti ir kity Saliy PGTLL funkcionalumus, nes §ioje
srityje jy patirtis didesné.

Siy veiksniy ir salygy jvertinimas yra biitinas norint uztikrinti PGTL laivo efektyvuma

ir saugumg vykdant paieskos ir gelb¢jimo bei terSaly likvidavimo operacijas. IS surinkty

duomeny nustacéius vyraujancius veiksnius Baltijos jiiros atsakomybés rajone ir juos suvedus j

pasirinktas matematinio modeliavimo programas bus galima nustatyti optimalias PGTLL

charakteristikas.
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2. METODOLOGIJA

Siekiant nustatyti optimalius reikalavimus PGTLL, atsizvelgiant  literatiiros analiz¢je
jvertintus faktorius ir pasitelkiant matematinio modeliavimo programas, bus nustatyta, kokie
reikalavimai greiciui, laivo dydziui ir kitoms techninéms charakteristikoms turéty biti keliami
jsigyjant nauja PGTLL. Siam tikslui pasiekti, toliau aprasyti matematiniai modeliai, kurie yra
taikomi: tiltelio stimuliatoriuje (jis bus panaudotas hidrometeorologiniy sglygy poveikiui laivui
jvertinti), tarSos sklaidos vandens pavir§iuje modeliavimo programoje (toliau — TSVPMP) (ji
bus panaudota nustatyti, kokio dydZio rajone laivas turéty gebéti rinkti terSalus) ir PGO rajono
skai¢iavimo metodikoje (bus panaudota greiCio ir oro salygy jtakai jvertinti). Taip pat bus
atliktas su Baltijos jura besiribojanciy Saliy PGTLL palyginimas, siekiant jvertinti, kokios
papildomos jrangos reikéty naujam PGTLL ir sudaryta jtaka turinCiy faktoriy vertinimo

matrica.
2.1. Tiltelio simuliatoriaus matematinis modelis

Transas tiltelio simuliatoriaus matematiniame modelyje (Transas Ltd, 2011) laivo
judéjimas simuliuojamas atsizvelgiant j jvairias laiva veikian¢ias jégas ir momentus. Sie
matematiniai modeliai apima laivo dinamikos lygtis, hidrodinamines ir aerodinamines jégas,
vairo, sraigto ir povairio jégas, variklio dinamika, véjo ir bangy modelius. Laivo judéjimas
modeliuojamas naudojant tris Dekarto koordinaciy sistemas:
- Zemés pasaulio Salyse fiksuota atskaitos sistema (XoY0Zo) — Xo nukreiptas j Siaure,
Yo —1irytus, o Zo — Zemyn;

- prie judancio kiino fiksuota sistema (XYZ) — Sios sistemos pradzia yra laivo svorio
centre (angl. centre of gravity — CG), X —nuo laivo galo j priekj, Y —j deSinjjj borta,
0 Z — nuo virsaus ] apacia;

- lokalus rémas (X1Y1Z1) — koordinadiy sistema lygiagreti Zemés pasaulio alyse

fiksuotai koordinaciy sistemai bei fiksuota j laivo svorio centra.

12 pav. Laivo tiltelio simuliatoriaus naudojamos koordinaciy sistemos
Saltinis: Transas Ltd., 2011.
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Tam, kad biity galima susieti laivo grei¢ius ir jy veikimo kampus su jo apibendrintu
judéjimu, naudojamos Sios kinematinés lygtys:

- Eulerio kinematinés lygtys — naudojamos posvyrio, polinkio ir posvyrio grei¢iams

nustatyti:
p=¢—sind xy (1)
g =cos¢p X0 +sing xcosh X 2)
r=sin¢ X 6 — cos ¢ X cos O X 3)

- linijiniy greiciy kinematinés lygtys — nustatomos pagal svorio centro koordinates ir
greicio projekcijas:
Xo = Uy cos 6 cosp + Vy(cos 6 siny sin ¢ — sin 6 cos ¢p) + W, (cos 6 sin cos ¢ +
sin 0 sin ¢) 4)

Yo = Ug cos 8 siny + V,(cos 0 cos 1 sin ¢ + sin 6 cos ¢) + Wy(cos 6 cosy cos ¢p —

sin 6 sin ¢) %)
Zy = Uy sim 8 — V; cos 6 sin ¢ — W, cos 6 cos ¢ (6)
- skaiCiuojamasis greitis skysCio atzvilgiu — atsizvelgiama | srovés poveik],

apskai¢iuojant dreifo dydzio ir jo poveikio kampus, reikalingus jégai apskai¢iuoti:

Uret = 17 - Ve (7

—_—

Sia: Uye — laivo greitis, reliatyvus skyséiui; U — absoliutus laivo greitis; V, — srovés
greitis;
- reliatyvaus véjo poveikis — aerodinaminés jégos apskaiciuojamos pagal reliatyvaus
véjo greit] ir kampa:
Vew = Vi = U ®
cia: m —reliatyvus véjo greitis; U — laivo greitis; V—W) — véjo greitis.
Tam kad pavaizduoti laivo judéjimg naudojama tokia lygtis kuri apraso erdvinj laivo
judéjima Sesiais laisves laipsniais:
X=X +Xy+Xp+Xpg+Xr+Xc+ X4+ Xy + Xpxr 9
¢ia: kiekvienas narys reiskia skirtingas jégas ir momentus, pavyzdziui, inercing (I),
hidrodinaming (H), aerodinaming (A), vairo (R), sraigto (P), povairio (T), srovés (C), bangy
(W) ir iSoring (EXT). Greitaeigiams ir ypac¢ didelio svorio laivams, kuriuos tam tikros jégos

veikia nedaug, laisvés laipsniy skai¢ius yra mazinamas, kad lygtys biity paprastesnés.

Modeliuojant laivo judéjimg simuliatoriuje jvertinamos ir hidrodinaminés jégos, pvz.:
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- korpuso jégos — apskaiciuojamos naudojant koeficientus, kuriy reikSmeé priklauso

nuo korpuso formos ir vandens sgveikos:
Xy = 3 pACxnU? (10)

¢ia: Cyy — hidrodinaminis koeficientas; p — vandens tankis; 4 — veikiamas plotas; U —
greitis.
- propulsinés sistemos jégos — skirtingy tipy sraigtai (FP, CP, Voith Schneider,
vandens purkStukai) turi skirtingus jégy modelius:
T = pn?D*Cy (11)
cia: T — sraigto trauka; n — sukimosi greitis; D — sraigto diametras; Cr — traukos
koeficientas.
- vairo jégos — skirtingi vairo tipai (subalansuotas, Soninis, didelio keliamojo

momento) turi jtakos vairavimui ir manevringumui:
-1 2
Fg —EpARCRU (12)

¢ia: Cy — vairo koeficientas; A — vairo plotas.

Véjo poveikis laivui pasireiskia aerodinaminémis jégomis, kurios atsiranda dél laiva
veikiancio véjo, jos simuliatoriuje modeliuojamo naudojant:

- reliatyvaus vejo greitj — §is ve¢jo greicio ir krypties vektorius skai¢iuojamas

atsizvelgiant i laivo greitj ir véjo krypti:
1
Fy = E.DAAACAVI%W (13)

¢ia: py — oro tankis; A4 — veikiamas plotas; C4 — aerodinaminis koeficientas; Vzy, —
reliatyvus véjo greitis.

- véjo gusiai ir Skvalai — modeliuojami pagal spektrines charakteristikas, darancias

itaka laivo stabilumui ir valdymui.

Véjo sukeliamos bangos atvaizduojamas kaip keliy bangy komponenty suma
atsizvelgiant | vyraujanciy bangy spektra, o pavirSiniy bangy aukstis modeliuojamas naudojant
Sias sudedamgsias dalis:

{(x,y,t) = XL, A; cos(kix + 6;) (14)
¢ia: { —bangos aukstis; A; — amplitude; k; — bangy skaicius; 8; — fazé.

I bangy sukeliamas jégas jtraukiamos pirmos ir antros eilés bangy jégos ir momentai,
darantys jtakg laivo dinamikai. Jiros vandens pavirsiui vaizduoti taikomi jvairls standartiniai
bangy spektrai (pvz., Pierson-Moskowitz, JONSWAP), kurie atsizvelgia j bangos aukstj, ilgj ir
perioda. Simuliatorius taip pat atsizvelgia j platy spektrg propulsiniy sistemy, kurios kiekviena

turi savo matematinj modelj, kuris imituoja norimo laivo charakteristikas. Sis modeliavimas
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priklauso nuo variklio tipo, varytuvy modelio, sraigto siikiy dazniy ar net telegrafo tipo. Esant
poreikiui simuliatorius modeliuoja ir navigacijg sekliuose vandenyse, kuri yra veikiama
padidéjusio pasipriesinimo.

Matoma, kad Transas matematinis modelis visapusiSkai apima laivo judéjima,
integruodamas hidrodinaminius, aerodinaminius, bangy ir valdymo sistemos efektus. Sie
skaiCiavimai papildomai yra patvirtinti atlieckant bandymus jiroje, tai leidzia uztikrinti praktinj
simuliatoriaus patikimuma, todél jis yra patikima priemon¢ laivo dinamikai, veikiant jvairioms
hidrometeorologinéms salygoms, modeliuoti. Literatiiros analizéje surinkti duomenys leis
pakankamai tiksliai sumodeliuoti LR atsakomybés rajone esancias hidrometeorologines

salygas, tokiu biidu bus galima nustatyti reikalingas PGTLL charakteristikas.
2.2. TarSos sklaidos vandens pavirSiuje modeliavimo programa

HELCOM ,,Seatrack Web* sistema apraSyta Liungman ir Mattsson (n.d.) yra skirta
medziagy, ypac naftos, dreifui Baltijos juroje ir aplinkinése teritorijose modeliuoti naudojant
daleliy sklaidos modelj (angl. Particle Dispersion Model, toliau — PADM). Sios sistemos
matematinio modeliavimo metodas integruoja jvairius fizikinius ir cheminius procesus, kad
buty galima imituoti medziagy dreif ir iSsiskyrimg jurinéje aplinkoje, ypa¢ daug démesio
skiriama naftos iSsiliejimams. Sistemg sudaro trys pagrindiniai komponentai: tarsg veikianciy
jégy lauky modeliavimas (prognozuojami srovés ir véjo laukai), naftos daleliy dreifo modelis
ir grafiné vartotojo sasaja. Sistema apima Baltijos jiira, Svedijos ir Danijos sasiaurius, Kategato
ir Skagerako sasiaurius bei Siaurés jiira iki mazdaug 3° ryty ilgumos. Tar$a veikianéiy jégy
laukus modeliuoja HIRLAM ory modelis ir HIROMB vandenyno modelis.

Naftos dreifo modelis, PADM, praktiSkai yra Lagranzo daleliy plitimo matematinis
modelis, kuriame medZiagos vaizduojamos kaip daleliy debesys. Sias daleles veikia sroviy
laukai ir fizinés ribos, pavyzdziui, pakrantés linija, dugnas ar pavirSius. Modelis apima
algoritmus jvairioms medziagoms, pavyzdziui, alyvai, dervos kamuoliams, pliiduriuojantiems
objektams ar dumbliams ir pasyviesiems zymekliams. Modelyje realiam pasauliui atvaizduoti
naudojamas diskretus struktiirizuotas tinklelis, kuriame srauto laukai apibréziami diskreciais
laikais. Daleliy padétys ir judéjimas apskaiiuojami remiantis Siais diskretiniais laukais, o
transformacijos tarp realaus pasaulio koordinaciy ir vidinio tinklelio valdomos specialiomis
funkcijomis.

PADM sklidimo modeliavimas apima tokius procesus kaip hidrodinaminés srovés,
Stokso dreifas, gravitacijos sukeltas radialinis plitimas, bangy sukelta sklaida, turbulencinis
maiSymasis, plidrumo poveikis. Pirminiame daleliy sekimo algoritme daroma prielaida, kad
dalelés neturi apimties, inercijos ir nesgveikauja tarpusavyje. Dalelés greitis yra hidrodinaminio
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sroves lauko ir papildomy taskiniy greiciy, kuriems jtakos turi neiSspresti procesai arba dalelés
savybés, kuriy suma apraSoma tokia formule:

dx.

= () (1s)

¢ia: x, (t) — dalelés pozicija; u(x,(t)) — greicio vektorius, kurj veikia srovés laukas.
Stokso dreifo greitis modeliuojant yra svarbus plitimo veiksnys, kuris apskai¢iuojamas
kiekvienai dalelei pagal bangy energijos spektra ir modifikuojamas dél ledo poveikio. Stokso
dreifo greitis (us, v5) yra apibiidinamas taip:
Us = Tige Liey jeg Aaf; X k; X w;e?ki% cos(6;) (16)

Vs = Tiee 20y DML Ad?; X ki X w;e?% sin(6;) (17)

Cia: w; — kampinis daZnis; k; — bangy skaiCius; 8; —bangy kryptis
Horizontalusis objekty plitimas prie pavirSiaus, ypaC naftos, modeliuojamas taikant
gravitacinio plitimo formules, pavyzdziui, Fay'aus formule, kurioje atsizvelgiama j klampiyjy

ir gravitaciniy jégy pusiausvyra:

1 \1/3
. = Vzgoil>1
Ay (t) =214n (—W Vt (18)

Cia: V — issiliejusios naftos kiekis; u — vandens klampumas; p — vandens tankis; g;;; =

g EPoit _ plidrumo pagreitis.

Dispersija apima daleliy plitimg nuo pavirSiaus j vandens gylj (vertikalusis sklidimas)
ir yra skai¢iuojama tokia formule:
Qa = TiceAtcy,Ey®" Fd®7 AdAgy (19)
¢ia: 1y, — korekcija ledui; ¢, — empirinis koeficientas; E;, — iSsklaidanti lGztancios
bangos energija; Fj, — pavirSiaus padengto ltiztanciy bangy dalis.
Kalbant apie nafta, Siame procese daroma prielaida, kad bangy luzis i$sklaido naftos
laselius j vandens gylj. D¢l to, atsiranda turbulencinis maiSymasis, kuris modeliuojamas taikant
Markovo grandinés metoda, atsizvelgiant | mazos skalés izotroping skys¢io turbulencija,

darancia jtakg vertikaliam daleliy judéjimui. Sis efektas (u') skai¢iuojamas taip:

w'(t) = Au'(t — At) + BPU' + C (20)
A=e T (21)
B=V1-A? (22)

, ok
C=03T"(1-4)5 (23)
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&ia: P — normaliojo pasiskirstymo atsitiktinis skaitmuo; U’ = +/0.3k — turbulencinio
greicio skalé; T' = 0,3 S — turbulencijos integraliné laiko skalé.

Daleliy, kurios gali nuskesti arba pakilti, pludrumo greitis (wg) apskaiciuojamas
remiantis daleliy savybémis ir supancio skyscio tankiu. Skai¢iavimas priklauso ir nuo to, kokio
diametro dalelés yra, todél dazniausiai naudojamos dvi formulés, didelio diametro daleléms,
kai d > d_,;+ naudojama formulé wg, ir kai dalelés yra mazo diametro d < d,;;, naudojame

Wgp:

w51 = /By’ (24)

_ 9 (2]
wSZ - |g,|( 18 ) (2’5)

Priklausomai nuo issiskyrusios naftos konkretaus produkto PADM skaiciuoja jos
fizikiniy savybiy kitima laikui einant, pasitelkdama du modelius. Pirmas baty SINTEF (norv.
Stiftelsen for industriell og teknisk forskning) modelis, jis naudoja empirinius duomenis, kad
apskaiciuoty naftos savybiy pokycius laikui einant, jskaitant garavima, emulgavima, tankj ir
klampa. Antras bty originalus ,,Seatrack Web“ modelis. Siame paprastesniame modelyje
alyvos pateikiamos kaip lakiyjy ir nelakiyjy komponenty miSinys, o garavimo ir emulgavimo
procesams modeliuoti naudojamos empirinés formulés.

