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SANTRAUKA

Gricius B., SanaSinio grunto valymo technikos panaudojimo tyrimai. Transporto inzinerijos
magistro diplominis darbas. Jary uosty valdymo programa. Darbo vadovas Prof. Habl. Dr. TPK V.
Paulauskas, Klaipédos universitetas: Klaipéda, 2013 m. 56 p.

Raktazodziai: Sanasos, gilinimo technikos panaudojimas.

Pagrindinis Sio darbo tikslas yra atlikti sanaSinio grunto valymo darbuy Klaipédos uoste
optimizavimo tyrima.

Optimizavimui pasirinkti uosto valymo darbai nes, nuolatos plétojant uosta keiCiasi
povandeninés srovés jame, 0 tai lemia nuséstanc¢iy sanasy kiekio padidéjima.

Tam, kad biity galima parinkti optimalia sanasinio grunto valymo technika darbe buvo
iSanalizuotos sanasy atsiradimo priezastys.

Vieningos nuomonés apie Klaipdos uosto metini susidaranciy sanaSy kieki néra. Tai parodo
situacijos analizéje nagrin¢jami jvairiy mokslininky darbai, kurie yra sulyginami su realiai iSvalyty
sanasy kiekiu. Darbe buvo iSanalizuotos galimos skirtumy priezastys.

Metodinéje dalyje sudaryta ir praktinéje dalyje pritaikyta sanaSy kiekio prognozavimo
metodika. Nustatytas vidutinis sanaSy kiekis, nuo kurio priklauso valymo technikos parinkimas, bei
parametrai, jvertinus tai, sudarytas matematinis modelis, kuris leidzia tiksliai apskaiciuoti gilinimo
technikos parametrus, kurie tiesiogiai susij¢ su optimaliu technikos panaudojimu butent Klaipédos
uosto salygoms. Sudarytas modelis taip pat gali buti pritaikomas ir optimizuojant zemsiurbés ciklo

laika, priklausomai nuo esamy projekto salygy.



SUMMARY

Topic: ,,Research of sediment dredging equipment appliance®. Master’s thesis of the transport
Engineering by port management programme. Prof. Habl. Dr. TPK V. Paulauskas is the supervisor of
this paper. Klaipéda University: Klaipéda, 2011. — 64 p.

Author: Benas Gricius
Keywords: Sediments, dredging equipment appliance

Purpose of this paper is to perform research about sediment dredging optimization in sea port
of Klaipéda.

Consistent development of sea port Klaipéda leads to changes of undercurrents, that’s why the
annual bottom sediment amount is growing. Because of this purpose optimization of sediment
dredging works was selected

Sediment causes were analyzed in order to select the optimal bottom sediment dredging
equipment. The amount of annual sediments in Klaipéda port according different researches do not
mach with actual annually dredged amount. The paper has analyzed the possible reasons for the
discrepancies.

Methodological part was set up and applied to the annual sediment amount prognosis. Assessed
average annual sediment amount which will help to calculate required hopper capacity to optimize the
dredging works in port of Klaipéda. The developed mathematical model can be adapted to optimize

trailing suction hopper dredger cycle time depending on the project circumstances.
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[VADAS

Daugelis Suomijos, Svedijos, Danijos, Norvegijos, Estijos uosty turi natiiraliai suformuotus
gylius. Tokie uostai, kaip Klaipédos, Rygos, Ventspilio, Kaliningrado yra jsikiir¢ upiy intakuose ir
susiduria su dugno valymo problemomis. Klaipéda yra specifinis, pratekantis uostas, esantis sasiauryje
— Kurs$iy mariy tesinyje. D¢l Sios priezasties Klaipédos uoste vyksta vandens apykaita tarp KurSiy
mariy ir Baltijos jiiros, ir tai lemia uosto uznesima nepageidaujamu gruntu (sméliu, dumblu).

Jary uostai tarpusavyje konkuruoja siekdami perkrauti kuo daugiau kroviniy per metus, tam,
kad bty galima tai padaryti, reikalinga vystyti uosta ivairiose srityse. Vienas i§ pagrindiniuy kriterijuy,
vertinant uostus, yra gylis. [vertinus gyli bei klirensg yra nustatoma, kokios maksimalios grimzlés
laivai gali iplaukti ar iSplaukti i$ vosto. Klaipédos jiiry uoste §iuo metu reglamentuojamas gylis yra 14.5
m. o klirensas 1.5m, taigi maksimali laivo grimzlé yra 13m. Problema atsiranda tada, kai farvateris ir
krantinés yra uzneSamos sanasiniu gruntu ir vietomis uosto gylis sumaz¢ja nuo 0.05m iki 0.5 m, taigi
Siuo atveju maksimali laivy grimzlé sumazéja.

Maksimalios laivy grimzlés sumazéjimas daro didelg itaka uosto krovos kompanijy bei uosto
direkcijos pajamoms. Siekiant palaikyti maksimalia reglamentuojama laivy grimzlg, reikia nuolatos
atlikti uosto dugno valymo darbus. Klaipédos uoste dugno valymo darbai buvo ir yra atlieckami
konkurso biidu, samdant gilinimo darbus atlickan¢ias kompanijas.

Tokio pobudZzio darbai uosto direkcijai kainuoja nemazus pinigus bei uzima daug laiko
beieSkant maziausia kaina sitilan¢ios kompanijos. O pasirinkus maziausia kaing pasitliusia dugno
valymo darbus atliekan¢ia kompanija, tenka nusivilti atliekamy darby kokybe. Taigi vienas i
problemos sprendimo biidy galéty biiti nuosavos technikos dugno valymo darbams atlikti jsigijimas.

Pries isigyjant gilinimo technika reikalinga susisteminti ir iSanalizuoti dideli kieki ivairios
informacijos: apie Klaipédos uosta, gilinimo technika, bei atlikti norimos isigyti valymo technikos
panaudojimo tyrima.

Tikslas: atlikti Klaipédos uosto sanasinio grunto valymo darby optimizavimo tyrima
Darbo uzdaviniai:

1. ISanalizuoti sanasinio grunto atsiradimo Klaipédos uoste priezastis;

2. Atlikti sanaSinio grunto Klaipédos uoste prognozg ir {vertinti sanasy poveiki akvatorijos

gyliuti;

3. Sudaryti matematini modeli, kuris leisty parinkti optimalia sanasinio grunto valymo

technika Klaipédos uostui;

4. Modelio pagalba parinkti Klaipédos uostui optimaliausia sanasy valymo technika;



Siame darbe bus naudojami $ie metodai: lyginamosios analizés, kurios metu analizuojami skirtingi
informacijos $altiniai, klasifikavimo metodas, kurio metu yra susisteminama ijvairiy informacijos
Saltiniy informacija. Atliekamas matematinis modeliavimas programos Microsoft excel pagalba.

Siuo gilinimo technikos parinkimo modeliu yra jvertinami ir susisteminami dideli kiekiai
duomeny, i§ kuriy véliau gaunami rezultatai, leidzia, keiCiant pagrindinius parametrus, parinkti biitent
Klaipédos uostui optimaliausia valymo technika. Optimalios technikos parinkimas iSreiSkiamas per
laivo parametrus, tokius kaip (talpa, transportavimo greitis, atstumas ir kt.). Tam, kad baty gauti tikslas
duomenys, reikia atlikti jvairiy skaitiniy reiSmiy eksperimentinius skaic¢iavimus, palyginimus bei

vertinimus.



I. TYRIMO APZVALGA

Siekiant istirti, ar Klaipédos uostui biity naudinga isigyti sanaSinio grunto valymo technika, reikia
iSnagrinéti ir susisteminti mokslinés literatiiros informacijos Saltinius.
Tyrimui naudojama informacija galima suskirstyti i dvi grupes:
1. Lietuvos autoriy Saltiniai

2. Uzsienio autoriy Saltiniai
1.1 Lietuvos autoriy Saltiniai

Mokomojoje knygoje, Paulauskas V. 2011. Optimalus uostas, aprasomi Klaipédos uosto
meteorologiniy ir hidrologiniy salygu tyrimai, pateikiami jy rezultatai. Knygoje nagriné¢jamas laivybos
kanaly, apsisukimo baseiny ir kity vandens keliy uosto akvatorijoje projektavimas, ju plétra . Savo
darbuose pateikia teorijas bei skai¢iavimus, kurie tiesiogiai susij¢ su maksimaliy parametry laivais,
galin¢iais iplaukti i Klaipédos uosta. Anot Profesoriaus atlickant norimo vandenkelio parametry
skaiCiavima, reikia jvertinti jvairius reiSkinius uoste, taip pat vienas svarbesniy yra gylio sumazéjimas
del sanasy susidarymo, vertinant tai { skai¢iavimus bitina jtraukti gylio pataisa dél sanaSy susidarymo,
dar Kitaip ji gali biiti vadinama navigacine atsarga.