»Seatrack Web* modelis turi ir papildoma funkcijg, kuri vadinama kaip neapibrézties
sklaida. Naudojant Sig funkcija, j daleliy sklidimo modelj jvedami atsitiktiniai véjo greicio
komponentai, siekiant imituoti véjo prognoziy neapibréztuma, taip programa gali pateikti Siek

tiek skirtingy modeliavimy visuma, Sie atvaizdavimai leidzia jvertinti galimy sklidimy rezultaty

diapazona:
u" = oP cos(2mQ) (26)
v"" = gPsin(2nQ) 27)
w" =0 (28)

¢ia: P — normaliai iSskaidytas atsitiktinis dydis; Q — vienodai i$skaidytas atsitiktinis

dydis; o = 0,020,,, kai g,, — standartinis korekcinis nuokrypis nuo prognozuoto véjo greicio.
2.3. PaieSkos ir gelbéjimo operaciju rajony skai¢iavimo metodika

Vadovaujantis Kariniy jiry pajégy vado patvirtintomis Karo laivo taktinés veiklos
procediromis (2014) pradedant PGO, svarbiausia nustatyti pradinj atskaitos taska (toliau —
Datum). Dazniausiai tai buina paskutiné Zinoma dingusio objekto pozicija, jei paieska bus

vykdoma orlaiviu, ir i§ dalies koreguota pozicija (atsizvelgiant j véja ir srove), jei paieska bus
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vykdoma laivu. Datum gali gerokai skirtis nuo paskutinés Zinomos objekto pozicijos (angl. Last
known position — LKP), todél skaiciuojant jj, privaloma jtraukti visus jmanomus poveikius,
jvertinant ir pacig geografine vietove, bei nuolat atnaujinti §ig pozicijg einant laikui. Kas kiek
laiko reikalingas perskaiciavimas labai priklauso nuo esamos situacijos ir dreifo jégy poveikio,
kuriy visuma susideda i$ Siy komponenty:

- dreifas dél véjo poveikio (angl. Leeway — LW);

- pavirsiné vandens srove, atsirandanti dél véjo poveikio (angl. Wind Driven Current

- WO);

- juriné srové (angl. Sea Current — SC);

- potvynio / atosliigio srové (angl. Tidal Current — TC).

Dreifas dél véjo poveikio (LW) yra paieskos objekto judéjimas vandenyje, kuriam daro
itaka véjo veikiama virSvandeniné objekto dalis. Objekto judéjimas dél Sio poveikio labai
priklauso nuo jo formos, dydzio ir orientacijos, todél tikslia LW kryptj yra labai sunku nustatyti.
Siam dydziui skai¢iuoti naudojama 1 lentelé, pateikiama 1.1.1. skyrelyje. Pavir§iné véjo sukelta
srové (WC) neturi reikSmés eZeruose, priekrantése, uoste, nes tokia srové atsiranda tik tada, kai
véjas vandens pavirSiy veikia 24-48 valandas viena kryptimi nepertraukiamai. Atviroje jiiroje
$i srové aktuali, kai atstumas nuo kranto yra daugiau nei 20 jurmyliy, o vandens gylis vir$ 30
metry. Pavir§iné véjo sukelta srové néra skaiciuojama ir jos greitj galima nustatyti tik fiziskai
matuojant pavirSinés srovés greitj paieskos rajone. Baltijos jiiroje pavir§iné srové (WC) visada
juda véjo kryptimi, i§skyrus vietas Salia uosty, kur jtakos turi srové einanti i§ uosto. Jiiriné srové
(SC) yra pastovi juriné srove, pvz., Golfo srové Atlanto vandenyne, kuri nepriklauso nuo vé¢jo
ar potvynio / atosliigio poveikio. SC paprastai aktuali tik vandenynuose, ir dazniausiai néra
skaiCiuojama, kai gylis mazesnis nei 100 metry. Potvynio / atosliigio srové (TC) priklauso nuo
vietoves ir dazniausiai biina aprasytos su hidrometeorologija susijusiose publikacijose. Taigi
galuting srovés iSvestiné (angl. Total water current — TWC) yra vektoring¢ visy WC, SC ir TC
vektoriy suma. Sis vektorius kartu su LW vektoriumi vadinamas galutiniu dreifo vektoriumi
(angl. Resulting drift vector — RDV) yra atidedamas nuo pradinés dreifo pozicijos (angl. Drift
start position — DSP), taip gauname pradinj atskaitos taSka, kuris braizomas jurlapyje
atsizvelgiant | numatomg paieskos pradzios laikg. Jeigu PGO prasidéjo 1-2 valandy intervale,
paieskos rajonas nuo tasko Datum atidedamas vadovaujantis formule:

R = (Xerror + (30 % RDV ilgio)) X F, (29)

&ia: Xoror — pasirenkama i§ lentelés 9; Fi — i§ lentelés 10. Sie korekciniai faktoriai

reikalingi gautos pozicijos netikslumams koreguoti.
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9 lentelé. X_.iror pozicijos nustatymo faktorius 10 lentelé. F, patikimumo faktorius

Navigaciné vietos Paklaida Paietkos kartas Saugumo

nustatymo priemoné (jurmylémis) faktorius
GPS 0,1 jm Pirmas 1,1
Radaras 1,0 jm Antras 16
Vizualinis nustatymas (3 1.0 jm Trodi ’
linijos) > recias 2,0
Astrologiné pozicija (3 2.0 jm Ketvirtas 23
linijos) ’ Penktas 2,5
Juriniai radijo pludurai 4’(.) m (3 pludury Visi kiti 2,5

reik§més)

LORAN C 1,0 jm

Saltinis: Karinés jiiry pajégos, 2014.

Sis PGO rajono skaigiavimo metodas vadinamas greito atsako metodu (angl. Rapid

Respons) kuris atliekamas ant juirlapio ir pavaizduotas 13 paveiksle.

13 pav. PGO rajono skai¢iavimas

Saltinis: Karinés jiiry pajégos, 2014.

Jeigu j nelaimés rajong PGTLL atvyksta veliau, paieskos rajonas skai¢iuojamas ,,Datum
Point metodu. Siuo atveju reikalinga apskaigiuoti ne vieno, bet trijy Datum tasky pozicijas.
Pirmas taskas yra pavéjui (atlieckamas skaiciavimas, kaip nurodyta 13 paveiksle), o papildomi
du taskai skai¢iuojami pridedant ir atimant LW paklaida X° nurodyta 1 lenteléje, panaudojant

Sias formules:

R = (Xerror + (30 % RDV ilgio)) X F, (30)
R(+X°) = (Xerror + (30 % RDV (+X°) ilgio)) X F, (31)
R(=X°) = (Xerror + (30 % RDV (—X°) ilgio)) X F, (32)

I§ gauty trijy Datum tasky, kaip ir 13 paveiksle, skaiciuojami paieskos spinduliai R bei
gaunami trys nauji apskritimai. Visi trys apskritimai apibréziami bendru staciakampiu, kuris

yra naujas paieskos rajonas, kaip parodyta 14 paveiksle.
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14 pav. ,,.Datum point* skai¢iavimo metodas

Saltinis: Karinés jiry pajégos, 2014.

Apskaiciavus PGO rajono plotg ir jj nubraizius ant jiirlapio, biitina nustatyti koreguota
paieskos plotj (angl. Sweep Width — W.) ir atstumg tarp paieskos rajono keliy (angl. Track
Spacing — S). Koreguotas paieskos plotis skai¢iuojamas pagal formule:

W, =W, X Fr X F, XF, (33)

¢ia: W, — nekoreguotas paieskos plotis, pasirenkamas i§ 11 lentelés; Fr — nuovargio
paklaida (tai dydis, kuriuo turi biiti mazinamas paieskos plotis (W,), jeigu jgula yra pavargusi,
vadovaujantis metodine medziaga, kai jgula pavargusi $is dydis yra 10 %); F, — paieskos greicio
faktorius, kuris taikomas tik orlaiviams, o laivy F, visada lygus 1; F), — hidrometeorologiniy

salygy faktorius, pasirenkamas i§ 1.1.2. skyrelyje pateiktos 2 lentelés.

11 lentelé. W, nekoreguotas paieskos plotis

Standartinio laivo paieskos plocio lentelé, meteorologinis
matomumas (km (jm))

Paieskos objektas 613 9(5 19 (10) 28 (15) 37 20)
Zmogus vandenyje | 0,7 (04) | 0,9(0,5) 1,1 (0,6) 1,3(0,7) 1,3(0,7)
4 viety plaustas 4223) | 5932 7,8 (4,2) 9,1 (4,9) 10,2 (5,5)

6 viety plaustas | 4.6 (2,5) | 6.7 (3.6) 9.3(5.0) 11,5 (6,2) 12,8 (6,9)
15 viety plaustas | 4.8 (2.6) | 7.4 (4,0) 9.4 (5.1) 11,9 (6.4) 13,5 (1.3)
25 viety plaustas | 5,0 (2,7) | 7.8(4.2) 9.6 (5.2) 12,0 (6,5) 139 (1.5)

Laivas <5 m 2,0 (LD | 2,6(14) 3,5 (1,9) 3,9 (2,1) 43(2.3)

Laivas 7 m 3,720 | 5429 8,0 (4,3) 9.6 (5.2) 10,7 (5.8)
Laivas 12 m 52(28) | 83(45) | 14.1(1.6) 174 (94) | 21,5(116)
Laivas 24 m 59(3,2) | 104(5.6) | 19.8(10,7) | 27,2(147) | 33,5(18,1)

Saltinis: International Maritime Organizasion, 2022.

Atstumas tarp paieskos rajono keliy (S) skaiCiuojamas pasitelkiant norimg rajono
uzdengimo faktoriy (angl. Coverage factor — C), kuris visuomet yra 1, kai norima padengti

100 % PGO rajono. Tokiu atveju S visuomet lygus We.

2.4. Lyginamoji paieSkos ir gelbéjimo bei terSaly likvidavimo laivy

analizé

Remiantis 8 lenteléje pateiktais duomenimis, lyginami Baltijos jiiros valstybiy
pagrindiniy paieskos ir gelbéjimo laivy techniniai duomenys ir pajégumai. Sie laivai yra skirti
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vykdyti paieskos ir gelbéjimo operacijas, taip pat naftos ir kity terSaly likvidavima jiiroje ar

kitas su pagalbos suteikimu jiiroje susijusias operacijas. Pagal vieSai prieinamus duomenis

galima juos vertinti taip:

dydis ir pajégumai: Suomija ir Svedija turi didZiausius PGTLL, kurie yra pritaikyti
platesniam operacijy spektrui. Jie turi didesnes saugyklas naftos surinkimui ir yra
aprupinti papildoma jranga, kaip dekompresinés kameros ir dinaminis
pozicionavimas. Atkreiptinas démesys yra j Lenkijos PGTLL ni$inj pajéguma, kurio
neturi kitos valstybés, tai povandeninis robotas (angl. Remote Operated Vehickle —
ROV), jis skirtas operacijoms jiiros dugne vykdyti, o tai leidzia Siam laivui vykdyti
paieska ir gelbéjimg trijose dimensijose: ore, vandens pavirsiuje bei dugne;

greitis ir manevringumas: Estija ir Svedija turi grei¢iausius PGTL laivus (15 ir 16
mazgy atitinkamai), ir tai yra didelis pranaSumas greito reagavimo atvejais.
Palyginus su dabartiniu Lietuvos PGTLL, tai beveik dvigubai didesnis greitis;
ter$aly surinkimo pajégumai: Suomijos ir Svedijos laivai turi didziausius surinkimo
talpos pajégumus (1200 ir 1050 m?). Tai leidzia jiems be iSorinés pagalbos vykdyti
ilgesnes terSaly surinkimo operacijas. Jie taip pat yra apripinti jvairesnio spektro
terSaly surinkimo technologijomis (diskiniai ir Sepetiniai surinkéjai);

ledo klasé: daugelis PGTL laivy turi ledo klase, tai yra svarbu Baltijos jiiros regione,
ypac Ziema;

specializuota jranga: Suomijos ir Svedijos laivai yra geriausiai apripinti
specializuota jranga, jskaitant dekompresines kameras ir dinaminj pozicionavima, o
tai padidina jy efektyvuma sudétingose operacijose. Taip pat Suomijos PGTL laivas
turi galimybe priimti ir papildyti degalais sraigtasparnj, ir tai reikSmingai pagerina
bendradarbiavimg tarp jUriniy ir oro paieskos vienety;

vilkimo galia: Svedijos ir Suomijos laivai turi didziausia vilkimo pajéguma (100 t),
kas be galo svarbu gelbéjimo operacijose;

gaisry gesinimo jranga: beveik visi Baltijos jliros valstybiy laivai turi pirmos klasés
gaisry gesinimo jrangg, vadinasi §ie laivai gali biiti panaudoti gaisry gesinimui, o tai

yra ypac aktualu atviroje jiiroje siekiant suteikti pagalbg laivams gaisro atveju.

Si analizé rodo, kad nors visi Baltijos jiiros valstybiy PGTL laivai yra gerai apripinti

savo pagrindinéms funkcijoms, tac¢iau Suomija ir Svedija iSsiskiria placiausiais pajégumais ir

gausiausia technine jranga, ir tai leidzia jiems atlikti efektyvesnes, sudétingesnes ir jvairiapuses

operacijas.
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2.5. PaieSkos ir gelbéjimo bei terSaly likvidavimo laivui jtakos turinciy

faktoriy vertinimo metodologija

Optimaliy reikalavimy PGTLL nustatymui bus vertinami literatiros apzvalgoje 1.4.

poskyryje identifikuoti faktoriai, vadovaujantis PGTLL jtakos turinCiy faktoriy matrica,

pateikta 15 paveiksle.

[taka turintis
faktorius

Taip

Nustatome
blogiausig

programoje turi

Kurioje

jtakos

1

1

Ne

Kokig jtaka turi
laivui?

Konstrukcine

Irangai

lgula

TSVPMP

PGO rajonui Tiltel

simuliatorius

lio

reikalavimus

konstrukciiai

15 pav. PGTLL jtakos turin¢iy faktoriy vertinimo matrica

Vadovaujantis Sia matrica, jvertinti kriterijai bei literatiiros analizéje

Nustatome per ki

esant blogiausioms oro sglygoms
atvyks j PGO

iek laiko PGTLL

| 1
Laikg Laiky
panaudojam Ppanaudojam PGO)
TSVMP rajonui nustatyti
]

Surandame kokio
dydZio tarsos rajonas
bus atvykus laivui

Ar laivas turi adekvacia)
irangg padariniams

Suzinome kokio dydzio
PGO rajonas bus
atvykus laivui

|

Ar reakcijos laikas
adekvatus pagalbai

3alinti? suteikti
Taip. Laivas Taip. Laivas
optimalus optimalus

|_ Nustatome |_
minimalius

reikalavimus jrangs

Nustatome
minimalius
redkalavimus jgula

Ne. Ar jmanoma
trukuma pasalinti su
papildom jrang?