Metodinéje knygoje, Paulauskas, V. 2002. Srauty tyrimo metodika, pateikta metodika apie
linijiniy bei daugiakriteriniy srauty tyrimus.

Mokomojoje knygoje, Paulauskas V., Barzdziukas R., Placiené B. ir kt. 2001 Uosto
technologija, aprasomos uosto sudétinés dalys, pateikiama ju skaiiavimo metodika apie uosto
infrastruktira, vosto gilinima.

Moksliniame straipsnyje, Paulauskas, V. 2010. Ships turning basins in ports for big Container
vessels, nagrinéjamas dideliu konteineriniy laivy teorinis poziliris | navigacija uosto akvatorijoje.
Kalbama apie tai jog uostuose daZzniau yra naudojama sena, nusistovéjusi saugumo uZtikrinimo
sistema, kuri apsiriboja navigaciniy atsargy didinimu, o ne naujy patikimy technologiju idiegimu,
kurios pagalba galima sumazinti laivy navigacines atsargas, nesumazinant laivy plaukiojimo saugumo.

Straipsnyje Gailiusis B., Kovalenkoviené M., Kriau¢itiniené J., 2006. Svarbiausios Siandieninés
Lietuvos hidrologiniy tyrimy kryptys, apzvelgiamos svarbiausios Lietuvos vandens telkiniy tyrimy
kryptys. Siuolaikinés inZinerinés hidrologijos tyrimai skirti stambiy energetikos ir transporto objekty
poveikio aplinkai nustatyti, bei gamtosauginéms priemonéms pagristi, straipsnyje aptariami tyrimo
metodai, tiriami Sie uzdaviniai: upiy nuotékio kaita klimato atSilimo fone, rizikos vertinimas

eksploatuojant hidrotechninius statinius ir jiiry uosto saveika su aplinka.
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Moksliniame straipsnyje Gailiusis B. 2005. Assessment of the Seaport Development Impact on
Hydrological Regime of the Klaipéda Strait, pateikia tyrimy rezultatus atliktus 1992-2005 m. Tyrimo
metu buvo tiriama: Baltijos jaros, Klaipédos sasiaurio ir KurS$iy mariy hidrodinaminj rezima ir jo
pokycius dél jiry uosto plétros. Uosto gilinimo poveikis nustatytas modeliuojant Klaipédos sasiaurio
hidrodinaminj rezima. Ivairiy uosto gilinimo varianty sasiaurio pralaidumas ir neSmeny transportas
apskaiciuoti naudojant dviejy dimensijy modeliavimo sistema MIKE-21.

Moksliniame straipsnyje Gailiusis B., Kriau¢itiniené J., Kriau¢itinas R. 2003. Sediment budget
in Klaipeda strait, yra analizuojamas plaukian¢iy ir nuséstanciy sanasy perneSimas Klaipédos
sasiauryje. PerneSamy ir nusedusiy sanasy kiekiai Klaipédos jiiry uoste yra skai¢iuojami vertinant
ivairias hidrologines salygas. Atliekama sanasy kiekio prognozé Klaipédos uoste, vertinant
hidrologines ir morfometrines charakteristikas, t.y. tiriama, kaip pasikeis sanasy kiekis Klaipédos uoste
po plétros (gilinimo, platinimo).

Gailiuis B., Kriau¢itiniené J. ir k t. straipsniuose® atlieka tyrimus, susijusius su energetikos ir
transporto objekty saugumu ir patikimumu: poveikiu vandens aplinkai, klimato ir upiy nuotékiy kaita,
duomeny apie Lietuvos vandens telkinius (upes, tvenkinius, Kur§iy marias ir Baltijos jira) kaupima,
rengia poveikio aplinkai ataskaitas, atliekant Klaipédos uosto gilinimo darby plétros projektus, bei
atlieka sanasy Klaipédos uoste atsiradimo, susidarymo tyrimus.

Gulbinskas S. Timonis E. ir kt. savo straipsniuose’ tyrin¢ja nuosédy sedimentacijos procesus
Klaipédos uoste, Kur§iy mariose, Baltijos juroje. Dideli démesj skiria uzter§to grunto tvarkymo
Klaipédos uoste tyrimams bei iSsiurbiamo grunto Klaipédos uoste pritaikomuma papludimiy
maitinimui. Yra sukaupes statistiniy duomeny, kuriais remdamasis, teikia pasitilymus uosto direkcijai.

Nagrin¢ja dampingo rajony problemas, grunto UzZterStuma juose ir kt.

! Gailiugis, B., Kriau¢itiniené, J., Jakimavi¢ius D.,Sarauskien¢, D., 2011. The variability of long—term runoff series in the
Baltic Sea drainage basin. Baltica, 24(1), 45-54. Vilnius. ISSN 0067-3064.
Gailiusis B., Kriau€itiniené¢ J. 2006. Baltijos jiros papliidimiy smélio atsargy papildymas // Geologijos akira¢iai. ISSN
1392-0006. Nr. 1, p. 21-26.
Gailiusis B., Kriaucitiniené J., Kovalenkoviené M. 2005.Studies on permeability of the Klaipéda strait / Environmental
engineering: the 6th international conference, Vilnius, May 26-27, Vilnius, Lithuania, 2005. Vol.1 ISBN 9986-05-850-3, p.
356-361. [ISI Proceedings]
Gailiusis B., Kriaucitiniené J., Kriau¢itinas R. 2004. Klaipédos uosto iplaukos kanalo tékmés hidrodinaminio rezimo
poky¢iai dél moly pertvarkymo // Energetika. ISSN 0235-7208 /. Nr. 1, p. 57-61. [INSPEC]
Gailiusis B., Kriaucitniené¢ J., Kovalenkoviené M. 2002. Baltijos jiiros priekrantés hidrodinaminis modeliavimas //
Aplinkos tyrimai, inZinerija ir vadyba. Nr. 3. P. 3-12.
Kriau¢itiniené J., Gailiusis B., Kovalenkoviené M. 2006. Pecularities of sea wave propagation in the Klaipéda strait,
Lithuania // Baltica. ISSN 0067-3064. 2006. Vol. 19, No. 1, p. 20-29. [GeoRef]
Kriaucitniené J., Gailiusis B. 2004. Changes of sediment transport induced by reconstruction of Klaipéda Seaport entrance
channel // Aplinkos tyrimai, inzinerija ir vadyba. ISSN 1392-1649 / 2004. Nr. 2(28), p. 3-9. [INSPEC, CAB Abstracts]
2 Trimonis, E.; Gulbinskas, S. Kuzavinis, M. 2003.The Curonian Lagoon bottom sediments in the Lithuanian water area
(Article). Baltica, 16, Page(s): 13-20.
Trimonis, E.; Gulbinskas, S. 2000. Klaipédos sasiaurio dugno nuosédos (Article).Geologija, 30, Page(s): 20-27.
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1.2 UZsienio autoriy Saltiniai

Mokomojoje knygoje International dredging academy 2002. Basic dredging vol.1 ir vol. 2
pateikiama metodiné praktiné medziaga apie technines gilinimo technikos charakteristikas,
nagrin€¢jamas juy panaudojimas jvairiose situacijose. Pateikiama informacija apie zemsiurbiy ir
zemkasiy tipus.

Prof.Ir. W.J.Vlashlom paskaitose® nagrinéjama povandeninio grunto kasimo technika, ju
parametry skai¢iavimus (talpa, galingumas, produktyvumas ir kt.), pateikia daug praktinés bei teorinés
informacijos apie povandeninio grunto kasimo technika, ju tipus, apraso technikos privalumus ir
trikumus {vairiose situacijose. ISsamiai nagrinéja juy produktyvuma priklausomai nuo grunto tipo,
rasies, geografinés padéties ir kt. Didelis démesys skiriamas gilinimo technikos sistemoms
(pasikrovimo, kasimo, i§sikrovimo).

Prof.Ir. W.J.Vlasblom savo straipsniuose® atlicka jvairius tyrimus, susijusius su gilinimo
technikos panaudojimu netradicinése situacijose, ju techniniy parametry modifikavimu ir kt.