Ne. Ar jmanoma

papildoma jranga

trikuma pasalinti su

?

iSnagrinéti

techniniai sprendimai jtakos turintiems faktoriams jveikti bus pagrindas PGTLL optimaliy

reikalavimy sudarymui. Juos palyginus su 2.4. poskyryje analizuotais Baltijos jiiros valstybiy

pagrindiniy paieskos ir gelbéjimo laivy techniniais duomenimis ir pajégumais, bus jvertinta kity

Saliy patirtis Sioje srityje. Taip bus galima nustatyti papildomus techninius sprendimus galinc¢ius

optimizuoti PGTLL koncepta gelbéjimo uzduotims Lietuvos Respublikos atsakomybés rajone

vykdyti.
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3. EMPIRINIS TYRIMAS

Vadovaujantis 15 paveiksle pateikta vertinimo metodika, vertinami literatiiros analiz¢je
identifikuoti faktoriai, turintys jtakos PGTLL konceptui. Vertinime bus identifikuota, kokiomis
kritinémis saglygomis PGTLL laivui teks vykdyti operacijas, kokio tipo operacijos galéty jam
pasitaikyti bei kokiomis priemonémis reikéty apripinti PGTLL, kad §is galéty sékmingai atlikti

paskirtas uzduotis Lietuvos Respublikos atsakomybés rajone.
3.1. Hidrometeorologiniy salygu vertinimas

Apzvelgus visas tris Siame darbe naudojamas modeliavimo programas, stebima, kad
véjo greitis ir kryptis yra jtaka darantis faktorius tiek modeliuojant laivo vykimg j paieskos ir
gelb¢jimo rajong, tiek skaiciuojant naftos issiliejimo rajono dydj ir jo plitima, tiek nustatant
paieskos ir gelbéjimo rajong. Vadovaujantis véjy roze, pateikta 1 paveiksle, matyti, kad
Lietuvos Respublikos IEZ daugiausiai vyrauja vakary, pietvakariy véjai, kuriy greitis siekia iki
19 m/s (38 mzg.), o vidutinis véjo greitis susidaro 7 m/s (14 mzg.). Todél siekiant nustatyti
kriterijus PGTLL esant sudétingiausioms oro sglygoms modeliavimo programose ir atliekant
skai¢iavimus naudojamas vé€jas, puciantis i§ krypties 240° 19 m/s greiciu. Taip pat Cia
gaunamas ir reikalavimas PGTLL — gebéti operuoti esant pastoviam 19 m/s véjo greiciui, o
pagal Boforto skale (3 lentel¢) tai atitikty 8 baly audringas salygas.

Antras jtakos turintis faktorius, kuris taip pat yra svarbus tiek modeliuojant laivo vykima
] paieskos ir gelb¢jimo rajong, tiek skaiCiuojant naftos issiliejimo rajono dydj ir jo plitima, tiek
nustatant paieskos ir gelbéjimo rajong, yra bangy aukstis. ISnagrin¢jus 1.1.2. skyrelyje pateiktus
duomenis, galima daryti iSvada, kad net 99 % laiko Lietuvos Respublikos IEZ teritorijoje
bangos vyrauja iki 3,5 m, taciau esant itin nepalankioms oro sglygoms bangy aukstis gali kilti
iki 5,5-6,0 m ir dazniausiai tai bus i§ vakary, pietvakariy krypties, o tai atitinka vyraujanciy
véjy krypti 240°. Vadinasi, modeliavimo programose simuliuojant sudétingiausias
meteorologines salygas bus naudojamas 6 m bangy aukstis, koreliuojant su véjo kryptimi i
240°, o pagal Boforto skale, tai taip pat atitikty 8 baly audringas salygas.

Metodologinéje medziagoje nurodoma, kad atliekant skaic¢iavimus reikia atsizvelgti ir j
srove, kuri blina trijy riiSiy: pavirSing, juriné bei potvyniy ir atosliigiy. IS 1.1.3. skyrelyje
pateiktos analizés galima daryti iSvada, kad Baltijos juroje LR IEZ jiirinés bei potvyniy ir
atosliigiy sroviy nebilina, o dazniausiai srové yra generuojama j Baltijos jiira jtekan¢iy upiy,
kurios sudaro pietines arba Siaurines sroves iki 0,13 m/s (0,25 mzg.) grei€io. Taciau puciant 8

baly pagal Boforto skalg véjui Baltijos jiiroje gali biiti generuojama ir 1 m/s (2 mzg.) srove. I$
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¢ia gaunamas trecias jtakos turintis faktorius modeliavimo programoms 1 m/s (2 mzg.) srové i$
krypties 240°.

Ketvirtas faktorius turintis jtakos gelbéjimo operacijoms yra vandens temperatiira. Kaip
matoma 1§ metodologijos Sis faktorius neturi jtakos modeliavimo programoms ir
skai¢iavimams, taciau i$ grafiko, pateikto 4 paveiksle galima daryti iSvada, kad esant poreikiui
gelbéti skestanti zmogy tolimesniam LR IEZ atsakomybés rajone, kur vandens temperatira
didzigja mety laiko dalj nesiekia ir 15 °C, viskas priklausys nuo to kaip tas Zmogus bus
apsirenges. Jeigu zmogus jkritgs | vandenj bus apsirenges tik paprastais riibais, vadinasi Sio
zmogaus gelb&jimui turés buti pasitelktas sraigtasparnis, nes laivas kuris yra 1 valandos
parengtyje, net teoriSkai per 1,5 valandos negaléty atsidurti nelaimés vietoje. O esant
ekstremalioms oro salygoms ir vandens temperatiirai nesiekiant ir 5 °C, teorinis
iSgyvenamumas nesiekia ir 1 valandos. Atsizvelgiant | auksc¢iau iSdéstyta medziaga, matoma,
kad vienintelis biidas iSgelbéti iSkritusj uz borto zmogy yra pasitelkiant sraigtasparnj, i§ ¢ia
gauname vieng i§ pagrindiniy reikalavimy PGTLL, tai geb¢jimg dirbti su sraigtasparniu, esant
poreikiui papildyti ji degalais ir gebéti suteikti pirmaja pagalba nukentéjusiems asmenims. Taip
pat i$ ¢ia gaunama, kad maziausias objektas kuris galéty iSgyventi lediniame vandenyje, audros
salygomis, kurj PGTLL teks ieSkoti atvykus j tolimiausig paieskos taska biity gelb¢jimosi
plaustas, todél skaiciuojant PGO rajong jis ir bus naudojamas skaic¢iavimams atlikti.

Penktas jtakos turintis faktorius biity ledo storis ir apledé¢jimas. I$ literattros analizés
matoma, kad Baltijos jiira yra laikoma neuzSalanti jiira, o ledai ziemos laikotarpiu daznai
susidaro tik pakrantése, kur laivams yra per seklu plaukioti arba plonu ledu uzsala Klaipédos
uostas. Atsizvelgdami j tai, kad PGTLL numatytas uostas yra Klaipédos valstybinis jliry uostas,
galima daryti i§vada, kad PGTLL turéty turéti vadovaujantis TSFS 2011:96 Suomijos—Svedijos
ledo klasés nuostatomis pagal 1C ledo klasg, tai yra laivas turéty gebéti plaukti per plonus ledus,
kuriy storis yra nuo 0,15 iki 0,30 m.

Paskutinis hidrometeorologinis reiskinys, turintis jtakos PGTLL, yra riikas. Sis faktorius
neturi tiesioginés jtakos matematinio modeliavimo programoms, taciau turés jtakos laikui, kurj
laivas uztruks atlikdamas paieskg nustatytame rajone. Priklausomai nuo riiko tirStumo, gali tekti
paieskos plotj mazinti iki matomumo riby. Nors riikas néra daznas reiskinys ties Klaipéda (24
dienos per metus), visgi PGTLL turi gebéti atlikti pavestas uzduotis ir esant Siam reiskiniui.
Konkreciai jokios konstrukcinés laivo savybés nepadés sumazinti Sio reiskinio jtakos, taciau
laive turima specifiné jranga gali padéti s€kmingai vykdyti operacijas. Tiek riuko, tiek nakties
metu, kai matomumas yra stipriai apribotas, paieskos ir gelbéjimo operacijoms pravercia
infraraudonyjy spinduliy kamera, kuri yra jautri temperatiiry skirtumui, todél net ir nesant

Sviesos Saltiniui, ji puikiai matyty Siluma skleidziantj objekta vandens pavirSiuje. Taip pat i$
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literatiiros analizés matoma, kad naftos démiy paieskai reikty ir specifinés termokameros su 7
pm—14 pm ilgio spinduliu, nes naftos produktai ant vandens pavirSiaus neisskiria §ilumos. Taip
pat ¢ia galima paminéti, kad vadovaujantis SOLAS reikalavimais laivas turéty biiti apriipintas
modernia ir tikslia navigacine jranga, kad sudétingomis hidrometeorologinémis salygomis
turéty visapusiska situacijos suvokima.

Apibendrinant hidrometeorologiniy faktoriy jtaka PGTLL konceptui pagal 2.5.
poskyryje pateikta metodologija, sudaryta toliau pateikta hidrometeorologiniy faktoriy

vertinimo apibendrinimo lentelé.

12 lentelé. Hidrometeorologiniy faktoriy vertinimo apibendrinimas

Faktorius Ar faktorius Faktoriaus Nustatytas reikalavimas laivo konceptui
reikalingas maksimali ir
modeliavimo vidutiné reik§mé
programai?
Véjas Taip, visoms | 38 mzg. i§ 240°% 14 | Gebéjimas operuoti jiiroje esant 8 baly véjui.
mzg.
Bangy aukstis | Taip, visoms | 6 m i§ 240% 3,5 m Gebéjimas operuoti jliroje esant 8 baly bangoms.
Srové Taip, visoms | 2 mzg. i§ 240°% 0,25 | Gebéjimas operuoti jlroje esant 2 mzg. Sroveés
mzg. greiciui.

Vandens Taip, PGO | Paieskos objektas | Gebéjimas dirbti su sraigtasparniu, esant poreikiui
temperatiira rajonui gelbéjimosi plaustas | papildyti jj degalais ir gebéti suteikti pirmajg
nustatyti pagalba nukentéjusiems asmenims.

Ledo storis ir | Ne - Atitikti 1C ledo klasés reikalavimus.

apledéjimas

Rikas Ne - Turi turéti termokamera zmoniy paieskai ir
termokamerg su 7 um—14 pm ilgio spinduliu naftos
démiy paieskai.

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus.

Sie duomenys, suvesti j modeliavimo programas, leis simuliuoti gamtines salygas LR
paieskos ir gelbéjimo bei terSaly likvidavimo atsakomybés rajone. Siektinas rezultatas yra, kad
PGTLL gebéty atlikti pavestas uzduotis esant blogiausioms oro sglygoms, o jeigu simuliacija
parodys, kad tai néra jmanoma, bus nustatyta, kokie reikalavimai biity ar¢iausiai blogiausioms

oro saglygoms.

3.2. Paieskos ir gelbéjimo bei terSaly likvidavimo operacijoms keliamy

reikalavimy vertinimas

I§ tarptautiniy konvencijy ir nacionaliniy teisés akty analizés matoma, kad PGTLL turés
uztikrinti 24 valandy per parg budéjima, atitinkamai laive turés biiti gyvenamosios patalpos
jgulai, uztikrintas maitinimas ir laisvalaikio patalpos. Kaip pagrindinis paieskos ir gelbéjimo

pajégumas vadovaujantis teisés aktais Sis laivas turés gebéti palaikyti rysj su Jury gelbéjimo
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koordinavimo centru krante bei tuo paciu metu gebéti koordinuoti paieskai ir gelb¢jimui
priskirtus laivus ir orlaivius. Siai uzduoéiai vykdyti PGTLL turi biiti apriipintas ne tik pagal
GMDSS (angl. Global Maritime Distress and Safety System — globali jurinés pagalbos ir
saugumo sistema) A3 rajono reikalavimus bet ir turéti papildomas rysiy linijas, kad tinkamai
galéty vykdyti gelbéjimo operacijos koordinatoriaus pareigas. Apibendrinus galima teigti, kad
laive turés biti papildomos ilgojo ir vidutinio nuotolio (HF ir MF) radijo sotys, rySiui su JGKC
palaikyti, bent dvi papildomos trumpojo nuotolio (VHF) radijo stotys kitiems laivams
koordinuoti ir bent viena radijo stotis skirta rysiui su orlaiviais. Sios papildomos stotys turéty
biiti prieinamos gelb¢jimo operacijos koordinatoriams, kurie turéty biiti atskirti nuo patalpy
skirty laivo valdymui.

IS konvencijos tarSos incidentams likviduoti matoma, kad laivui turi biiti keliamas
reikalavimas iSvykti j incidento vieta ne ilgiau kaip per 2 valandas, vadinasi, i§ to kyla
reikalavimas laivo jrangai, kad ja buty galima paruosti darbui per trumpesnj nei dviejy valandy
laikotarpj. Ypac tai svarbu tokiai jrangai, kaip varikliai, kurie turi biiti nuolat laikomi tinkamoje
darbinéje temperatiiroje. Papildomai yra numatyta, kad laivas turi atvykti j incidento vieta jiros
rajone per 6 valandas, o terSalus surinkti per 2 paras. Sie du konkretiis reikalavimai $iuo metu
laivo techniniams reikalavimams jtakos neturi, taciau nustacius labiausiai tikéting tolimiausia
avarijos vietg, bus galima nustatyti, kokj minimaly greitj turi turéti PGTLL bei kiek ir kokios
jrangos jam reiks terSalus surinkti per dvi paras.

Toliau vertinant reikalavimus grei¢iui bei nuvykimo laikg j incidento vietg, reikeés
atskirti dvi skirtingas operacijy riiSis, nes vadovaujantis tarptautinémis sutartimis LR yra
atsakinga uz terSaly surinkimg tik savo IEZ, o gelbé¢jimo darbus privalo organizuoti daug
didesnéje teritorijoje, kuri pavaizduota 6 paveiksle. Taigi modeliavimo programose, siekiant
nustatyti atvykimo j incidento vietos laikg, bus naudojami du skirtingi scenarijai, vienas
paieskos ir gelbéjimo bei antras terSaly likvidavimo scenarijus.

Analizuojant darbe pateiktus HELCOM duomenis ir palyginus 7 ir 8 paveikslus
matoma, kad vadovaujantis BRISK vertinimu didziausia terSaly iSsiliejimo tikimyb¢ yra ant
pagrindiniy laivybos kanaly arba arCiau kranto ar Biitingés naftos terminalo. Vertinant tai, kad
ieSkoma blogiausio scenarijaus, tai yra galimos incidento vietos, kuri biity toliausiai nuo uosto
varty, parenkama maziau tikéting, taciau tolimiausig galimg incidento vieta koordinatése 55°
56,0 N 019° 02,0" E ir kuri parodyta 16 paveiksle.

Palyginus 7 ir 6 paveikslus matoma, jog LR paieskos ir gelbéjimo rajonas uzsibaigia
ties labai intensyviu juros keliu. Todél galima nustatyti, kad paieskos ir gelb¢jimo darbai
blogiausiu atveju turés biiti vykdomi nuo vietos, kurios koordinatés sutinka su tolimiausiu

paieskos ir gelbéjimo rajono kampu koordinatéje 56° 05,72’ N 018° 01,12' E. Sis taskas bus
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laikomas paieskos ir gelbéjimo operacijos paskutine Zinoma dingusio objekto vieta, nuo kurios
prasidés rajono skaiciavimo algoritmas. Taip pat vertinant paieskos ir gelbéjimo rajona, reikty
atsizvelgti | fakta, kad Siame rajone bus plétojamas ir véjo jégainiy parkas, o tai vélgi turi jtakos
PGTLL. Esant poreikiui atlikti gelbéjimo operacijas tarp véjo jégainiy (objekty paieska, gaisro
gesinimas, terSaly likvidavimas ir pan.), kurios yra pastatytos viena Salia kitos, kelia
reikalavima laivui biiti itin manevringam ir gebéti isilaikyti vienoje vietoje. Sis poreikis reiskia
dar vieng reikalavima PGTLL, tai turéti dinaminio pozicionavimo sistema, o tai reiskia, jog

laivas turi biiti ne tik greitas, bet ir itin manevringas.

Rizika naftos i8siliejimui dél

nelegalaus i$pylimo 2020 BRISK
Rizika naftos igsiliejimui dél avarijos su
stacionariais objektais 2020 BRISK

. & . 2
| e I e Rizika naftos igsiliejimui dél avarijos
. o 5 laivybos kanale 2020 BRISK

- -
-9
»
70
‘®
'0

. I
¢

EEENR

Rizika naftos i¥siliejimui dél avarijos
laivybos kanaly susikirtimuose 2020 BRISK
* ~ Rizika naftos i8siliejimui dél

. ~ ~ uzplaukimo ant scklumos 2020 BRISK

16 pav. Parinkta tarSos incidento vieta
Saltinis: HELCOM: Map and data service, n.d.

Siekiant jvertinti jgulos nariy skaiCiy laive, reikéty visy pirma siekti, kad laivo
navigacija, valdymas ir sistemy priezitra biity kuo daugiau automatizuota, tam kad laivo jgula
jiroje galéty koncentruotis j gelbéjimo operacijas, skiriant laivo valdymui kiek jmanoma
maziau démesio. Siam tikslui optimizuojant laivo jgula pagal 7 lentele turéty bati nustatyti
reikalavimai, kad laivo automatizacijos lygj atitikty IP (visos i§ anksto numatytos priemoneés
yra tokios, kad esama propulsiné jranga ir visi svarbiausi pagalbiniai mechanizmai biity
integruoti su elektros jégaine ir galéty veikti visais manevriniais rezimais. Taip pat reikia
pazyméti, kad visos sistemos turi biiti valdomos i$ tiltelio; propulsinéje sistemoje turi biti
numatytas avarinis valdymas esant pagrindinio variklio gedimo atvejui (angl. Integrated
Power)) ir IBS (jrengta integruota tiltelio sistema, su elektroninio jurlapio sistema, navigacinio
kelio planavimu ir automatinu Sio kelio sekimu, taip pat centralizuotu navigacinés informacijos
apdorojimu ir pavojaus signaly valdymu (angl. Integrated Bridge System)) lygius.

Nustacius sisteminius reikalavimus ir vadovaujantis 10 paveiksle pateikta matrica,
galima sudaryti toliau pateikiama jgulos uzduociy lentelg (13 lentel¢) su zmogaus—kompiuterio
kompromiso matrica. Organizaciniai apribojimai taip pat atsispindi Sioje lentel¢je, nes
padengtos visos pareigybés paminétos, kaip minimalios jgulos pavyzdys 1.2.4. skyrelyje. Taip

pat $iuo atveju techninés jrangos ir programinés jrangos analizé nereikalinga, nes jy tinkamuma
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turés uztikrinti klasifikaciné bendrové, nurodzius automatizavimo lygius IP ir IBS.
SuskaiCiavus minimaly jgulos poreikj, gaunamas dar vienas reikalavimas PGTLL, turéti

gyvenamyjy patalpy 18-kai jgulos nariy, papildomai 2 vietas medikams. I$ viso reikalinga 20

miegamuyjy viety.

13 lentelé. Jgulos komplektavimo ir automatizavimo vertinimas

UZduotis Atliekama Reikalingas Reikalingas Ar gali atlikti kitas
Zmogaus ar Zmoniy skaicius pamainy funkcijas
kompiuterizuota | vienai pamainai skaicius

Vadovavimas Zmogus 1 1 Ne

Laivo manevravimas | Zmogus 1 2 Ne

Navigacija Zmogus 1 2 Ne

Laivo valdymas Kompiuterizuota | 0 - -

Rysio palaikymas Zmogus 1 2 Ne

Gelbéjimo operacijos | Zmogus 1 2 Ne

koordinavimas

Gyvybingumo Kompiuterizuota | 0 - -

sistemy monitoringas

Eigos sistemy | Kompiuterizuota | 0 - -

monitoringas

Gedimy remontas Zmogus 1 2 Ne

Maisto gaminimas Zmogus 1 1 Ne

Gaisro gesinimo | Zmogus 2 1 Taip, kai nevyksta gesinimas

jrangos operatorius

Valties nuleidimas Zmogus 3 1 Taip, kai nevyksta valties
nuleidimas

Valties valdymas Zmogus 2 1 Taip, kai nereikia valties

Gelbétojas plaukikas | Zmogus 1 1 Taip, kai nevykdo plaukimo

TerSaly surinkimas Zmogus 3 1 Taip, kai nevyksta terSaly
surinkimas

Medicininis gydymas | Zmogus 1-2 1 Ne, reikalingas specialus
medicininis, ne  jurinis
iSsilavinimas

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus.

Apibendrinant faktorius, turinCius jtakos PGTLL konceptui, dé¢l jam keliamy
nacionaliniy ir tarptautiniy reikalavimy, vadovaujantis 2.5. poskyryje pateikta metodologija,
galima sudaryti laivui keliamy reikalavimy apibendrinimo lentele (14 lentel¢). Cia gaunami du
pagrindiniai duomenys, kurie reikalingi modeliavimo programoms ir penki papildomi
techniniai reikalavimai laivo konceptui aprasyti. Panaudojant gautas pozicijas jurlapyje, visy
pirma bus nustatyti atstumai iki ty rajony, o paskui panaudojant modeliavimo programy
algoritmus nustatyti laivy greiciai esant sudétingoms oro salygoms. Taip pat bus jvertinta, per
kiek laiko parinkti laivai pasieks operacijy rajonus. Gautas laikas iki nurodyty pozicijy leis
nustatyti, iki kokio dydzio issiplé€s avariniai rajonai bei koks optimalus greitis bty reikalingas,
kad Sie rajonai netapty per dideli. Galutinai iSsiaiskinus paieskos ir gelb¢jimo bei terSaly
likvidavimo rajony dydzius, bus galima nustatyti laivo autonomiskumo poreikj, o tai turés

itakos degaly, vandens ir maisto atsargy kiekiui.
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14 lentelé. PGTLL keliamy reikalavimy apibendrinimas

Faktorius Ar faktorius Faktoriaus Nustatytas reikalavimas laivo konceptui
reikalingas maksimali ir
modeliavimo vidutiné
programai? reik§mé
Tarptautinés Taip, TSVPMP ir | TarSos rajono
konvencijos tiltelio simuliatorius | pozicija
Tarptautinés Taip, PGO rajonui ir | PGO  rajono
konvencijos tiltelio simuliatorius | pozicija
Nacionaliniai Ne - Paruosimas eigai iki 2 val., jgulos darbingumui
reglamentai uztikinti laive turi biti jrengtos maitinimo ir

laisvalaikio zonos.

Rysiy priemonés Ne - GMDSS jranga, papildomai IxHF, 1xMF,
2xVHF radijo stotys, AirVHF.

Atsakomybés Ne - Laivas turi turéti dinaminio pozicionavimo

rajonas sistema.

Igulos sudétis Ne - Laive turi biti uztikrintos sanitarinés ir
gyvenamosios salygos 20 jgulos nariy. Laivo
automatizacijos lygis turi atitikti IP ir IBS
lygius pagal Lloyd registro reikalavimus.

Bendradarbiavimas | Ne - Rysiy jranga pagal faktoriy rySiy priemonés,

bei gebéjimas bendradarbiauti su orlaiviu pagal
faktoriy vandens temperatiira.

su kitais vienetais

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus.

3.3. Laivo jrangos jtakos paieskos ir gelbéjimo bei tersaly likvidavimo

operacijoms vertinimas

Vadovaujantis ITOPF techninémis gairémis ir rekomendacijomis d¢l pasirengimo ir
reagavimo ] naftos iSsiliejimg, démesys turéty biiti sutelktas j avarijos poveikio aplinkai ir
ekonomikai mazinima, taikant veiksmingg reagavimo j tar$g strategija (O‘Brien, 2002). Visy
pirma turéty biti parengti Valstybiniai nenumatyty naftos issiliejimo atvejy planai (angl. Oil
Spill Contingency Plans — OSCP), kuriuose turéty biiti nurodytos reagavimo strategijos,
vaidmenys ir atsakomybé bei rySiy palaikymo procediiros. Strategija turéty buti grindziama
daugiapakopiu reagavimo metodu, tai yra reagavimas trimis lygmenimis:

- 1 pakopa (issiliejimas iki 7 tony): lokalus reagavimas j nedidelius iSsiliejimus (laivo

arba Salimais esanciais pajégumais);

- 2 pakopa (i$siliejimas tarp 7 ir 700 tony): regioniniy iStekliy pasitelkimas vidutinio

dydzio i$siliejimas;

- 3 pakopa (vir§ 700 tony): tarptautin¢ parama dideliy arba katastrofiniy iSsiliejimy

atveju.

Vis délto reikéty prisiminti, kad Lietuva turi tik vieng uosta, tai PGTLL turéty gebéti
padengti tiek pirmg, tiek antra pakopas. Be to reikéty atkreipti démesj, kad vadovaujantis
ITOPF gairémis néra reikalaujama, kad vienas konkretus laivas turéty galimybe surinkti visus

700 tony iSsiliejusiy terSaly. Dokumente labiau pabréziama, kad Valstybé turéty uZztikrinti, jog
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strateginése vietose biity papildomas svarbiausios jrangos rezervas, pavyzdziui, uztvérimo
bony, skimeriy, dispersanty purkstuvy ir laikino saugojimo talpykly. O specializuoti laivai turi
turéti galimybe panaudoti kuo didesnj spektra terSaly surinkimo metody, juos prioretizuojant
taip:

- pirmenybé teikiama mechaniniams surinkimo metodams (bonos ir skimeriai), kad
poveikis aplinkai buty kuo mazesnis;

- antroje vietoje naudojant dispersantus tik tais atvejais, kai tai tinkama
aplinkosauginiu poziiiriu;

- paskutingje vietoje pasitelkiant deginima, taciau kontroliuojamo naftos deginimo
galimybe pasitelkiant tik kaip kraStuting priemon¢ konkreciomis salygomis ir gavus
atitinkamg leidima.

Tiek ITOPF (ITOPF LIMITED, 2024), tieck HELCOM (Alcaro et al., 2021) savo
publikacijose nenurodo konkreciy reikalaujamos jrangos techniniy parametry, taciau trumpai
iSdésto pozicija, kad specializuoto laivo jranga turéty biti adekvati. Atsizvelgiant j tai ir 1.3.1.
skyrelio analizg, galima daryti iSvada, kad PGTLL, kaip regioninis pajégumas, turés turéti visus
terSaly surinkimo buidus su 700 t terSaly surinkimo rezervuaru. Tai reiskia, kad laive turés biiti
kranas, bonos, surinkimo rankos, skimeriai (Sepetinis ir diskinis). Optimallis $iy priemoniy
kiekiai nustatomi paémus viduting Baltijos juros Saliy PGTL laivy reikSme¢. Apibendrinant
galima teigti, kad kranas turéty buti 12 t keliamosios galios, laive turéty biiti 600 metry juriniy
bony, 2 surinkimo rankos (Siy ranky aprépties plotis bus apskaiciuotas véliau, nustacius bendra
terSaly pasklidimo plotg), skimeriai turéty baiti 100 m3/h (Sepetinis) ir 110 m*/h (diskinis)
galingumo.

Pateikiant 1.3.2. skyrelio vertinima reikéty apzvelgti ne tik terSaly surinkimg ar Zzmoniy
paieska juroje, bet ir kitus galimus incidentus juroje. Nors PGTLL pagrindiné¢ funkcija yra
gelbéti zmones, taciau esant tam tikriems atvejams reikty nepamirsti, kad juroje paliktas
nevaldomas laivas ar kitas jrenginys véliau gali pridaryti papildomos Zalos kitiems Zmonéms ar
infrastrukturai. ISnagrinéjus 11 paveiksla, galima teigti, kad incidenty, susijusiy su konkreciai
skestanciu Zmogumi jiiroje buvo tik 1,78 %, o tuo tarpu incidenty, susijusiy su laivo nevaldymu
buvo Zymiai daugiau, net 72,60 %. Ivykus tokiems incidentams pagrindiné pagalba, kurig gali
suteikti PGTLL, baty laivo buksyravimas | saugia vietove. Siam tikslui prie PGTLL
reikalavimy reikéty pridéti ir buksyravimo funkcija. Vadovaujantis Valstybés duomeny
agentira (2024), i Klaipédos uosta atplaukusiy ir i§ jo iSplaukusiy tarptautiniy laivy
duomenimis per 2024 metus Klaipédos uoste apsilanké 1410 skirtingy laivy, kuriy talpa buvo
vir§ 500 GT. Siy laivy vidutiné matematiné talpa yra 18646 GT, tam kad PGTLL galéty

uztikrinti tokio laivo buksyravimg esant sudétingoms hidrometeorologinéms sglygoms (pagal
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pries tai analizuotus duomenis 8 baly pagal Boforto skale arba esant 19 m/s véjui), skaiciuojant
pagal Hensen (2003) pateikta formulg, reikéty, kad PGTLL turéty tokia traukiamajg galia:
Laivo talpa (GT): 18646 GT.
Apskaiciuojamas preliminarus laivo tonazas:
1,5 X GT =1,5%x 18646 = 27696 t (34)
Preliminarus tokio laivo plotas vir§ vandens: 3100 m2.
Véjas (Vw): 19 m/s.
Oro tankis (pw): 1,225 kg/m?.
Aerodinaminis koeficientas (Cq): 1,3.
Propulsinés sistemos naudingumo faktorius (n): 0,85.
Skaic¢iuojama véjo jtaka pagal formule:
E,=05xCy XA, XpXxA2 (35)
E, =10,5%1,3x 3100 x 1,225 x 192 = 960989 N (961 kN)
Skaic¢iuojama vilkimo galia BP:

BP =£=22=1131kN arba 113 ¢t (36)
n 085

Susumavus galima teigti, kad PGTLL vilkimo galia turéty baiti 113 tony.