Kiti Saltiniai

Lagunaviéiené ir kt. Dugno nuosédu uzterStumo raida grunto gramzdinimo (dampingo) rajone
Baltijos juroje. (101 — 105p) Juros ir kranty tyrimai 2010 m. — Grunto savartynas (dampingas) Baltijos
juroje, naudojamas atstumas nuo Klaipédos uosto, tam kad bity galima jvertinti Zemsiurbés

transportavimo laika.

8 Prieiga per interneta: <http://www.dredging.org/content.asp?page=105>[zitréta 2011 m. Lapkricio 21 d.]

% Prof.ir. Vlasblom W.J. 2005. Dredging Engineering; theory and practice of sedimentation and reclamation. Current
Geotechnical Issues of Thick Clay Deposits, Korean Geotechnical Society, Korea, Busan, 21 en 22 sept. blz. 227 — 252
Vlasblom W.J., Hoff J. van 't, and Rhee C. van , 2005. Quality improvement of dredged sand on board a trailing suction
hopper dredger. CEDA Dredging Days November, Rotterdam, The Netherlands.
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I1. SANASINIO GRUNTO VALYMO TECHNIKOS PANAUDOJIMO UOSTE
SITUACIJOS ANALIZE

SanaSinio grunto valymo technikos yra jvairios, 0 panaudojimas priklauso nuo {vairiausiy
faktoriy. Tam, kad buty galima parinkti optimaliausia technika, geriausiai tinkan¢ig norimai uzduociai
atlikti, reikia surinkti duomenis apie: gilinimo technika, vyraujanti grunta (kieki, tipa, pasiskirstyma),
akvatorijos parametrus, hidrometeorologing informacija, ivertinti uosto uzimtuma, plaukiojanciy laivy

intensyvuma, iSkasto grunto panaudojima ir jo i§pompavimo galimybes, dampingo rajonus ir kt.
2.1 Jiry uosto parametry analizé

Klaipédos uosto regiono klimatas yra vidutini$kai Siltas, drégnas su gana S$iltomis ir maZzai
snieguotomis ziemomis, bei vésiomis vasaromis. Dél aktyviy ciklony, ypac¢ Saltuoju mety laiku,
regionui biidinga staigi ory kaita. Klaipédos uosto vidutiniai daugiameciai meteorologiniy elementy
rodikliai pateikti 1. lenteléje® (1 PRIEDAS).

Atlikdami skai¢iavimus matematiniame modelyje, naudosime duomenis pateiktus 1 lenteléje
(1 PRIEDAS), kadangi hidrometeorologinés salygos uosto akvatorijoje ir jos ribose turi didelia itaka
gilinimo technikos darbo laiko ivertinimui.

Klaipédos uosto akvatorija ir jos parametrai apytiksliai pateikti 1 paveikslélyje. Klaipédos uosto
akvatorija 897 ha, ja sudaro iplaukos kanalas, uosto vartai, vidiniai kanalai, apsisukimo baseinai ir kt.
Siekiant jvertinti gylio pokyti dél sanaSy susidarymo uoste, reikia turéti tikslius duomenis apie: esamus

gylius, ilgius, plotus, formas. Visa tai galima rasti oficialiame Klaipédos uosto jirlapyje LT660710°

1 pav. Klaipédosuosto akvatorijos ribos ir vyraujantys gyliai’ 2012 m.

® Paulauskas V. 2011. Optimalus uostas. Klaipéda, KU leidykla.

® Prieiga per interneta:>http://www.msa.lt/It/hidrografine-veikla/navigaciniai-leidiniai.html> >[zitiréta2013 m. Geguzés 9d.]
" Gulbinskas S.2012. Klaipédos uoste iskasamo grunto tvarkymas. KU Baltijos pajiirio aplinkos tyrimy ir planavimo
institutas. SMOCS seminaras

13



Navigacija Klaipédos uoste yra reguliuojama laivy eismo tarnybos, kanaly plotis kol kas riboja
dideliy laivy dvipusi eisma, taCiau $iuo metu yra atliekamas kanalo platinimo ir gilinimo projektas,
kuris turi buti uzbaigtas 2013 m. pradzioje. Pasickus 150 m kanalo plotj visame uoste ir 14.5m gyli
kanale, didesniy laivy judéjimo neribos vienpusis eismas. | Klaipédos uosta per diena vidutiniSkai
atplaukia/isplaukia apie 15- 35 laivai®, neskai¢iuojant mazy laivy, jachty, Zvejybiniy ir kt. Pats uostas
yra pakankamai judrus ir laivy eismas jame intensyvus.

I$siurbto sanaSinio grunto panaudojimas Klaipédos uoste kol kas yra problema. Remiantis
mokslininkais®, atlickangiais tyrimus $ioje srityje, praktiskai visas gruntas, kuris yra i§valomas atliekant

gilinimo ar valymo darbus yra iSgabenamas ir nuskandinamas dampingo rajonuose 2 paveikslélis.
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2 pav. Esamos ir buvusios Klaipédos uoste iSkasamo grunto gramzdinimo vietos®

8 Prieiga per interneta:<http://www.portofklaipeda.lt/uploads/brosiura_It a4.pdf>[zitréta2011 m. Lapkri¢io 21 d.]

® Gulbinskas S.2012. Klaipédos uoste iskasamo grunto tvarkymas. KU Baltijos pajirio aplinkos tyrimy ir planavimo

institutas. SMOCS seminaras



Ne visas iSkasamas gruntas yra tinkamas tolesniam jo panaudojimui, tac¢iau didzioji dalis, kuri
yra iSkasama atliekant uosto iplaukos kanalo valymo darbus ir vidinio kanalo iki 10 krantinés yra
smeélis, Kuris gali buti naudojamas papludimiy papildymui, prastesnés kokybés gruntas galéty biti
naudojamas krantiniy statyboms ar kt. projektams uoste igyvendinti. Turint nuosava gilinimo technika,
valymo projektus susieti su iSkasamo grunto panaudojimu biity daug paprasCiau ir ekonomiskiau

daugeliu aspekty.
2.2. Sanasy KkieKkis, tipas, pasiskirstymas uosto akvatorijoje

Be uosto gilinimo darby, kasmet akvatorijoje turi biti valomos sanaSos. Uosty uzneSimas
gruntu yra viena aktualiausiy Siuolaikiniy uosty eksploatavimo problemy. Klaipéda yra specifinis,
pratekantis uostas, esantis sasiauryje. Klaipédos sasiauris — technologiskai pakeista akvatorija, kurios
rytin¢je dalyje yra pusiau uzdari Klaipédos jury uosto baseinai, krantinés ir pirsai, vakariniame krante
— Kursiy nerijos krantiné. Uoste vyksta vandens apykaita tarp KurSiy mariy ir Baltijos jiiros.

Nuosédos ant dugno susiformuoja i§ dvieju Saltiniy: Nemuno srové atplukdo dumblo ir
smélingu dumbliy, o jiira, stipriu véju metu, Salia vosto varty daugiausia sunesa smélio, kuris patenka
tiek 1 1Sorini iplaukos kanala, tiek i Siauring uosto dali. Per sasiauri i§ mariy i jira teka srove, kurios
vidutinis greitis 0,3 m/s, per stiprius Stormus greitis padidéja iki 1,5 m/s, kartais ir daugiau. Sanasinio
grunto atsiradimas Klaipédos uoste priklauso nuo srovés greicio, t.y. kuo srovés greitis mazesnis, tuo
daugiau neSmenuy nuséda dugne, taip pat sanasy kiekis labai priklauso nuo vandens debito i§ mariy per
Klaipédos sasiaurj bei debito i$ Baltijos jtros i Klaipédos sasiauri®.

Dugno nuosédy sluoksnio pavirsSiuje (iki 10 cm) vyrauja smulkus smélis ir ivairus dumblas.
Siaurin¢je dalyje, ties uosto vartais, ir rytingje bei vakarinéje pratakoje vyrauja smulkus smélis,
vidurinéje ir pietinéje dalyje, t.p. pusiau uzdarose uosto akvatorijose — stambaus ir smulkaus aleurito
dumblas (M. Kizavinis''). Dél technogeniniy darby, uosto akvatorijos tvarkymo, kasybos, dugno
valymo daugelyje viety dugno pavirSiuje atsidengia moreninis priemolis ir priesmélis ( 2 priedas sanasy

risys™).

19 Gailiusis B., Kriauéitiniené J., Kriau¢itnas R. 2003. Sediment Budget in Klaipeda Strait. Water Resources. Vol. 30, No
4,p. 379-386

1 Kuzavinis M. Klaipédos sasiauris. 2006. Visuotiné lietuviy enciklopedija, T. X (Khmerai-Krelle). — Vilnius: Mokslo ir
enciklopedijy leidybos institutas, 222 psl.

2 Gulbinskas S.2012. Klaipédos uoste iskasamo grunto tvarkymas. KU Baltijos pajiirio aplinkos tyrimy ir planavimo
institutas. SMOCS seminaras

15


http://lt.wikipedia.org/wiki/Visuotin%C4%97_lietuvi%C5%B3_enciklopedija

Klaipédos uoste iSkastas gruntas 2000-
2010 m
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LI Morena

3 pav. Klaipédos uoste iskastas gruntas 2000-2010 metais™

SanaSos Klaipédos uoste susideda i§ smélio ir dumblo, moreninis gruntas vyrauja gilesniuose
sluoksniuose, dazniausiai kasamas atliekant gilinimo darbus.

Uoste puciant stipriems véjams smélis yra pakeliamas nuo dugno ir dalis jo, srovés pagalba,
patenka i iSorini bei vidini iplaukos kanala. Paprastai uosto iplaukos kanalo dugno valymo darbai yra
skelbiami tada, kai susikaupusiy sanasy kiekis pasiekia 50 takst. m® grunto. Klaipédos uoste gylio kaita
yra gana daznas reiSkinys. Labiausiai gyliai kinta siauciant audroms, tuomet vanduo gali nuplauti
Sanasas, esanCias prie krantiniy . Prasiautus uraganui ,,Anatolijus®, gylis sumaz¢jo net 1,5 metro.
Labiausiai uosto iplaukos kanalas buvo uzenStas uragany “Anatolijus” ir “Ervinas” metu, po kuriy
uosto kapitonui teko sumazinti jplaukiamy laivy grimzle.

Remiantis mokslininky atliktu tyrimu apie Klaipédos sasiaurio sanasSas, kurias atneSa Nemuno
tekmé ir Baltijos jiros srovés, galima nustatyti, koks yra vidutinis metinis sanaSy kiekis visame

Klaipédos uoste - 1 lentele™,

3 Gulbinskas S.2012. Klaipédos uoste iskasamo grunto tvarkymas. KU Baltijos pajiirio aplinkos tyrimy ir planavimo
institutas. SMOCS seminaras

14 Gailiusis B., Kriau€itiniené J., Kriau¢itinas R. 2003. Sediment Budget in Klaipeda Strait. Water Resources. Vol. 30, No
4.p. 379-386.
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1 lentelé. Metinis sanasSy kiekis Klaipédos uoste’®

Vidutinis metinis sanasy kiekis Klaipédos uoste tiikst. m*
Plaukiantis Nusédes
sanaSy kiekis | SanaSy kiekis | sgnasy kiekis 18§
- 1§ mariy i§ mariy Baltijos jiiros IS viso

Tarptautinis kelty terminalas 67
ir apsisukimo baseinas 32 - 98
Malky jlanka ir farvateris ties 87
"Klaipédos Smelté" 25 - 112
Vandens teritorija ties ,,Bega“ 41
krantinémis 22 - 74
Vandens teritorija prie 52
krantiniy N 60 - 10 24 - 92
Vandens teritorija prie 68
krantiniy N 5-1 12 33 80
Siauriné iplaukos kanalo dalis - - 210 210
Iplaukos kanalas - - 320 320
IS viso 315 115 563 986

Tyrimai atlikti 2002 metais. IS 1 lentelés matyti, kad Klaipédos uoste daugiausia sanaSuy
susidaro ties uosto vartais i$ Baltijos juros, penkis kartus maziau sanasy nusésta vandens tékmés i
mariy metu. Lenteléje taip pat pateiktas plaukianciy sanaSy kiekis.

Gailiugis™ B. ir kiti tyrinéjo neSmeny pernaSos procesus Klaipédos sasiauryje modeliavimo
programos MIKE 21 ST pagalba. Siuo modeliu galima apskaiéiuoti vienetini velkamy nesmeny debita
(m3/metai) bet kuriame vandens telkinio pjivyje ir galimus dugno pokycius (erozijos ir akumuliacijos
zonas), kuriuos sukelia tékmiy poveikis. ST modelio pradiniai duomenys yra vandens telkinio
batimetrija, tékmeés greiciy laukai (sumodeliuoti HD modeliu), dugno SiurkStumo koeficientas,
santykinis neSmeny tankis, dugno medZiagos aktyvumas, neSmeny daleliy skersmuo ir juy
pasiskirstymas.

Pagal budingus ménesinius teékmeés debitus jvairaus vandeningumo metams suskaiciuoti 47

Klaipédos sasiaurio pjuviy velkamy neSmeny debitai. Didziausias neSmeny debitas nustatytas labai

15 Gailiusis B., Kriaucitiniené J., Kriauc¢itinas R. 2003. Sediment Budget in Klaipeda Strait. Water Resources. Vol. 30, No
4.p. 379-386.

6 Gailiusis B., Kovalenkoviené M., Kriaucitiniené J., 2006. Svarbiausios $iandieninés Lietuvos hidrologiniy tyrimy
kryptys. ENERGETIKA. Nr. 3. P. 43-5
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vandeningais 1994 m. Tai Iémé didelis pavasario potvynis, nes kovo mén. vidutinis debitas buvo 2165,
o balandj — 2802 m*/s. Vidutiniais (1986 m.) ir labai sausais metais (1969) ne§meny debitai gerokai
mazesni (2 lent.).

Tékmes krypties | Baltijos jira atveju sumodeliuoti neSmenuy vienetiniai debitai, tékmés
debitams kei¢iantis nuo 500 iki 2800 m®/s. DidZiausi vienetiniai neSmeny debitai nustatyti tiriamos
Klaipédos sasiaurio atkarpos pirmojo kilometro ruoze. Vienetinio neSmeny debito padidéjimas
pastebimas ruozuose nuo 16 iki 22, nuo 26 iki 32 ir nuo 41 iki 47 pjuviy (4 pav.). Pagal neSmeny
debity kreives, visuose Klaipédos sasiaurio pjiiviuose galima nustatyti akumuliacijos zonas.

2 lentelé. Metiniai sanasy kiekiai Klaipédos uoste priklausomai nuo vandes debito sasiauryje®’

Metai Nesmeny debitas m*/metai Nusédusiy neSmeny
1 pjivyje 47 pjivyje kiekis sasiauryje
m*/metai
1994 (labai vandeningi) 737360 163600 573760
1986 (Vandeningi) 257555 51340 206215
1989 (vidutiniai) 139320 25720 113600
1973 ( Vid. Sausi) 136430 27060 109370
1969(Labai sausi) 64100 11680 52420
200000 1
mimetzi "v’,l
00000 Il
| —a— {0
l e o ]
400000

\,\ | | | |
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4 pav. NeSmeny debito pasiskirstymas jvairaus vandeningumo metais esant tekmei { jﬁra(16

Esant tékmei i§ Baltijos juros i KurSiy marias didzZiausias smélio pernasos debitas yra jiiros

varty akvatorijoje nuo 42 iki 47 pjuvio. Taip pat neSmeny srautai padidés nuo 1 iki 8, nuo 16 iki 19 ir

1 Gailiusis B., Kovalenkoviené M., Kriaucitiniené J., 2006. Svarbiausios $iandieninés Lietuvos hidrologiniy tyrimy
kryptys. ENERGETIKA. Nr. 3. P. 43-5
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nuo 26 iki 30 pjuvio. Tiek esant tékmei | Baltijos jiira, tiek i marias neSmeny vienetinio debito
padidéjimo akvatorijos beveik sutampa, tik skiriasi vienetinio debito maksimalios reikSmés. Kai tékmé
nukreipta 1 jira, tai didZiausias neSmeny srautas yra 1 pjuvyje, o kai tékmeé nukreipta | sasiaur] — 47
pjavyje.

Pasinaudojus informacijos 3altinyje’® pateiktais duomenimis braizomas grafikas (5
paveikslélis), kiek vidutiniskai per metus nuo 2000 m. iki 2011 m. Klaipéodos uoste buvo issiurbiama

sgnasy.