Tesiant incidenty analiz¢ praleidziami jvykiai, susij¢ su zmogaus sveikata, nes pagal
jgulos sudétj laive yra numatytas vienas arba du medikai, kurie turéty biiti kvalifikuoti suteikti
pagalba esant jvairioms situacijoms jiroje. Be to, praleidziamas skendimas ant ledo, nes
anksciau jau iSaiskinta, kad LR atsakomybés rajone jiira neuzsala, o uz gelbéjimo darbus uoste
atsako Klaipédos valstybinio jiry uosto direkcija (Valstybés zinios, 1998). Tai dar vienas
atvejis | kurj turéty buti atsizvelgta, jei kilty gaisras arba sprogimas. Tuomet galima daryti
iSvada, kad PGTLL turéty turéti jrangg pritaikyta kity laivy gesinimui. Remiantis HELCOM
komisijos rekomendacija 28E/12 (HELCOM, 2007) avarinio gesinimo pajégumui uZztikrinti
specialieji laivai privalo turéti 1 klasés kovos su gaisru jrangg, pagal Norvegijos klasifikacinés
bendroveés taisykles (angl. Fire Fighters class 1 iaw DNV). Sios taisyklés nurodo, kad FF 1
klasés laivai yra skirti profesionalioms prieSgaisrinéms operacijoms — gaisry gesinimui,
konstrukcijy ausinimui ir Zmoniy gelbéjimui pramoningje ar jiiringje aplinkoje. Kad atitikty Sig
klasg, laivas privalo turéti bent 2400 m?/val. galingumo priesgaisrinj vandens siurblj, kuris
tiekty vandens bent 1000 m?/val. vienam stacionariam $virkstui ir tokiy $virksty turéty buti bent
du. Sie §virkstai turi gebéti gesinti ugnj 120 m atstumu ir 45 metrus j aukstj. Laivas taip pat turi
biiti aprupintas putokslio sistema, skirta gesinti naftos ir chemijos produktams.

Vertinant incidentus, kai Zmonés dingo be zinios, vertéty paanalizuoti 2015 metais LR
atsakomybés rajone jvykusig tragedija, kada i§ Svedijos j Lietuva skrides AN-2 lektuvas dingo
vir§ Baltijos jliros ir buvo rastas tik po mazdaug keturiy dieny, nors preliminari pozicija buvo
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zinoma jau po dviejy dieny. Sis jvykis yra geras pavyzdys, kad paieska Kkartais turi biti
vykdoma ir po vandeniu (Lietuvos Respublikos Seimas, 2015). IS avarijos tyrimo iS$vados
matoma, kad gelbéjimo operacijoje dalyvave laivai ir orlaiviai negalé¢jo nustatyti kur ir
kokiomis aplinkybémis yra dinges ieSkomas Iektuvas tol, kol j pagalba nebuvo pasitelktas
Kariniy jiiry pajégy prieSmininis laivas M54 , KurSis®, nutraukiant tuo metu vykusig tarptauting
iSminavimo operacija. M54 laivas yra apriipintas povandeniniy objekty paieskai skirtu sonaru,
kuris yra jmontuotas j laivo korpusa, o povandeniniy objekty identifikavimui laive yra vaizdo
kameromis apriipinti povandeniniai robotai. Taigi, ieSkant optimalaus dizaino PGTLL, kuris
galéty vykdyti plataus spektro uzduotis juroje, reikety laiva apripinti tempiamu Soninio
matymo sonaru (toks tempiamas sonaras yra geresn¢ ir greitesné alternatyva korpuse
jmontuotam sonarui), bei nuotoliu valdomu povandeniniu robotu — ROV (Grzadziel, 2022).
PGTLL apriipintas tokia technika ne tik sutrumpinty laika vykdant paieskas, bet ir padidinty
galimybe iSsaugoti zmoniy gyvybes esant jvairiems povandeniniams incidentams.

Ivertinus naftos surinkimo, incidenty analizés ir kity Saliy patirties faktorius galima
daryti iSvadas, kiek ir kokio tipo papildomos jrangos turéty turéti PGTLL bei kokie reikalavimai
turéty biti jiems keliami. Pasitelkiant §ig informacijg sudaryta jrangos vertinimo lentelé (15

lentelé).

15 lentelé. PGTLL jrangos vertinimas

Faktorius Ar faktorius Faktoriaus Nustatytas reikalavimas laivo konceptui
reikalingas maksimali ir
modeliavimo vidutiné
programai? reikSmé
Naftos surinkimo | Taip, TSVPMP Isiliejusiy 12 t kranas, 2 surinkimo rankos, 600 m bony,
jranga terSaly kiekis | Sepetinis skimeris 100 m?/h, diskinis skimeris
700 t 110 m*/h.
Incidenty analizé Ne - Buksyravimo pajégumas su BP 113 t, gaisro
gesinimo FF 1 klasés jranga, tempiamas
Soninio matymo sonaras (SSS), nuotolinio
valdymo povandeninis robotas (ROV).
Kity Saliy patirtis Ne - -

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus.

Siame poskyryje, jvertinus laivo jrangos jtaka operacijoms, gaunamas visas jrangos ir
pajégumy sarasas, kuriuo reikés apriipinti PGTLL siekiant optimalaus dizaino. Taip pat surinkti
visi reikiami duomenys simuliavimo programoms tam, kad galéty biiti nustatytos likusios laivo

charakteristikos ir sudarytas optimalaus dizaino aprasas.
3.4. Duomeny, sugeneruoty tiltelio simuliatoriuje, vertinimas

Atsizvelgiant | tai, kad simuliatoriuje pateikiamy laivy modeliy skaiCius yra ribotas,

buvo pasirinkti du laivai pagal savo dydj, greitj ir funkcijas labiausiai panasiis | kaimyniniy
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Baltijos jiros valstybiy laivus. Siy dviejy laivy korpusy ir propulsinés sistemos skirtingi
konceptai leido gauti platesnj spektrg duomeny, kuriuos bus galima analizuoti ir vertinti.
Pakranciy apsaugos laivo (toliau — PAL) konceptas skirtas pasiekti didesnj greitj, taciau turintis
mazesn¢ vandentalpg, o jiirinés infrastruktiiros apriipinimo laivo (toliau — JIAL) konceptas
skirtas létesniam, bet tiksliam manevravimui ir krovos darbams juroje atlikti, jo vandentalpa
yra daug didesné, tai leidzia tokio tipo laivui gabenti daugiau kroviniy. Siy laivy pagrindiniai

techniniai duomenys pateikiami 16 lentel¢je, o visa manevriné informacija A priede.

16 lentelé. Parinkty laivy techniniai duomenys

Nuotrauka Techniniai duomenys
JIAL:
Ilgis 93,5 m
Plotis 22 m
Vandentalpa 8800 t
Greitis 14,4 mzg.
Varikliy galia 2x2200 kW
Propulsija: azimutiniai elektros varikliai

PAL:

Ilgis 65,9 m

Plotis 10,7 m

Vandentalpa 835 t

Greitis 21,5 mzg.

Variklio galia 1x5500 kW
Propulsija: fiksuoto Zingsnio sraigtas

Saltinis: A priedas.

Siekiant nustatyti Siy laivy galimybes, tiltelio simuliatoriuje modeliavimas buvo
atlieckamas keturis kartus. Tai reiskia, kad buvo modeliuotas tranzitas j PGO rajong esant
blogiausioms oro sglygoms ir vidutinéms oro sglygoms suvedant hidrometeorologines reik§mes
i§ 12 lentelés. Taipogi buvo modeliuotas ir tranzitas j terSaly likvidavimo vieta. Tolesnei
analizei reikalingi duomenys pateikiami 17 lentel¢je, o gauti duomenys i§ simuliatoriaus
pateikti B priede.

Trumpai apibendrinus galima teigti, kad PAL laivas d¢l savo mazesnio dydZzio, grei¢iui
pritaikyto laivo korpuso ir propulsijos dizaino yra greitesnis ir numatytus rajonus pasieks per
trumpesn] laika. Taciau butina atkreipti démesj j 4 paveiksla, kur matyti, kad Zmogus
vandenyje, esant nepalankiausioms hidrometeorologinéms salygoms, gali isbuti tik iki 4
valandy, tai ¢ia gaunamas dar vienas pagrindimas, kad esant poreikiui gelbéti zmogy, tekty
pasitelkti tik sraigtasparnj, kuris gebéty atvykti i PGO rajong per priimting laika, o laivas galéty
biiti pasitelktas tik paieskai, esanciai arCiau uosto, arba esant poreikiui ieSkoti gelb&jimosi
plausto ar kity dreifuojanciy priemoniy, kuriy negaléty pakelti sraigtasparnis ir kuriose Zzmogui

negrésty hipotermija. Jeigu paieskai ir gelbéjimui néra nustatytas konkretus atvykimo laikas,
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tai terSaly likvidavimo operacijai keliamas konkretus reikalavimas — atvykti j operacijos rajong
per 6 valandas nuo iSvykimo (2 valandy pasiruo$imo laikas néra skaiciuojamas j §j laikg). IS
simuliacijos rezultaty galima daryti iSvada, kad JIAL nespéty atvykti i terSaly rajong per 6
valandas, o PAL galéty jveikti $j atstumg per nustatytg perioda. Interpoliacijos biidu galima
nustatyti, kad JIAL norédamas atvykti j tersaly likvidavimo vieta, turéty gebéti uztikrinti 10,6

mzg. greitj grunto atzvilgiu, esant 8§ Boforto baly véjui ir bangoms.

17 lentelé. Tiltelio simuliatoriaus duomenys

Laivo tipas Greitis vir§ grunto | Greitis vandenyje Tranzito laikas PasiruoSimo

laikas

Tranzitas | PGO, blogiausiomis hidrometeorologinémis salygomis

JIAL 7,9 mzg. 8,6 mzg. 11 val. 45 min.

PAL 13,9 mzg. 15,4 mzg. 7 val. 20 min.

Tranzitas | PGO, vidutinémis hidrometeorologinémis sglygomis

JIAL 10,4 mzg. 10,7 mzg. 10 val.

PAL 17,5 mzg. 17,4 mzg. 6 val. 2 val

Tranzitas | terSaly likvidavimo rajona, blogiausiomis hidrometeorologinémis sglygomis ’

JIAL 8,5 mzg. 8,1 mzg. 8 val.

PAL 12,7 mzg. 15,8 mzg. 5 val.

Tranzitas ] terSaly likvidavimo rajong, vidutinémis hidrometeorologinémis salygomis

JIAL 9,9 mzg. 10,1 mzg. 6 val. 45 min.

PAL 17,3 mzg. 16,8 mzg. 4 val.

Saltinis: B priedas.

Nustacius laivy atvykimo laikus | paskirtus rajonus, papildomai buvo atlikti laivy
manevringumo bandymai bei stabilumo matavimai. Manevringumas laivui reikalingas norint
iSlaikyti laivg vienoje vietoje, kol denio jgula vykdo darbus uz borto arba esant poreikiui
apzidiréti jiiring infrastruktiirg ar vykdant terSaly surinkimo darbus. Stabilumas yra reik§mingas
vykdant kélimo darbus, nes kuo didesnis laivo iSilginis ar Soninis sifibavimas, tuo darbai yra
pavojingesni ar netgi nejmanomi. Simuliatoriuje NTPRO 5000 laivo vietos palaikymo (angl.
Dinamic Positioning) funkcija néra jdiegta, todél bandymas buvo atlickamas patyrusio
operatoriaus, laivg valdant rankiniu btudu. Rezultatai parodé¢, kad JIAL konceptas su
azimutiniais elektros varikliais esant blogiausioms hidrometeorologinéms sglygoms gebé¢jo
i8silaikyti vienoje vietoje, turédamas minimaly 0,7 mzg. judéjimg pirmyn ar atgal (paveikslas
B25). PAL turédamas tik fiksuoto zingsnio sraigta nesugebéjo iSstoveéti vietoje ir pirmyn ar
atgal turéjo vir§ 7,3 mzg. greitj (paveikslas B26). Laivy stabilumo matavimai buvo atliekami
trimis skirtingais budais: laivui dreifuojant (neturint eigos), laivui atliekant dinaminj
pozicionavima bei atlieckant tranzita pilnu grei¢iu j priskirta rajona. Siy matavimy rezultatai

pateikiami 18 lentel¢je.

58



18 lentelé. Stabilumo matavimy rezultatai

Bandymo JIAL PAL
budas
Be eigos

Dinaminis T
pozicionavimas

Pilna eiga

. - Soninis sitibavimas . - i8ilginis sitibavimas
Saltinis: B priedas.

Palyginus gautus matavimus, galima aiSkiai pastebéti, kad PAL yra palyginti stipriau
veikiamas bangy, ypac kai laivas yra be eigos ar atlieckant dinaminj pozicionavima, jo Soninis
sitibavimas svyruoja nuo 18° iki -18°, o JIAL issilaiko gana stabilus su iki 4,5° siibavimu. Cia
taip pat yra svarbus ir siibos daznumas, nes retesné siiiba uztikrina stabilumg kranui, esant
poreikiui atlikti kélimo / gelbéjimo darbus. Apibendrinant §j poskyrj galima teigti, kad JIAL
dizainas, dél jo plocio, ilgio ir propulsinés sistemos, yra labiau pritaikytas darbams esant
nepalankioms hidrometeorologinéms salygoms. Taip pat tokio tipo laivas, turédamas 10,6 mzg.
greit] grunto atzvilgiu, galéty pasiekti terSaly surinkimo vietg per reikiama laiko tarpa. O PAL
esant poreikiui gali pasiekti reikiamus rajonus daug greic¢iau, bet jo geb¢jimas vykdyti
gelbéjimo ir krovos darbus esant tokioms salygoms yra gerokai apribotas, o tai esant

nepalankioms hidrometeorologinéms salygoms riboty jo gebéjima atlikti savo funkcijas.
3.5. PaieSkos ir gelbéjimo rajono dydzio nustatymas ir vertinimas

Gavus rezultatus i§ simuliatoriaus, visi reikalingi duomenys, gelbéjimo darby rajonams
paskaiciuoti, yra zinomi. Kaip minéta anksciau, skai¢iavimams naudojami duomenys i§ 12
lentelés, paieskos ir gelbéjimo objektu laikomas 4-6 asmeny plaustas, o paskutiné Zinoma vieta

laikomas tolimiausias paieSkos ir gelb&jimo rajono kampas koordinatéje 56° 05,72" N 018°
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01,12" E. Vadovaujantis 2.3. poskyryje pateikta metodika apskaiiuojami gelbéjimo rajonai,
abiem laivams, esant blogiausioms ir vidutinéms hidrometeorologinéms sglygoms. Surinkus ir
surasius visus duomenis, skai¢iavimas pradedamas nuo paskutinés Zinomos pozicijos atidéjimo,
i§ ten bréziamas sroves vektorius. Nuo sroveés vektoriaus pabaigos skaiCiuojamas ir atidedamas
véjo jégos poveikio vektorius, kuris pirmame skaiiavime sutampa su sroves, nes Baltijos jiroje
puciant stipriam véjui srové susidaro véjo piitimo kryptimi, vadinasi Sie du dydziai sudedami ir
taip gaunamas galutinis dreifo vektorius. Pasinaudojus §io vektoriaus ilgiu nustatomas pirmasis,
PGO rajono tikétinas spindulys. Kiti du spinduliai gaunami prie véjo dreifo kurso atitinkamai
pridéjus ir atémus kurso paklaidas. Nuo $iy galutiniy dreifo vektoriy taip pat paskai¢iuojami
PGO spinduliai. Ant jiirlapio nubrézus visus rajonus, jie apjungiami kvadratu ir iSmatuojamas
Sio rajono dydis. Toliau, pasinaudojant koreguoto paieskos plo¢io formule, nustatomas paieskos
plotis, kuris visiems keturiems scenarijams bus vienodas, nes priklauso nuo matomumo bei
hidrometeorologiniy salygy. Rajono plotj padalinus i§ paieskos plo¢io gaunamas skaicius, kuris
pasako kiek karty per rajong laivui teks praeiti, kad padengty visa plotg ir reikiamu tikslumu
iSzvalgyty avarijos vieta. Keliy skai¢iy padauginus i$ rajono ilgio gaunamas visas atstumas,
kurj turés gebéti jveikti PGTLL. Turint simuliuotg laivo greitj bus paskaiciuota, kiek laiko tokia
PGO galéty uztrukti. Visy scenarijy skaiciavimai ir jurlapiy atvaizdavimai pateikti C priede, o

gauti rezultatai apibendrinti ir surasyti j 19 lentelg.