5 pav. Iskasty sanasy kiekiai Klaipédos uoste 2000-2011 metais

Vidutinis metinis iSkasty sanasy kiekis per metus 411846.9m*
Valymo metu iskasamo grunto vidutiniai kiekiai ivairiose uosto akvatorijos dalyse 1994 — 1999
m. pateikta 3 priede. Vidutinis per metus valymo metu iSkasto grunto kiekis — 689457 m?3

8 Gulbinskas S.2012. Klaipédos uoste iskasamo grunto tvarkymas. KU Baltijos pajiirio aplinkos tyrimy ir planavimo
institutas. SMOCS seminaras.
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6 pav. Vidutiniy metiniy susikaupianciy ir i§valyty sanasy 2000 — 2011 metais kiekio skirtumas

Grafike pavaizduotas vidutinis sanaSinio grunto kiekis per metus, kuris akivaizdziai didesnis uz

vidutini valoma kiekj.

Remiantis moksliniu straipsniu vidutiniskai per metus Klaipédos uoste tiréty buti iSsiurbiama ir

iSgabenama apie 678 tikst. m® (1 lentelé) susidariusiy sana$y'®. Siai dienai vidutiniskai per metus i§

uosto i$vezama 411 m>.

Pagal surinktus sanasinio grunto Klaipédos uoste duomenis ir Saltinius galima daryti i§vada, kad

nusédusio sanasinio grunto kiekis pirklauso nuo ivairiy faktoriy:

vandens debito i$ mariy { jura ir i$ Baltijos juros | marias;
vyraujaciy sroviy greicio bei krypties;
Sanasiniy daleliy parametry;

Sasiaurio farvaterio parametry (gylis, ilgis, plotis).

Siuo atveju sanasinio grunto prognozavimas gali bati atlickamas kompiuteriniy modeliavimo

programy pagalba (MIKE 21 st) jvertinant auk$¢iau paminétus punktus bei turint ju pilna statistika.

19 Gailiusis B., Kriau¢itiniené J., Kriau¢iiinas R. 2003. Sediment Budget in Klaipeda Strait. Water Resources. Vol. 30, No

4,p. 379-386.
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2.3. Gilinimo ir valymo technikos apZvalga

Povandeninio grunto kasimo technika — tai visuma jrenginiy, kurie gali kasti/siurbti,
transportuoti ir iSversti tam tikra kiekj povandeninio grunto per laiko vieneta. Povandeninio grunto
kasimo technika sudaro specialios paskirties laivai, bei pagalbiné technika. Laivai pagal savo tipa
skirstomi | Zemkases ir Zemsiurbes. Grunto kasimas zemkasémis atlickamas aSmeny, specialiy danty,
pagalba. Tinkamas bet kokiems gruntams dazniausiai pritaikomas sunkesniam, lipniam gruntui (molis,
morena, akmenuotas gruntas). ISkastas gruntas daZniausiai transportuojamas barzy pagalba.
Zemsiurbé — tai inZinerinis statinys skirtas povandeninio grunto siurbimo, transportavimo ir iskrovimo
darbams atlikti. Darbas atlickamas, galingy kasimo siurbliy, pagalbiniy siurbliy, aptarnavimo siurbliy,

vamzdyny pagalba bei kitais pagalbiniais jrenginiais.
Mechaninés Zemkasés

Daugiakausé zemkase¢ ang.,,Bucket ladder dredger yra stacionari, grunta kasa kauSy pagalba.
Nesibaigianti kausy grandiné jtaisyta ant laivo platformos (angl. ladder). Zemkasé sukonstruota ant ,,U
formos pontony. Gruntas kasamas kausy grandinei besisukant pries laikrodzio rodykle. Gruntas esantis

kauSuose iSkarto keliauja i prie Zemkasés priSvartuota barza.

: LT S

7 pav. Daugiakaus¢ Zemkasé ang. ,,Bucket ladder dredger“19

KauSy dydziai svyruoja nuo 30 iki 1200 litry. Su Sia Zemkase galima kasti tiek kieta
(akmenuotas, molingas) tiek minksta (smélis, Zvyras) grunta (priklausomai nuo kasimo sistemos
galingumo). Zemkasés trikumai: reikalinga inkary ir trosy sistema (6 inkarai, 6 trosai) kas labai
suparalizuoja laivyba aplink Zzemkasg¢ 150 m spinduliu, taip pat zemas produktyvumas, minimalus

kasimo gylis 8m, maksimalus 30m®.

20 Prieiga per interneta: <http://www.dredging.org/content.asp?page=105>[zitiréta 2011 m. Lapkricio 21 d.]
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Greiferiné Zemkasé ang. ,,Grab dredger pladiausiai naudojamos Zemkasés visame pasaulyje.
Statomi su triumais (angl. hopper) ir be triumu, su varytuvais ir be ju. Svartuojami panaudojant inkarus,
trosus arba specialia sistema, kuri sudaryta i§ metaliniy kuoly (angl. Spud‘s), ju ilgiai priklauso nuo
zemkasés parametry. Kuoly arba inkary pagalba laivas pasiekia norima kasimo tiksluma, bei galimybg
lengvai judéti grunto atzvilgiu. Zemkasés kasimo pajégumai priklauso nuo greiferio (angl. Grab)
dydzio, kurie biina nuo 1 m*iki 200 m®. Didelés Zemkasés daugiausia naudojamos biriam gruntui kasti,
0 mazesnes specialiems darbams:

e uosto teritorijoje sunkiai prieinamose vietose;

e nedideliy kiekiy kasimui esant dideliems gyliu svyravimams;
e 3alia krantiniy, kurios uznestos ar sumazéjes gylis jose;

e UZzkasti duobes, esancias dideliame gylyje.

P

o
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A

N
N,
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8 pav.Greiferiné zemkasé ang. “Grab dredger” *

Zemkasés produktyvumas priklauso nuo: laivo pozicionavimo ir kasamo grunto. Lengvesniems
gruntams naudojami didesni ir lengvesni kau$ai, sunkesniam gruntui naudojami mazesni, sunkesni
kausSai. Kasimo gylis priklauso nuo plieninio lyno ilgio esancio ant biigno.

Ekskavatorinés zemkasés ang.“Backhoe dredger” biina su varytuvais ir be varytuvy,
sukonstruotos ant pontony. Norimoje pozicijoje grunto atzvlgiu iSsilaiko ir juda kasimo metu metaliniy
koju (angl. Spud’s) pagalba i§ kuriy 2 yra fiksuotos, o viena judanti, o tai reiskia, kad kasimo gylis yra

ribotas iki 15 metry (maksimaliai 25m).

Can—

21 Prieiga per interneta: <http://www.dredging.org/content.asp?page=105>[zitréta 2011 m. Lapkric¢io 21 d.]
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9 pav. Ekskavatoriné Zemkasé¢ ang. “Dipper and backhoe dredger”?

Ant pontony yra itaisytas standartinis hidraulinis eskavatorius, kasimo pajégumai priklauso nuo
kauSo dydzio, kuris svyruoja nuo keletos m’iki 20 m®. Labiausiai tinkama kasti sunkesni grunta: molj,
akmenuotus gruntus, skaldytus akmenis, taip pat didesniy akmeny iskélimui. Zemkasé patogi tuo, kad
pozicijai iSlaikyti naudoja ne inkarus ir trosus, bet metalines kojas, dél to uzima nedideli darbo plota, ir
netrigdo laivy eismo aplink save dideliu spinduliu.

Zemsiurbés

Zemsiurbé su purentuvu ang.“Cutter suction dredger” yra stacionari ir turinti purentuvo (grazto)
irengini (angl. cutter head) kurio pagalba gruntas yra pakeliamas (supurenamas) tam, kad biity galima
lengvai ji susiurbti panaudojant pompas. Grunto siurbimo metu zemsiurbé juda aplink koja (ang. spud)

itempiant ir atleidZiant Soninius lynus, kuriy galuose yra pritvirtinti inkarai.