19 lentelé. PGO rajono skaiciavimo rezultatai

Laivo Rajono Laivo greitis | Keliy skaicius Atstumas Atvykimo Operacijos
tipas dydis (jm) (mzg.) (vnt.) rajone (jm) laikas (val.) laikas (val.)
PGO rajonas esant blogiausioms hidrometeorologinéms salygoms

JIAL | 30 x40 7,9 27 1080 13,75 137

PAL |21 x26 13,9 19 494 9,33 36

PGO rajonas esant vidutinéms hidrometeorologinéms salygoms

JIAL | 9x 10 10,4 8 80 12,00 8

PAL |5x7 17,5 5 35 8,00 2

Saltinis: C priedas.

IS apskaiCiuoty duomeny galima daryti iSvada, kad PGO rajonui labai didel¢ reikSmg
turi sroveé, kuri iSplecia paieskos plota. Palyginus rajonus esant blogiausioms ir vidutinéms
hidrometeorologinéms sglygoms gaunamas labai Zenklus skirtumas, nors atvykimo laikai j
rajong ir néra reikSmingai skirtingi. Esant tokioms nepalankioms salygoms, visuomet reikéty
vertinti galimybe paieSkai ir gelbéjimui panaudoti sraigtasparnj, nes kaip matoma, tiek
atvykimo, tiek paieSkos laikai yra ganétinai ilgi. Tokiu atveju, kaip jau minéta, PGTLL turi
turéti galimybe dirbti su sraigtasparniu, o jo pagrindiné uzduotis bty atvykti j paieSkos rajong
ir vykdyti darbus nesusijusius su zmogaus gyvybés gelbéjimu arba biiti masinés evakuacijos

platforma. Kaip jau iSsiaiskinta incidenty analizéje Sie darbai gali biiti susije su gaisry gesinimu,
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buksyravimu, potencialiy pavojingy daikty iSkélimu ir panasiai. Todél tokiam laivui ypac
svarbu stabilumas ir gebéjimas vykdyti krovos darbus.

Reikéty atkreipti démesj, kad esant ypac nepalankioms sglygoms (ne tik oro, bet tarkime
sraigtasparnio gedimui ar apriboto greiCio) paieskos rajonas gali patapti ypac¢ didelis, o jo
apzidira gali uztrukti ir beveik SeSias paras. Todél siekiant pasiruosti blogiausiam scenarijui
reikéty PGTLL kelti autonomiSkumo reikalavima, kuris leisty laivui operuoti jlroje be
papildomo apripinimo 6 paras ir jveikti 1200 jm (1080 jm PGO rajone ir 102 jm iki PGO
rajono). Paprastai tokie reikalavimai turi jtakos ne tik degaly atsargoms, bet ir atitinkamoms
maisto atsargoms ir jy laikymo salygoms, geriamo vandens atsargoms ir panasiai.

Apibendrinant §j poskyri, galima teigti, kad PGO atliekant pasitelkiant laiva, esant
sudétingoms hidrometeorologinéms salygoms, reikty suvokti, kad tokia operacija uztruks ilgai.
Todél esant neatidéliotinam pavojui zmogaus gyvybei, privaloma naudoti sraigtasparnj, o laiva
pasitelkti kaip aprtpinimo platformg. Tai pagrindinés laivui keliamos uzduotys bus susijusios
su kelimo, gesinimo ir tempimo darbais. Tokio laivo autonomiskumas turéty biiti 6 paros ir

1200 jm.
3.6. Tarsos sklaidos vandens pavirSiuje modeliavimo vertinimas

ISsipylusiy naftos produkty sklaidai nustatyti bus naudojama HELCOM organizacijos
sukurta TSVPMP. Si specializuota programiné jranga leidzia analizuoti iSsiliejusiy naftos
produkty elgseng juroje, atsizvelgiant j jvairius fizinius ir cheminius parametrus bei esamas
aplinkos salygas. Pagal 2 skyriuje apraSyta metodologija matoma, kad sklaidai nustatyti
programoje bitina jvesti terSaly issiliejimo geografing pozicija, tiksly issiliejusiy terSaly kieki
bei vidutinj vandens gylj toje vietoje, kur jvyko incidentas. Sie duomenys, yra bitini, kad
programa galéty generuoti patikima ir moksliniais principais pagrista sklaidos prognoze.

Atsizvelgiant j tai, kad programa naudoja tik realias hidrometeorologines salygas,
buidingas konkreciai vietovei ir laikotarpiui, nebus galimybés simuliuoti teoriniy Siame darbe
nustatyty salygy. Taip pat uzduotis bus pasunkinta ir tuo, kad programa turi pricinamg tik
paskutiniy 14 dieny hidrometeorologiniy salygy duomeny baze. Siam tikslui nustatomos,
paskutiniy 14 dieny, hidrometeorologinés salygos Lietuvos Respublikos atsakomybés rajone
Baltijos jiiroje. Duomenys pateikiami 17 paveiksle, kur galima matyti, kaip oro sglygos keitési

per analizuojama laikotarpij.
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Data Véjo greitis (mzg.) Véjo kryptis Temperatiira (°C)
00h 02h 04h 0h 08h 10h 12h 14h 16h 18h 20h 22h 00h 02h 02h 06h 08h 10h 12h 12h 16h 18h 20h 22h 00h 02h 04h 06h 08h 10h 12 14h 16h 18h 200 22k
250320255 5 6 8 I MMWEBN N> " 722 P PP 2P 7274 4 4 4 4 4 4 4455 4

26032025 [{B0BNIANIAN 10 8 7 6 5 6 6 8 A7 A r NN NN 444444845555
27.03.202586373;455810101015ll VNN A2 2P 44 4 4 4 4 455 5 55
ze.os.zozsgﬁf'a‘i‘s'u1"3'12107569/‘}‘/}‘)‘??)?1\'\544454455566
2003202510 10 10 9 M1 109 7 6 7 9 N A RNANA T T PP A N6 65557 8889 98
3003202510 1110 8 8 6 3 6 5 3 4 2 X P Pt YAy 7665 658555 55
310320253 2 3 6 7 6 6 9 M2 VIJ4 L VAV YYs 555567 7 6555
01.04205{1° 11 8 9 9 8 10 9 ANz \ V1 4 ) L L L VYY) s s 55568909987
0204202510 11 9 10 9 9 9 9 e /! /L /L /L VYY) e 6 s 446899 98 7
03042025100 8 7 6 6 5 7 8 8 7 6 7 4 V1 4 L VL NNNNS—27 66667 766666
040420251013 12 9 9 RN 1T BB MW~ —~>~>Y /L LI VVY)Ye 766577765 44
05.04.2025 13 15 21 zu_zz T T O O A A T T I BT
0604202519 18 18 17 15 17 415 2022 s [0 4 J /L 4 /L VNV Voo a1 2 3333

17 pav. Hidrometeorologinés salygos 2025-03-25 — 2025-04-06
Saltinis: Windguru: Archive, 2025.

IS duomeny, pateikty 17 paveiksle, galima nustatyti, kad artimiausios salygos, darbe
nustatytoms vidutinéms oro salygoms, buvo 2025-03-28, kai ptité pietvakariy véjas tarp 12—14
mzg. greicio. Tai periodas tarp 04 ir 12 val. bus naudojamas naftos sklidimui modeliuoti esant
vidutinéms  hidrometeorologinéms  sglygoms.  Kadangi Siuo  periodu  nebuvo
hidrometeorologiniy salygy, atitinkanciy blogiausias nustatytas salygas, palyginimui bus
panaudoti 2025-04-05 dienos duomenys, kai véjas tarp 10 ir 18 val. ptité 24-27 mzg. greiciu.
Nors tuo metu piitusio véjo kryptis néra reikiama ir iSsiliejusios naftos sklaida vyks kita
kryptimi, taciau €ia yra svarbiau nustatyti sklaidos dydj, o ne kryptj j kurig naftos démé dreifuos

ir sklis.

20 lentelé. TarSos sklaidos modeliavimo rezultatai

Laivo | Rajono ilgis, | Rajono plotis, Rajono Tersaly surinkimo
tipas jm (m) jm (m) plotas, m? ranku apréptis, m
TerSaly rajonas esant blogiausioms hidrometeorologinéms salygoms

JIAL | 3,7 (6 900) 0,8 (1 500) 10 400 000 40

PAL | 2,5(4 600) 0,7 (1.300) 5980000 23

TerSaly rajonas esant vidutinéms hidrometeorologinéms salygoms

JIAL | 2,5 (4 600) 0,2 (400) 1 800 000 7

PAL | 1,5(2 800) 0,2 (400) 1100 000 4

Saltinis: D priedas.

Modeliavimui atlikti programoje suvedamos incidento koordinatés, kurios buvo
nustatytos anksciau, 3.2. poskyryje ir kurios yra 55° 56,0' N 019° 02,0’ E. Vadovaujantis
elektroniniu jiirlapiu nustatomas apytikslis gylis Sioje vietoje, kuris yra 80 metry. Sistemoje
nustatoma, kad incidento pradzios laikas yra 2025-03-28 04:00 wval. (vidutinés
hidrometeorologinés salygos) ir 2025-04-05 10:00 val. (blogiausios hidrometeorologinés
salygos). Incidento laiko pabaiga bus laikomas laivo atvykimo j vietg laikas, kuris kiekvienam
atvejui gaunamas i 17 lentelés, taip pat Sie atvykimo laikai, dél sistemos dizaino, apvalinami

iki pilny valandy. Kaip nustatyta 3.3. poskyryje, matoma, kad iSsiliejusios naftos kiekis yra
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700 tony. Gauti skirtingy modeliavimy rezultatai pateikti D priede, o apibendrinimas
pateikiamas 20 lenteléje.

Pagal Saugumo ir aplinkosaugos uztikrinimo biurg (Bureau of safety and environmental
enforcement, 2015) norint jvertinti kaip greitai bus galima iSvalyti tam tikrg uZztersta plota,
naudojamos uztersto ploto aprépties, operacinio periodo (angl. Area Coverage Operational
Period — AOP) formulés, kurios padeda apskaiciuoti kiek laiko uztrukty uztersto ploto valymo
darbai:

AOP = PA + ACR 37
ACR = swath X speed (38)

Cia: PA — bendras uzterStas plotas, m?; swath — tarSos incidento likvidavimo jrangos
mostas, m; speed — tarSos incidenty likvidavimo jrangos maksimalus vilkimo greitis m/s; ACR
— ploto apreépties rodiklis (angl. Area Coverage Rate).

Remiantis 1.2.1. skyreliu, matomas reikalavimas surinkti issiliejusius terSalus per 2
paras, tai yra 48 valandas, o Saugumo ir aplinkosaugos uztikrinimo biuro (2015) teigimu
naujausios surinkimo sistemos gali uZztikrinti 3 mzg. (1,5 m/s) surinkimo greitj. Tai jstacius
visus zinomus duomenis j (37) ir (38) formules, gaunamas PGTLL surinkimo ranky aprépties
plotas, kuris uztikrins 700 t naftos produkty surinkimo laika, per konvencijos reikalaujama laiko
tarpg. SkaiCiavimai pateikiami D priede, o gauti duomenys pateikti 20 lentel¢je. ISanalizavus
galima teigti, kad PGTLL esant blogiausiam scenarijui turi biti apriipintas terSaly surinkimo
jranga, kurios mostas biity 40 m ploc¢io. PGTLL turédamas tokio plocio jranga ir atvykes i
terSaly likvidavimo rajong greiciau ar esant palankesnéms hidrometeorologinémis sglygoms,
gebés uztikrinti greitesnj terSaly surinkimg. Kaip matoma 20 lentel¢je sklaidos plotas stipriai
skiriasi esant palankesnéms hidrometeorologinéms salygoms, todél terSalai biity surinkti

greiciau ir efektyviau.

3.7 PaieSkos ir gelbéjimo bei terSaly likvidavimo laivo techniniy

charakteristiky apibendrinimas

Siekiant uztikrinti naujojo LK KJP paieskos ir gelb¢jimo bei terSaly likvidavimo laivo
optimaly dizaing, Siame darbe buvo modeliuotos situacijos ir analizuoti rezultatai, pasitelkiant
dviejy laivy JIAL (jiirinés infrastruktiiros apriipinimo laivas) ir PAL (pakran¢iy apsaugos
laivas) simuliacijas. Apibendrinant §iy laivy techninius duomenis, Baltijos jiiros Saliy praktika
ir gautus matematiniy skai¢iavimy bei simuliacijy rezultatus sudaroma optimalaus PGTLL
techniniy charakteristiky lentelé (21 lentelé), kuri galéty biiti naujai jsigyjamo laivo, operaciniy

reikalavimy dokumento pagrindu.
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21 lentelé. Optimalaus PGTLL techninés charakteristikos

Ilgis apie 90 m Laivo ilgis reikalingas, kad buty galima
sutalpinti reikiama jrangg, gyvenamasias
patalpas ir uztikrinti stabiluma.

Plotis >20m Svarbu stabilumas esant dideléms bangoms.

Vandentalpa > 8000t Uztikrina pludruma, stabilumg ir reikiamag
vietg terSaly surinkimui.

Greitis >15 mzg. (arba 10,6 esant 8 baly | Uztikrins laivo atvykima j incidento vieta per

véjui ir bangoms) priimting laika.

Autonomija > 6 pary ir > 1200 jm

ParuosSimas eigai iki 2 val. Uztikrins teisés akty reikalavimy vykdyma.

Ledo klasé Ne mazesné kaip 1C Dél poreikio operuoti Klaipédos uoste.

Variklio galia

~2 % 2500-3000 kW

Turi uztikrinti laivo greitj >10,6 mzg. esant 8
baly véjui ir bangoms.

Propulsija Azimutiniai elektros varikliai ir | Turi uztikrinti laivo dinaminj pozicionavima
povairis esant 8 baly oro salygoms ir 2 mzg. srovei.
Buksyravimo galia (BP) >113t
Sepetinis skimeris > 100 m3/h
Diskinis skimeris > 110 m*h
TerSaly surinkimo rankos 2 vnt., mostas > 40 m
Jirinés bonos > 600 m
Kranas > 12t
Naftos surinkimo talpa >700t
SSS (Side Scan Sonar) Tempiamas, didelés raiskos
sonaras
ROV Nuotoliniu  budu  valdomas
robotas

Gelbéjimo valtis

2, su galimybe iskelti Zmones i$
vandens

Naktinio matymo jranga

IR kamera su 7-14 pm bangos

ilgiu
Gaisry gesinimo jranga FF 1 klasé
GMDSS rajonas A3
Papildoma radijo rySio jranga |HF, MF, 2xVHF, AirVHF
GPS + AIS + radarai 2 nepriklausomos viena nuo

kitos sistemos

Navigacinés sistemos

Autopilotas + ECDIS

Privalomi navigacijai ir koordinavimui

sistema

Igula 18 nariy + 2 medikai
Patalpos Kajutés, virtuvé, poilsio zonos,
med. punktas
Automatizacija IP ir IBS lygiai Pagal Lloyd klasifikacing bendrove
Bendradarbiavimas Sraigtasparnio nusileidimo
aikStele, degaly papildymo

Saltinis: sudaryta darbo autoriaus.

Atsizvelgiant j tai, kad vienas laivas turi atlikti i§ principo dvi skirtingas funkcijas i$

analizuoty duomeny matoma, kad PGO operacijoms reikia grei¢io, o terSaly likvidavimo

operacijoms — stabilumo ir manevringumo. Nors Sie faktoriai vienaip ar kitaip svarbiis abejoms

funkcijoms, bet jy prioritetai skiriasi. Taigi siekiant uztikrinti abiejy funkcijy optimaly

vykdyma, tenka aukoti greitj, vietoje stabilumo. Taciau i§ pateiktos analizés taip pat matoma,

kad triikstama greiti LK KJP gali kompensuoti pasitelkdamos Kariniy oro pajégy sraigtasparni,

taip uztikrinant optimaly pavesty funkcijy vykdyma.
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4. RINKOS ANALIZE

Tam, kad bity galima jvertinti, koks projektas optimaliai atitikty nustatytus
reikalavimus, buvo atliktas standartiniy (angl. off-the-shelf project) laivy projekty rinkos
tyrimas. Sis tyrimas buvo biitinas siekiant nustatyti galimus pasirinkimus, nes kiekvienas laivo
projektas turi savity techniniy savybiy, skirtingg laivo dydj, talpa, degaly sgnaudas, propulsijos
tipa, navigacijos jrangg ir t. t. Rinkos tyrimas padéjo jvertinti, kurie standartiniai projektai
labiausiai atitinka keliamus reikalavimus. Tyrimas taip pat padéjo jvertinti ar darbe iSanalizuoti
ir parinkti techniniai parametrai atitinka standarting praktika projektuojant laivus. Buvo
nustatyta, kokius laivus sitilo laivy statyklos, kokios technologijos ar sprendimai dominuoja
rinkoje, ir kokios yra naujausios tendencijos. Atliekant §j tyrimg jmonéms nebuvo pateikta Sio
darbo medziaga, bet buvo prasyta pateikti pasiilyma paieSkos ir gelb&jimo bei terSaly
likvidavimo laivo projekto, kuris jmonés manymu gebéty vykdyti Sias funkcijas LR Baltijos
juros atsakomybés rajone. Siekiant nuasmeninti duomenis ir nepaZeisti komercinés paslapties
reikalavimy, konkretiis jmoniy pasiiilymai néra pridedami prie darbo ir jmoniy pavadinimai
pakeisti j raides, taciau pagrindiniai pasitilymy parametrai pateikiami 22 lentel¢je.

IS surinkty duomeny galima daryti iS§vada, kad atsakiusios jmonés teikia sifilymus
standartiniy projekty WSD 4312 SAR, P19-007, M977, MPV 6214, Patrol 65 MPV, UT 512 S,
kurie neatitinka vandentalpos, buksyravimo galios ir naftos surinkimo talpos reikalavimy. Né
vienas jy neturi SSS, ROV ar sraigtasparnio aikstelés, o kai kurie turi mazesnius kranus ar
mazesn] reikalingy sistemy apimtj. Visy projekty galia, plotis ar kranas neatitinka parinkty
optimaliy reikalavimy. Taigi matoma, kad standartiniai projektai negaléty uztikrinti PGTLL
funkcijy vykdyma esant ekstremaliausioms salygoms.

Jei tekty rinktis i§ standartiniy pasitlymy, labiausiai reikalavimus atitikty M977
projektas, nes $io laivo matmenys ir talpa yra artimiausi reikalavimams: ilgis 70 m (priimtinas),
plotis 15 m (Zemiau 20 m ribos, bet priimtinas, nes tai yra daznai rinkoje pasitaikantis
standartas), vandentalpa 2600 t (gerokai mazesné nei analizuota >8000 t, bet didesné nei
daugumos kity alternatyvy), greitis 15,2 mzg. atitinka 15 mazgy reikalavimg, o autonomija —
12 pary / 3500 jm — virSija reikalavimg (>6 paros ir >1200 jm). Buksyravimo galia: 60 t —
reikSmingai mazesné nei reikalaujama (=113 t), bet didesné nei daugumos kity. Naftos
surinkimo pajégumai, kaip ir visy sitlomy varianty atitinka reikalavimus, taciau surinkimo
ranky mostas 37 m — tik beveik atitinka (reikalaujama >40 m). Naftos surinkimo talpa 216 t —
geriausias pasitilymas tarp alternatyvy. Kita jranga: gaisry gesinimo, navigacija ir rysys,

gelb¢jimo valtys, naktinio matymo, automatizacija, patalpos taip pat atitinka reikalavimus.

65



22 lentelé. Laivy projekty pasitilymai

- Nustatyti |Imoné ,,A® Imoné ,, B¢ |Imoné ,,C‘Y Imoné | Imoné ,,E“/ Imoné ,,F¢
optimalis »D*
reikalavimai
Projekto PGTLL 'WSD 4312 [P19-007 M977 MPV  |Patrol 65 |[UT 512 S
avadinimas SAR 6214 MPV
lgis lapie 90 m 67,2 m 70,0 m 70,0 m 62,1 m (65,0 m 68,3 m
Plotis >20 m 15,0 m 10,2 m 15,0 m 13,6 m |10,8 m 15,0 m
Vandentalpa > 8000 t n. n. n. n. 2600 t 1600t . n. 1100t
Greitis 15 mzg. 13 mzg. |17,2 mzg. 15,2 mzg |14,4 16 mzg. 15 mzg.
mzg.
|Autonomija > 6 pary ir > 10 pary; |10 pary; 2500 jm |12 pary; (10 pary; (10 pary; 10 pary;
1200 jm 2500 jm 3500 jm 2500 jm 2500 jm  [2500 jm
ParuoSimas eigai [iki 2 val. n. n. n. n. n. n. n. n. n. n. n. n.
Ledo klasé INe mazesné kaif1C 1C 1C 1C 1C 1C
1C
Variklio galia ~2 x 2500-30002 x 1500 2 x 1750 kW 2x 1950 [2x 175012 x 2200 kW2 x 1750
kW kW kW kW kW
Propulsija |Azimutiniai Taip Taip Taip Taip Taip Taip
elektros varikliai
ir povairis, DP
Buksyravimo galia > 113 t 45t 40 t 60 t 40 t 40 t 60 t
(BP)
Sepetinis skimeris > 100 m*h 115m%h |115m%h 115m%h |115m¥h|115m*h |115m?h
Diskinis skimeris > 110 m*%h 260 m*h 260 m*h 260 m*h 260 m*/h260 m*h 260 m*/h
TerSaly surinkimo [2 vnt., mostas > 2 vnt., 37 m2 vnt., 32 m 2 vnt., 37 m2 vnt., 362 vnt., 36 m2 vnt., 37 m
rankos 40 m m
Bonos > 600 m 3x200m [3x200m 3x200m B3x100 Bx200m [3x200m
m
Kranas >12t 11,1t 4.5t n. n. 4.5t 4.5t 4.5t
INaftos surinkimo > 700 t 121t 86t 216t 86 t 86 t 207 t
talpa
SSS Taip Ne Ne INe INe INe Ne
ROV Taip Ne Ne INe INe INe Ne
Gelbéjimo valtis 2, su galimybe [Taip, 2 vnt. [Taip, 2 vnt. Taip, 2 vnt.[Taip, 2 [Taip, 2 vnt. [Taip, 2 vnt.
iSkelti zmones i$ vnt.
vandens
INaktinio matymo [IR kamera su 7—{Taip Taip Taip Taip Taip Taip
iranga 14 pm bangos
ilgiu
Gaisry gesinimo  [FF 1 klasé FF1 FF1 FF1 FF1 FF1 FF1
liranga
GMDSS rajonas  |A3 A3 A3 A3 A3 A3 A3
Papildoma radijo [HF, MF, 2 x INe, INe, SATCOM  |Ne, 2 x VHF|Ne, INe,
rySio jranga IVHF, AirVHF [SATCOM SATCOM SATCOM [SATCOM
GPS + AIS + Taip, 2 Taip, 2 Taip, 2 Taip, 2 Taip, 2 [Taip, 2 Taip, 2
radarai
INavigacinés Autopilotas +  [Taip Taip Taip Taip Taip Taip
sistemos ECDIS
Igula 18 nariy + 2 30 30 30 30 30 27
imedikai
Patalpos Kajutés, virtuve,[Taip Taip Taip Taip Taip Taip
poilsio zonos,
imed. punktas
|Automatizacija I[P ir IBS lygiai [P ir IBS [P ir IBS [P irIBS [I[PirIBS|IPirIBS [IPir IBS
Bendradarbiavimas [Sraigtasparnio [Ne INe INe INe INe INe
nusileidimo
aikstele, degaly
papildymo
sistema

Saltinis: rinkos analizés duomenys.

66



Taciau kaip ir visuose kituose pasitilymuose ¢ia triiksta specifinés jrangos, kuri buvo
identifikuota Siame darbe, kaip reikalinga ir kurig galima vadinti nestandarting. Tai biity SSS,
ROV, sraigtasparnio aikstele. O buksyravimo galia ir iSsiliejusios naftos surinkimo talpa
gerokai maZzesnés uz nustatytus reikalavimus. Apibendrinant galima teigti, kad Sis projektas
sitilo balansg tarp autonomijos, naftos surinkimo, techninés jrangos, universalumo ir laivo
kainos.

Nors jmoniy pasiiilyti standartiniai projektai ir neatitinka visy darbe nustatyty
reikalavimy optimaliam PGTLL, taciau siekiant pagristi ir jrodyti, kad darbe iskelti
reikalavimai yra realis ir esant tinkamam finansavimui yra jgyvendinami, galima kaip pavyzdj
pateikti Suomijos pakranc¢iy apsaugos vykdyta projekta. Tai biity daugiafunkcis ,, Turva® klasés

laivas (18 paveikslas).

18 pav. Suomijos daugiafunkcis laivas ,, Turva“
Saltinis: Raja Finish Border Guard, 2023.

Sis daugiafunkcis laivas buvo projektuojamas ir gaminamas pagal specialius Suomijos
pakranciy apsaugos tarnybos specifinius techninius reikalavimus, todél laivo visos techninés
charakteristikos néra viesai prieinamos. Taciau pasak Wartsila (n.d.), laivo ,, Turva®, pastatyto
2014 m. ,,STX Rauma“ laivy statykloje (Suomija) pagrindiniai techniniai ir funkciniai
parametrai yra pateikiami 23 lenteléje. ,,Turva“ klasés laivai iSsiskiria dideliu manevringumu,
ekonomisku degaly naudojimu bei galimybe naudoti tiek dyzelinj, tiek suskystintas gamtines
dujas (SGD), o tai ypac svarbu aplinkosaugos pozitriu.

Sio tipo laivai Suomijoje tiek pasiteisino, kad 2023 m. Suomijos pakrandiy apsaugos
tarnyba uzsaké du papildomus ,,Turva“ klasés daugiafunkcius laivus. Siekiama, kad 2025 m.

bus pagamintas pirmas i§ uzsakyty laivy ir 2026 m. antras. Siy laivy eksploatavimo laikas
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numatomas iki 2050 m., o bendra projekto verté turéty siekti iki 448 milijony EUR (Raja Finish
border guard, 2023).

23 lentelé. Laivo ,,Turva“ techniniai ir funkciniai parametrai

rySio jranga

valdymo sistema skirtal
didelio masto gelbéjimo|
operacijoms.

Igis 95,9 m Naftos surinkimo talpa (1200 m?

Plotis 17,4 m Gelbéjimo valtis 2 vnt.

Greitis 18 mzg. Naktinio matymo jranga [2 vnt.

Ledo klasé 1A Gaisry gesinimo jranga  |[FF1

\Variklio galia 2 x 3000 kW + 1 x 6400[Patalpos Kajutés, virtuvé, poilsio zonos, med.
kW punktas

Propulsija IAzimutiniai elektrosKranas 15t
varikliai ir povairis, DP

Buksyravimo 100 t GPS + AIS + radarai Taip

galia (BP)

Sepetinis skimerisTaip Navigacinés sistemos Taip

Diskinis skimeris Taip Igula 40

Tersaly 2 vnt., mostas 45 m Bendradarbiavimas Sraigtasparnio nusileidimo aikstelé ir

surinkimo rankos degaly papildymas

Jirinés bonos Taip GMDSS rajonas A3

Papildoma radijo [Taip, su vadovavimo ir[Priskirtos uzduotys Patruliavimas ir  valstybés sienos

apsauga, taciau papildomos funkcijos
iyra paieskos ir gelbéjimo operacijos,
gaisry gesinimas, avarinis vilkimas,

naftos ir chemikaly surinkimo darbai.

Saltinis: Wartsila, n.d.

Ivertinus informacija, 1§ vieSai prieinamy Saltiniy, apie Sios klasés laivy technines

charakteristikas, galima daryti iSvada, kad jie didZigja dalimi atitinka tiriamajame darbe

nustatytus optimalaus laivo reikalavimus, skirtus atlikti funkcijas ekstremaliomis

hidrometeorologinémis salygomis. Tokios laivo charakteristikos turéty uZztikrinti efektyvy
funkcijy vykdymga atSiaurioje jlirin¢je dimensijoje. Atsizvelgiant j tai, Lietuvos kariuomenés
Karinés jiiry pajégos turéty svarstyti galimybe prisijungti prie Sio projekto, taip stiprindamos

regioninius pajégumus ir didindamos operacinj sauguma Baltijos jiiros regione.
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ISVADOS IR SIULYMAI

1. Baltijos juroje vyraujanciy aplinkos veiksniy analizé parodé, kad paieskos ir gelbéjimo bei

tersaly likvidavimo operacijas gali riboti itin sudétingos hidrometeorologinés salygos:

véjo greitis iki 19 m/s (38 mazgai);

bangy aukstis iki 6 metry;

sroves greitis iki 1 m/s (2 mazgai);

vandens temperatira didZigja mety dalj < 15 °C, ziemg < 5 °C;

ziema uzSalantis Klaipédos uostas (vidutiniSkai 56 dienos per metus).

Siy faktoriy, teisés akty ir laivo jrangos analizé parodé, kad dabartinis paiekos ir

gelbéjimo bei tersaly likvidavimo laivas ,,Sakiai“ neatitinka operaciniy poreikiy ir kelia

grésme veiklos efektyvumui, zmoniy saugumui bei aplinkosaugai.

2. Remiantis atlikta laivui jtaka daranciy faktoriy analize, simuliacijy rezultatais ir atliktais

matematiniais skaiCiavimais esant blogiausioms salygoms nustatyta, kad paieskos ir

gelbéjimo operacijos trukmé biity 137 val. su jrinés infrastruktiiros apriipinimo tipo laivu

ir 36 val. su pakranciy apsaugos tipo laivu, vidutinis operacijos rajono dydis priklausomai

nuo hidrometeorologiniy salygy ir laivo atvykimo laiko galéty buti nuo 620 iki 1200 km?.

Ivertinus $iuos veiksnius buvo sudaryti ir pagrjsti Sie esminiai reikalavimai naujo paieskos

ir gelb¢jimo bei tersaly likvidavimo laivo konceptui:

minimalus greitis > 15 mazgy;

buksyravimo galia > 113 tony;

autonomisSkumas ir veikimo rajonas > 6 paros, iki 1200 jm;

naftos surinkimo jrangos ranky mostas > 40 metry;

gelbéjimo darbams vykdyti laivui biitinas dinaminis pozicionavimas, kurj gali
uztikrinti azimutinio tipo propulsija;

reikalinga ir kita speciali jranga, kuri pateikta 21 lentel¢je.