10 pav. Zemsiurbé su purentuvu ang. “Cutter suction dlredger”21

Tokios rusies zemsiurbé gali kasti visokiy rasSiy grunta ir tai gali daryti labai dideliu tikslumu.
Isiurbtas gruntas paprastai transportuojamas vamzdymy pagalba. Tokio tipo Zemsiurbés gali biti ir
savaeigés, jos paprastai vadinamos jurinémis Zemsiurbémis, propulsija yra panaudojama kaip
zemsiurbés transportavimo i§ vieno uosto i kita. Tokio tipo Zemsiurbés paprastai klasifikuojamos pagal
galinguma: juy btina nuo 50 kW iki 5000kW priklausomai koks yra grunto tipas. Galingos zemsiurbés

gali siurbti net ir uoléta grunta.
Savaeigé Zemsiurbé su hoperiu ang.“Trailing suction hopper dredger”

Savaeigé zemsiurbé su hoperiu ang.“Trailing suction hopper dredger” tai jurinis arba vidaus
vandeny laivas su specialiai suprojektuotu triumu — hoperiu (angl. hopper) ir apripintas modernia
zemés siurbimo iranga, kurios pagalba gali savarankisSkai pasikrauti arba iSsikrauti. Pagrindiné jranga:

e Vienas ar daugiau jsiurbimo vamzdziy, kuriy galuose pritvirtini velkamieji antgaliai

(angl. draghead);

22 Prieiga per interneta: <http://www.dredging.org/content.asp?page=105>[zitréta 2011 m. Lapkricio 21 d.]
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e Vienas ir daugiau smelio siurbliy;

e specialus triumas — bunkeris (angl. hopper) kur gruntas gali nusésti;

e lengvai valdomos laivo dugno povandeninés durys arba voztuvai, skirti staigiai iSkrauti
gruntg (angl. dumping);

e isiurbimo vamzdziy gervés;

e bangy kompensatorius (angl. swell compensator), tam kad bty galima kontroliuoti
atstuma tarp grunto ir velkamojo antgalio bangavimo metu;

e vamzdyny ir voztuvy sistema skirta laivo pakrovimui ir iSkrovimui.

11 pav. Savaeigé zemsiurbé su hoperiu ,, Trailing suction hopper dredger* darbo metu®

TSHD Zemsiurbé dél plataus panaudojimo gilinimo pramonéje, dar kitaip yra vadinama
gilinimo pramonés darbinis arklys. Kad biity galima iSlaikyti tikslig laivo pozicija gilinimo metu
zemsiurbei nereikalinga speciali inkaravimosi jranga, kas siaurame laivakelyje ar kanale gali sudaryti
kliGtj saugiai praplaukti ar prasilenkti kitiems laivams.

Seniau TSHD Zemsiurbés daugiausiai naudojamos dugno valymo ar farvateriy gilinimo

darbams atlikti. Siomis dienomis jos papildomai dar atlicka ir grunto papildymo darbus pvz:

23 Prieiga per interneta: <http://www.dredging.org/content.asp?page=105>[zitiréta 2011 m. Lapkri¢io 21 d.]
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papludimiy maitinima, ir kita, kur yra reikalingas papildomas didelis kiekis grunto. Pagrindiné

priezastis dél kurios tokio tipo Zemsiurbéms yra teikiama pirmumo teis¢ lyginant su kita gilinimo

technika yra tod¢l, kad prisiurbta grunta gali nugabenti didelius atstumus.

TSHD Zemsiurbés privalumai:

e laivas nesiurbia grunto fiksuotoje pozicijoje, juda laisvai todél neturi inkary ir plieniniy

lyny, kas yra labai svarbu atliekant darbus uosto akvatorijoje;

o laivas yra tinkamas dirbti netoli kranto.

Gruntas, kuris gali biiti siurbiamas: neSmenys (dumblas), smélis, molis. Molio siurbimas yra

problematiskas, nes susidaro didelé galimybé uzkiSti vamzdynus ir sistema, todél jo siurbimas

reikalauja daugiau iStekliy ir patirties.

Galimy atlikti darby pobudis:dungo valymo darbai, dugno gilinimo darbai, povandeniniy

vamzdziy ar kity objekty uzkasimas sméliu, grunto transportavimas bei laidojimas juroje, grunto

iSkrovimas vamzdyny pagalba i kranta ar norimus objektus, paplidimiy maitinimas.

Gilinimo ir valymo technikos panaudojimo ribos néra grieztai apibréztos ir kartais gali

priklausyti nuo sutarties ar kity salygy.

Lentel¢je pateiktas trumpas skyriaus apibendrinimas

priklausomai nuo norimy atlikti darby pobuidzio.

3 lentelé. Zemsiurbiy/zemkasiy darbo galimybés

Daugiakau§ | Greiferin¢ | Ekskavatoriné | Zemsiurbé su | Savaeige
¢ zemkasé | Zemkasé zemkasé purentuvu zemsiurbé su
hoperiu
Kasant/siurbiant smélinga grunta | taip taip taip taip taip
Kasant/siurbiant molinga grunta | taip taip taip taip taip
Kasant/siurbiant akmenuota | taip ne taip taip ne
grunta
Inkary trosai taip taip ne taip ne
Maksimalus kasimo/siurbimo | 30 >100 20 25 100
gylis [m]
Galimybe¢ atlikti tiksly siurbima/ | taip ne taip taip taip
kasima
Transportuoti grunta panaudojant | ne ne ne taip taip
vamzdyno linijg
Galimybé kasti gring grunta taip taip taip ribota ne

Kiekvienas Zemkasés ar Zemsiurbés tipas turi savo darbo akvatorija kurioje ju produktyvumas

yra optimalus technologiniu bei ekonominiu poZitiriais.
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2.4 Gilinimo ir valymo technikos jtaka aplinkosaugai

Aplikosaugines sritys kurioms gilinimo ir valymo technika gali turéti itakos yra: atmosferos
tarSa (oras), akvatorijos tarSa, Zzuvy migracijos trigdymas, socialinis poveikis, poveikis
mikrobiologiniams organizmams ( dumblas ir Kita).

Siuolaikiné gilinimo ir valymo technika yra suprojektuota taip, kad atitikty minimalius keliamus
aplinkosaugos reikalavimus, kurie pateikti konvencijoje MARPOL -73/78. Gilinimo ir valymo darbai
turi buti atliekami vadovaujantis Grunto kasimo jury ir jiry uosty akvatorijose ir iSkasto grunto
tvarkymo taisyklés” (LAND 46A-2002), 1992 m. bei, Helsinkio konvencija dél Baltijos jtros baseino
jurinés aplinkos ir kity tarptautiniy konvenciju reikalavimais. Auk$¢iau paminétos atmosferos ir
akvatorijos tarSos i$ laivy problemos yra kontroliuojamos ir minimizuojamos. Socialinis poveikis
tiesiogiai susyjgs su gilinimo technikos keliamu triukSmu, taciau atizvelgiant i Siuolaiking gilinimo
technika triuk§mas yra beveik negirdimas arba minimalus?”.

Zuvy migracijos ir ner§to metu gilinimo darbai turéty biti ribojami 5-kioms praeiviy Zzuvy
rusims kurios ypac svarbios Klaipédos sasiauryje: lasiSos yra jtrauktos i Lietuvos raudonaja knyga,
perpelés, ziobriai ir $lakiai priklauso saugomoms zuvy rii§ims, stintos yra labai svarbios verslinés Zzuvy
rasys. Bitent Sioms Zuvy rii§ims yra ivesti Aplinkos ministerijos gilinimo ir valymo darby apribojimai
migracijuy metu. Sie darbai gali biiti stabdomi,jei lasisy migracijos intensyvumas Klaipédos sasiauryje

siekia 0,3 individo/1 standartiniam tinklui, Slakiy —0,5, ziobriy ir perpeliy —po 10 individy, stinty —200

individy.
MO
Sykas
120 M Perpelé
Slakys
100 Lasisa
W Fichis
30 ™ Stinta
®
0

I o m IV v VI oo Y IX X XI X11

Menerixd

12 pav. Pagrindiniy praeiviy zuvy rii§iy migracijy terminai ir intensyvumas (% nuo bendro

migruojanéiy per metus Zuvy skaiciaus) Klaipédos sasiauryje?*

24 Prieiga per interneta:>
http://www.portofklaipeda.lt/uploads/ivairus/Gil-plat-PAV-atask_10-1%20DALIS%20ATASKAITA doc.pdf>[Zitréta2013
m. birzelio 1d.]
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12 paveikslélyje matyti, kad aktyviausia migracija vyksta rugpjucio - lapkricio bei geguzés - birzelio
meénesiais, tokiu atveju tam kad minimizuoti Zala bty atiekami Zuvy migracijos steb¢jimai ir pasiekus
auk¢iau paminéta riba gilinimo darbai perkeliami | kita vieta arba sustabdomi laikinai. Darbe
nagrin€jant Zemsiurbés optimaly darba matyti kad minimizuoti Zala aplinkai, miisy atveju reikia
ivertinti valymo technikos galima nedarbo laika dél zuvy migracijos bei nerSto laikotarpio. Prie$

atliekant valymo darbus reikety atlikti iSsamy poveikio aplinkai vertinima
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111.SANASINIO GRUNTO VALYMO TECHNIKOS OPTIMIZAVIMO
MODELIAVIMO METODIKA

Norint sukurti sgnasinio grunto valymo technikos optimizavimo modelj reikalinga sudaryti

matematinio modelio schema, kuri tiksliai apibrézia modelio sandarg 13 pav.