3. Apibendrinant §io tiriamojo darbo ir paieskos ir gelbéjimo bei terSaly likvidavimo laivy

rinkos analizg¢ teikiami Sie sitilymai:

inicijuoti viesgjj konkursa, kurio pagrindu buty suprojektuotas ir pastatytas naujas
paieskos ir gelb¢jimo bei terSaly likvidavimo laivas, atitinkantis Lietuvos
atsakomybés rajono ypatumus, atsisakant standartiniy laivy projekty pasitilymy.

alternatyvus siiilymas biity inicijuoti dviSalj bendradarbiavimg su Suomijos
pakranCiy apsaugos tarnyba bei prisijungti prie jy plétojamo ,,Turva®“ klasés

daugiafunkcio laivo statybos projekto.
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PRIEDAI

A PRIEDAS. JIAL ir PAL laivy techniniai duomenys

Al pav. Jirinés infrastruktiiros apriipinimo laivas (JIAL)

A2 pav. Pakranciy apsaugos laivas (PAL)
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B PRIEDAS. Tiltelio simuliatoriaus duomenys
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B16 pav. PAL tranzitas j terSaly likvidavimo rajong blogiausiomis hidrometeorologinémis salygomis

(jurlapio duomenys)

| 12.8_[se[036.7° jomi| 4.6 |for| 65 )

B17 pav. PAL tranzitas j terSaly likvidavimo rajong blogiausiomis hidrometeorologinémis salygomis

(valdymo konsolés duomenys)

B18 pav. PAL tranzitas j terSaly likvidavimo rajong blogiausiomis hidrometeorologinémis salygomis

(vaizdas 1S tiltelio)
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B19 pav. JIAL tranzitas j terSaly likvidavimo rajong vidutinémis hidrometeorologinémis salygomis

(jurlapio duomenys)

B20 pav. JIAL tranzitas j terSaly likvidavimo rajong vidutinémis hidrometeorologinémis salygomis

(valdymo konsolés duomenys)

B21 pav. JIAL tranzitas j terSaly likvidavimo rajong vidutinémis hidrometeorologinémis salygomis

(vaizdas is tiltelio)
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B22 pav. PAL tranzitas j terSaly likvidavimo rajong vidutinémis hidrometeorologinémis salygomis

(jurlapio duomenys)

B23 pav. PAL tranzitas j terSaly likvidavimo rajong vidutinémis hidrometeorologinémis salygomis

(valdymo konsolés duomenys)

B24 pav. PAL tranzitas | terSaly likvidavimo rajong vidutinémis hidrometeorologinémis saglygomis

(vaizdas is tiltelio)
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C PRIEDAS. PGO rajono skaic¢iavimas jiirlapyje

JIAL gelbéjimo rajonas esant blogiausioms hidrometeorologinéms salygoms:
DSP: 56° 05,72 N 018°01,12"E

Objektas: 4-6 asmeny plaustas

Srové: 1 m/s =2 mzg. i 060° (8 balai pagal Boforto skale)

V¢jas (U): 19 m/s = 38 mzg. i$ 240° (8 balai pagal Boforto skale)

Banga: 6 m i§ 240°

Atvykimo laikas (simuliacija + paruosimas): 13 val. 45 min. = 13,75 val.

Matomumas: 10 jm

SPRENDIMAS:

Apskaic¢iuojamas TWC = 13,75 x 2 =275 jm

Atidedamas TWC: 27,5 jm — 060° (C1 paveikslas)

Dreifo greiciui ir kurso skaic¢iavimui imama formulé i$ 1 lentelés:

Dreifo greitis: 0,029 x U + 0,039

Kurso paklaida: X° =+ 20°

Dreifas: 0,029 x 38 + 0,039 = 1,14 jm, tai po 13,75 val. bus 13,75 x 1,14 = 15,69 jm

Skaic¢iuojami R ir R(£X°) pagal formule (Xeror + (30 % RDV ilgio)) x Fs
I jurlapio RDV =43.2 jm
Kerror 18 9 lentelés imama 0,1 jm ir F 1§ 10 lentelés imama 1,1

R=(0,1+13,11)x 1,1 =14,52 jm

I jurlapio RDV (+X°) =45 jm
R(+X% = (0,1 +13,5) x 1,1 = 14,96 jm

I§ jurlapio RDV (-X°) =44 jm.
R(-X%) = (0,1 +13,2) x 1,1 = 14,63 jm

I§ jurlapio gaunama, kad paieskos plotas yra: 30 jm X 40 jm

Skaiciuojamas koreguotas paieskos plotis pagal formule:

We=Wyx Fex Fy xFy=42x1x1x0,25=1,0625=1,1 jm
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Gaunama, kad PGO rajong reikia padalinti j 27 kelius (30 jm / 1,1 jm)

I8 viso, norint iki galo padengti rajong laivui teks jveikti 1080 jm (40 jm x 27 k.)

Tai laivo greiciui esant 7,9 mzg. (17 lentelé) operacija truks 137 val., tai yra 5 dienos ir
17 val.

Gautas atstumas iki rajono vidurio 80 jm, o iki rajono pradzios 62 jm

C1 pav. JIAL gelbéjimo rajonas esant blogiausioms hidrometeorologinéms salygoms

PAL gelbéjimo rajonas esant blogiausioms hidrometeorologinéms sglygoms:
DSP: 56° 05,72 N 018°01,12"E

Objektas: 4-6 asmeny plaustas

Srové: 1 m/s =2 mzg. ; 060° (8 balai pagal Boforto skalg)

Véjas (U): 19 m/s = 38 mzg. i§ 240° (8 balai pagal Boforto skal¢)

Banga: 6 m i§ 240°

Atvykimo laikas (simuliacija + paruosimas): 9 val. 20 min. = 9,33 val.

Matomumas: 10 jm

SPRENDIMAS:
Apskai€iuojamas TWC = 9,33 x 2 =18,66 jm
Atidedamas TWC: 18,66 jm — 060° (C2 paveikslas)
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12 val.

Dreifo greiciui ir kurso skai¢iavimui imama formul¢ i$ 1 lentelés:

Dreifo greitis: 0,029 x U + 0,039

Kurso paklaida: X° =+ 20°

Dreifas: 0,029 x 38 + 0,039 = 1,14 jm, tai po 9,33 val. bus 9,33 x 1,14 = 10,65 jm

Skai¢iuojami R ir R(xX°) pagal formulg (Xewor + (30 % RDV ilgio)) x Fs
I§ jurlapio RDV = 29,3 jm
Kerror 18 9 lentelés imama 0,1 jm ir F 1§ 10 lentelés imama 1,1

R=(0,1+8,79)x 1,1 =9,78 jm

I§ jurlapio RDV (+X°) = 28,5 jm
R(+X°% = (0,1 +8,55) x 1,1 =9,52 jm

I§ jurlapio RDV (-X°) = 28,5 jm.
R(-X°) = (0,1 +8,55) x 1,1 =9,52 jm

I§ jurlapio gaunama, kad paieskos plotas yra: 21 jm X 26 jm

Skai¢iuojamas koreguotas paieskos plotis pagal formule:
We=Wy xFex Fy xFy=42x1x1x0,25=1,0625=1,1 jm

Gaunama, kad PGO rajong reikia padalinti j 19 keliy (20,5 jm / 1,1 jm)
IS viso, norint iki galo padengti rajong laivui teks jveikti 494 jm. (26 jm x 19 k.)

Tai laivo greiciui esant 13,9 mzg. (17 lentel¢) operacija truks 36 val., tai yra 1 diena ir

Gautas atstumas iki rajono vidurio 85 jm, o iki rajono pradzios 75 jm
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C2 pav. PAL gelbéjimo rajonas esant blogiausioms hidrometeorologinéms saglygoms

JIAL gelbéjimo rajonas esant vidutinéms hidrometeorologinéms salygoms:
DSP: 56° 05,72 N 018°01,12"E

Objektas: 4-6 asmeny plaustas

Srové: 0,12 m/s = 0,25 mzg. | 060° (4 balai pagal Boforto skale)

Véjas (U): 7 m/s = 14 mzg. i§ 240° (4 balai pagal Boforto skal¢)

Banga: 3,5 m i$ 240°

Atvykimo laikas (simuliacija + paruoSimas): 12 val.

Matomumas: 10 jm

SPRENDIMAS:

Apskai€iuojamas TWC =12 x 0,25 =3 jm

Atidedamas TWC: 3 jm — 060° (C3 paveikslas)

Dreifo greiciui ir kurso skaiciavimui imama formulé is 1 lentelés:

Dreifo greitis: 0,029 x U + 0,039

Kurso paklaida: X° =+ 20°

Dreifas: 0,029 x 14 + 0,039 = 0,45 jm, tai po 12 val. bus 12 x 0,45 =5,4 jm

Skai¢iuojami R ir R(xX°) pagal formule (Xewor + (30 % RDV ilgio)) x Fs

I§ jurlapio RDV = 8,4 jm
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Xeror 18 9 lentelés imama 0,1 jm ir Fs i$ 10 lentelés imama 1,1

R=(0,1+13,11)x 1,1 =2,88 jm

I8 jurlapio RDV (+X°) =9 jm
R(+X% = (0,1 +2,7) x 1,1 =3,08 jm

I§ jurlapio RDV (-X°) = 8,1 jm
R(-X%) =(0,1 +2,43) x 1,1 =2,78 jm

I8 jurlapio gaunama, kad paieSkos plotas yra: 9 jm x 10 jm

Skaic¢iuojamas koreguotas paieskos plotis pagal formule:

We=WyxFex Fy xFy=42x1x1x0,25=1,0625=1,1 jm

Gaunama, kad PGO rajong reikia padalinti j 8 kelius (9 jm/ 1,1 jm)
IS viso, norint iki galo padengti rajong laivui teks jveikti 80 jm (10 jm x 8 k.)
Tai laivo greiciui esant 10,4 mzg. (17 lentelé) operacija truks 8 val.

Gautas atstumas iki rajono vidurio 98 jm, o iki rajono pradzios 91 jm

C3 pav. JIAL gelbéjimo rajonas esant vidutinéms hidrometeorologinéms salygoms
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PAL gelbéjimo rajonas esant vidutinéms hidrometeorologinéms sglygoms:
DSP: 56° 05,72' N 018°01,12'E

Objektas: 4—-6 asmeny plaustas

Srové: 0,12 m/s = 0,25 mzg.  060° (4 balai pagal Boforto skale)

V¢jas (U): 7m/s = 14 mzg. i§ 240° (4 balai pagal Boforto skale)

Banga: 3,5 m i$ 240°

Atvykimo laikas (simuliacija + paruoSimas): 8§ val.

Matomumas: 10 jm

SPRENDIMAS:

Apskaiciuojamas TWC =8 x 0,25 =2 jm

Atidedamas TWC: 2 jm — 060° (C4 paveikslas)

Dreifo greiciui ir kurso skai¢iavimui imama formul¢ i$ 1 lentelés:

Dreifo greitis: 0,029 x U + 0,039

Kurso paklaida: X° =+ 20°

Dreifas: 0,029 x 14 + 0,039 = 0,45 jm, tai po 8 val. bus 8 x 0,45 =3,6 jm

Skaiciuojami R ir R(xX°) pagal formule (Xewor + (30 % RDV ilgio)) x Fs
I§ juirlapio RDV = 5,6 jm
Xeror 18 9 lentelés imama 0,1 jm ir Fs i§ 10 lentelés imama 1,1

R=(0,1 +1,68) x 1,1 =1,96 jm

I8 jurlapio RDV (+X° =6 jm
R(+X% = (0,1 + 1,8) x 1,1 =2,09 jm

I§ jurlapio RDV (-X°) = 5,8 jm
R(-X° = (0,1 +1,74) x 1,1 =2,02 jm

I§ jurlapio gaunama, kad paieskos plotas yra: 5 jm % 7 jm

Skaiciuojamas koreguotas paieskos plotis pagal formule:

We=Wyx FexFy xFy=42x1x1x0,25=1,0625=1,1 jm

Gaunama, kad PGO rajong reikia padalinti j 5 kelius (5 jm / 1,1 jm)
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I8 viso, norint iki galo padengti rajong laivui teks jveikti 35 jm (7 jm x 5 k.)
Tai laivo greiciui esant 17,5 mzg. (17 lentelé) operacija truks 2 val.

Gautas atstumas iki rajono vidurio 100 jm, o iki rajono pradzios 95 jm

C4 pav. PAL gelbéjimo rajonas esant vidutinéms hidrometeorologinéms salygoms
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D PRIEDAS. TSVPMP rezultatai

0 v K — ) Medium oils (100-1000 cSt)

D1 pav. Tarsos sklaida blogiausiomis hidrometeorologinémis salygomis po 8 val., JIAL atvykimas

025-04-05 10:00 [N 56 33.600, E 19 01.200]
2025-04-05 11:45 [N 55 33.468, E 19 00.972]
[2025-04-05 12:30 [N 55 33.294, E 19 00.702]

[2025-04-05 13:00 [N 55 33.144, E 19 00.474]
[2025-04-05 13:30 [N 55 33.006, E 19 00.264]

025-04-05 16:30 [N 55 32.238, E 18 59.238]
2025-04-05 17:00 [N 55 32.112, E 18 59.106]

D2 pav. Tarsos sklaidos blogiausiomis hidrometeorologinémis sglygomis laiko skalé, JIAL atvykimas

| Visualize ®

Substance.
‘Medium oils (100-1000 cSt)

D3 pav. Tarsos sklaida blogiausiomis hidrometeorologinémis sglygomis po 5 val., PAL atvykimas
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2025-04-05 12:45 [N 55 33.330, E 19 00.762]
[N 55 33.210, E 19 00.564]

D4 pav. Tarsos sklaidos blogiausiomis hidrometeorologinémis saglygomis laiko skalé, PAL atvykimas

Substance
Medium oils (100-1000 cS1)

DS pav. TarSos sklaida vidutinémis hidrometeorologinémis salygomis po 7 val., JIAL atvykimas

distance 2.5 nm, bearing 45

[2025-03-28 09:45 [N 55 34.698, E 19 03.210]

2025-03-28 09:00 [N 55 34.518, E 19 02.940]

2025-03-28 04:00 [N 55 33.600, E 19 01.200]

4.7 nm, bearing 156,

distance
(+2.3 nm)

D6 pav. TarSos sklaidos vidutinémis hidrometeorologinémis salygomis laiko skal¢, JIAL atvykimas
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EIRAL ]

Summary =

D7 pav. TarSos sklaida vidutinémis hidrometeorologinémis salygomis po 4 val., PAL atvykimas

2025-03-28 08:00 [N 55 34.254, E 19 02.490]
2025-03-28 07:30 [N 55 34.128, E 19 02.244]
5-03-28 07:00 [N 55 34.002, E 19 01.998]
2025-03-28 06:30 [N 55 33.876, E 19 01.734]
25-03-28 05:45 [N 55 33.738, E 19 01.440]

025
2025-03-28 04:00 [N 55 33.600, E 19 01.200]

D8 pav. Tarsos sklaidos vidutinémis hidrometeorologinémis sglygomis laiko skalé, PAL atvykimas

Tersaly surinkimo ranky aprépties skaiciavimas:
Sujungiamos (37) ir (38) formulés ir iSreiSkiamas swath:

PA
swath = W
Apskaiciuojami swath visiems keturiems rajonams:
10 400 000 + (1,5 x 172 800) =40 m
5980 000 + (1,5 x 172 800) = 23 m
1 800 000 + (1,5 x 172 800) =7 m

1 100 000 + (1,5 x 172 800) =4 m
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