Zemsiurbés hoperio
talpa Hp

Zemsiurbes

Metinis grunto cikly skaidius

AR, per metus Cyy
I |
|| Numatomas i Zﬁmfl}ﬁ‘bes ] Zemsiurbeés
projektinis mm?et::ls SS pe Ciklolaikas C5
11
Statistinis ] R, ] P
prognozavimas i Lk
|_| Programinis - B, ] T
prognozavimas &
— HO — IL
= Rg m I
— TT
- Tp

13 pav. Matematinio modelio schema
Matematinio modelio schemoje pavaizduoti pagrindiniai parametrai, kurie bus naudojami
modeliuojant. Modelis sudarytas priimant salygas:
o fiksuojami uosto techniniai parametrai ( akvatorijos gylis, plotis, ilgis, forma ir kt.);
e parenkamas modeliuojamos gilinimo technikos tipas;
e pasirenkama Zemsiurbés eksploatavimo akvatorija.
Modelio pagrindinis tikslas — nustatyti optimalios Zemsiurbés talpa. Zemsiurbés produktyvumas

didZiaja dalimi priklauso nuo talpos.
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Prognozuojamas metinis sanasy kiekis, Kuris turi bati iSvalomas kasmet norint uoste palaikyti
projektini gyli, tokiu biidu uztikrinant jplaukian¢iy ir iSplaukian¢iy laivy sauguma, priklauso nuo
ivairiy faktoriy bei tyrimo metoduy, tam tikslui reikalinga atlikti sanasy kiekio uoste tyrima.

Cikly skaicius tiesiogiai susijes su darbu, kurj atliecka zemsiurbé. Siekiant apskai¢iuoti cikly
kieki, butina susieti ir suderinti faktorius, kurie tiesiogiai daro itaka tokios gilinimo technikos darbams.
Matematinio modelio schemoje yra pateikti modelio blokai, kiekvienas blokas yra jvertinamas ir

pagrindziamas formulémis ir skai¢iavimais, kurie smulkiau nagrinéjami tolesniuose poskyriuose.
3.1 Sanasy kiekio uoste tyrimo metodika

Prognozuojamas sanaSy kiekis po laiko periodo t, priimant linijing priklausomybg, gali biiti

apskaiciuotas pagal formulg®:
Q, =Q, +Dt 1)
Kur: Q,- i8siurbty sanasy kiekis pirmaisiais metais;

t- skai¢iuojamas laiko periodas metais;

b — koef. skatiuojamas pagal formule®;
by = (Qs — Qo)t; )
Cia: Q, -issiurbty sanasy kiekis i-taisiais metais
t; - laiko periodas nuo pirmyjy mety
Galutinis koef. B bus lygus®:
b=>b /n, ©)
n, - koef. b, reikSmiy skaicius

Atsitiktiniy dydziy dispersija®

2

1 n
o2 =—-3(, ~my)
= (4)
Smy =0 (5)

Sy - atitinkamy dydZiy standartas®

Turint Kkeletos mety statisting iSsiurbiamy sanaSy kiekio Klaipédos wuoste informacija,

apskaiciuojame atsitiktiniy dydziy matematines viltis pagal sekancia formulqg:

2 Paulauskas, V. 2002. Srauty tyrimo metodika. Klaipéda: KU leidykla.
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1 n
My == X, ©
¢ia: Z X, - bendras sanasuy kiekis per atitinkama perioda

n- periodo, per kuri ZXh iSsiurbtas sanaSy kiekis daliy skaiCius ( pvz. mety.) todél ir

matematingé viltis bus iSreiksta tuo periodu.

Turint matemating vilti, galima apskaiciuoti atsitiktiniy dydziy dispersija.
o, - atsitiktiniy dydziy dispersija
Norint nustatyti, kiek nagrinéjami dydZiai yra i$siskirste, apskai¢iuojame variacijos koef®:
6=S,,/m, (7)
Cia: & - variacijos koef.

Gautas variacijos koeficientas rodo, ar sanaSy kiekis yra pastovus, ar ne. Kai sanasy kiekio
variacijos koeficientas yra mazesnis kaip 20%, vertinami kaip pastoviis, jei variacijos koeficientas
didesnis nei 20% - nepastoviis. Kai Kiekiai yra pastovis, daug tikslesnés yra trumpalaikés
prognozés, kai nepastovis - trumpalaikiy prognoziy tikslumas mazesnis (Paulauskas V. 2011.)

Daugiakriterinis srauty prognozavimo budas apjungia ir jvertina jvairiy faktoriy jtaka
srautams. Pritaikysime §] prognozavimo metoda prognozuojant sanaSy kieki Klaipédos uoste,
pagrindiniai faktoriai, kurie yra vertinami daugiakriteriniame srauty prognozavimo metode yra:

- ekonominé bendra situacija (globaliné), t.y. bendras ekonomikos pokytis;

- Salies (uzuoscio) ekonominé situacija ir jos galimi pokycial,

- transporto sistemos pajégumas ir jos plétros prognozés (nauju gelezinkelio
linijy, terminaly, uosto, logistikos centry ir panasiai, plétra);

- Salies perkamosios galios prognozés konkreciy prekiy grupiy atzvilgiu;

- konkurenty veiksmai ir ju plétros programos;

- faktoriai darantys jtaka kroviniy srautams, pavyzdziui trasuy panaudojimo kiekiai ir
ju itaka galimiems derliams;

- galimi politiniai pokyciai ir ju galima jtaka konkretiems transporto koridoriams;

- galimi administraciniai poky¢iai ir galima ju jtaka srauty perskirstymui;

- kiti papildomi veiksmai, tokie kaip gamtiniai, kataklizmai, galimi Kariniai

konfliktai ir panasiai.?®

% paulauskas, V. 2002. Srauty tyrimo metodika. Klaipeda: KU leidykla.
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Kadangi daugiakriterinis prognozavimas bus taikomas sanaSy kiekiui prognozuoti tai papildomai

taikysime Siuos faktorius:
- vandens debitas;

- hidrometeorologinés salygos.

. . .. . . . v v 24,
Daugiakriterinio prognozavimo atveju bendra lygtis uzraSoma“":

Qr =(Q; +BT)M

¢ia: Q; - prognozuojamas Kiekis t laikotarpiu;

Q' - kiekis paskutiniame statistiniame taske;

B - prognozavimo koeficientas, gaunamas remiantis statistiniais duomenimis

T - prognozavimo periodas;

M - daugiakriterinio prognozavimo koeficientas, apskai¢iuojame pagal formule?”:

M=> (K,F,)

¢ia: K - veiksniy svorio koef. Jy bendra suma turi biti lygi vienetui

F, - santykiniai veiksniai, kurie Q, taske lygts vienetui.

(8)

©)

Veiksniy svoriai bus nustatyti taikant eksperimentini metoda, t.y. panaudojant turimus daugiamecius

statistinius duomenis

Vidutinis metinis sanasy kiekis®’ S

5 =S,
n
¢ia: S, - sanasy kiekis i-taisiais metais
n - skai¢iuojamy mety Kiekis.
Bendras SB sanasy kiekis uoste®

SB =S + By,

Gylio pokygiy dél sanasy uoste skai¢iavimai®

Swur = Likizo ™ Buia
¢ia: S,z - plotas uoste, kur nuséda sanasos.
Li10 -akvatorijos ilgis

B4 - Vidutinis plotis

(10)

(11)

(12)

2 (Prof.ir. Vlasblom W.J 2000.) Prieiga per interneta: <http://www.dredging.org/content.asp?page=105>[ziiiréta 2011 m.

Lapkricio 21 d.]
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Turint plota galima apskaiciuoti gylio pokyti H dé¢l sanasy.
Vertinant vidutinj sana$y kieki®:
S .
H — min
Swr (13)

Gylio pokytis H, uoste priklauso nuo ploto kuriame nusésta sanasos.

Siurbtiny sanasy kiekio navigaciniuose kanaluose skaic¢iavimai:

Navigaciniy kanaly plotas, kuriais plaukioja laivai uosto akvatorijoje, skai¢iuojami pagal formulg 16 :
Bendras reikiamy iSsiurbti metinis sanaSy kiekis V, uosto projektiniam gyliui palaikyti
skai¢iuojamas®;

Vs = ZVSMi (14)

Vi - SanaSy kiekis navigaciniuose kanaluose

Iplaukos kanalo gylis turi uztikrinti saugy laivy iplaukima i uosta ir iSplaukima i$ jo esant sudétingoms

salygoms. Bendruoju atveju jplaukos kanalo gyli galima apskai¢iuoti pagal formule®:

Huoin =T +AT, +AT, + AT, +AH_ +AH,, | +AH,, +AH

n

(15)
&ia: T -maksimali laivo grimzIé¢;
AT, - laivo grimzlés padidéjimas dél prasédimo, plaukiant 6 mazgy grei¢iu bus nuo 0.2- 0.25 m;
AT, - laivo grimzlés padidéjimas dél pasvirimo;
AT,, - laivo grimzlés padidéjimas dél bangavimo poveikio; 0.3-0.4 m;
AH - gylio matavimo tikslumas 0.1-0.2 m;
AH, | - vandens lygis konkrecioje uosto vietoje;
AH , , -vandens lygio matavimo tikslumas 0.05- 0.2;

AH - navigaciné¢ atsarga. 0.2-0.3 m nedideliems laivams, 0.5 m tanklaiviams, LNG ir kt.

3.2 Optimalios Zemsiurbés panaudojimo tyrimo metodika

Optimalus zemsiurbés panaudojimas priklauso nuo norimuy atlikti darby, didziaja dalimi

pasirinkus gilinimo technikos tipa galima atlikti jos optimalaus panaudojimo tyrima. Tyrimas

% (Prof.ir. Vlasblom W.J 2000.) Prieiga per interneta: <http://www.dredging.org/content.asp?page=105>[zitréta 2011 m.
Lapkricio 21 d.]
% paulauskas V. 2011. Optimalus uostas. Klaipéda, KU leidykla.
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atlickamas naudojant Zemsiurbés talpa kaip optimalumo rodiklj, kuris priklauso nuo norimo issiurbti

sanasy kiekio, bei Zemsiurbés ciklo. Zemsiurbés cikly skaiciy per metus galima apskaidiuoti i3 bendros

formules®:
S S S
V[P +T,+1, +15+((=5)-60)+2(-2)-60)+((—")-60
LV v, . s[PL+T o+ 1+ ((VT) ) (Vu) ) ((Vp) )]
T7¢, D,, 2460 (365 (R_ + B,, + H + R, ))1440 (16)

Po+To+1 +1,+T, +T,
¢ia, H; - Zemsiurbés hoperio talpa;
V - metinis sanasy kiekis gaunamas atliekant skaic¢iavimus, metodika pateikta 3.2 poskyryje;
Cy - zemsiurbes cikly skai€ius per metus;

R, - remonto dienos per metus, paprastai tokio tipo Zemsiurbéms vidutiniSkai metuose karta reikia
atlikti remonto darbus, jo trukmé priklausomai nuo laivo biiklés, bei darbo tvarkaracio svyruoja nuo 30
iki 90 dieny;

B, - bunkiruotés, maisto atsargos, jgulos keitimas per metus. Bunkiruotés laikas didziaja dalimi
priklauso nuo aptarnaujancio tanklaivio pajégumo bei bunkiruojamo kiekio. Klaipédos uoste vienos
bendrovés teikiancios bunkiravimo paslaugas pajégumai 15m%h — 100 m*h [44]. Maisto atsargy
papildymas bei igulos keitimas gali biiti atlickamas ir nepertraukiant zemsiurbés darbo, taciau yra
atvejy, kai kyla pavojus igulos ar laivo saugumui, tuomet darbai yra nutraukiami, kol bus uzbaigta
maisto ir jgulos operacija, laikas priklauso nuo jvairiy salygu ir jgulos profesionalumo vidutiniskai
(10 — 20 min);

H, - hidrometeorologinés salygos, kurioms esant Zemsiurbé negali dirbti. Kiekviena zemsiurbé turi
techninius parametrus, kuriuose nurodyta, prie kokiu salygu laivas gali dirbti, paprastai tai yra
nurodoma bangos auk¢iu, véjo stiprumu, boforto skale. Kadangi zemsiurbé dirbs Klaipédos uoste, o
uostas dél hidrometeorologiniy salygu yra uzdaromas, kai véjo greitis pasiekia 20m/s ir daugiau, tai

priimame, kad Zemsiurbé nedirbs, uzdarius uosta. Stormu skaiGius per metus 29 (1 lentele, 1
PRIEDAS);

Rg - einamasis remontas, nenumatyti gedimai, dél kuriy laivas negali tgsti darbo, priklauso nuo

faktoriy: laivo biiklés, darbo rajono, igulos profesionalumo. Dieny skai¢ius per metus jvertinamas i§

praktikos. (priimama nuo 10 d. iki 40 d.);
P, - vidutinis Zemsiurbés pasikrovimo laikas, paprastai jis priklauso nuo: grunto tipo, kasamos

akvatorijos, siurbliy galingumo, kasamo gylio ir kt. Projektuojant tokio tipo laivus vidutiniSkai yra

% (Prof.ir. Vlasblom W.J 2000.) Prieiga per interneta: <http://www.dredging.org/content.asp?page=105>[ziiréta 2011 m.
Lapkricio 21 d.]
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siekiama, kad toks laivas pasikrauty per 90 min. Realybé¢je pasikrovimo laikas svyruoja nuo 65 min iki
480 min. Skai¢iavimuose Zemsiurbés pasikrovimo laika jvertinsime ekSperimentiniu buidu;

T,- laiko atsarga, priimama dél nenumatyty priezasciy tokiy kaip, navigacija (prasilenkimas su kitais
laivais,) hidrometeorologinés salygos ir Kt;

I, - zemsiurbés i$sikrovimo laikas per kranto jungti — vidutiniskai 90 min;

I - zemsiurbés i$sikrovimas dampingo biidu nuo 5 — 30 min (priklausomai nuo grunto, dampingo
padéties ir kt.);

Su - plaukimo atstumas uoste;

S; - atstumas nuo uosto varty iki dampingo arba kt. i§sikrovimo vietos;
V; - plaukimo greitis (tus¢ia Zemsiurbé) nuo 12- 18 kt;
V, - plaukimo greitis (pilna Zemsiurbé) nuo 10- 16 kt;

Ve plaukimo greitis uoste. Siuo metu maksimalus greitis Klaipédos uoste 6 mazgai.

Zemsiurbés talpa nebus lygi 100% uZpildymui, t.y., jei turime 1000m® hoperj tai geriausiu
atveju jis gali bti uzpildomas 90%. Priklausomai nuo grunto tankio uzkrovimo procentas gali sumazéti
ir iki 65% , patikslinta Zemsiurbés talpa bus lygi*":

H
HT(corr) =—L
corr (17)

Gig COMT -pakrovimo paklaida priimamas (0.9-0.65), priklauso nuo grunto tankio ( 1730-1300

kg/m*)

Sudarytas matematinis modelis kompiuterin¢je programoje microsoft excel 14 paveikslélis.

3 (Prof.ir. Vlasblom W.J 2000.) Prieiga per interneta: <http://www.dredging.org/content.asp?page=105>[ziiréta 2011 m.
Lapkricio 21 d.]
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Vidutinis metinis sanasy kiekis Klaipédos uoste i& kurdiy mairiy,m”3, Svid

Vidutinis metinis sgnasy kiekis Klaipédos uoste ié Baltijos jiros m*3 Bvid

Bendras prognozuojamas sgnasy kiekis Klaipédos uoste Shmax m*3

Plotas Klaipédos uoste kur nuséda sanasos is Kurdiy Mariy, m*2 Smr

Plotas Klaipédos uoste kur nuséda sgnasos is Baltijos Jdros, m*2 Smrl

Gylio pokytis Klaipédos uoste dél sanaiy i% Kurdiy mariy, m, HM

Gylio pokytis Klaipédos uoste dél sgnasy ié Baltijos jlros, HJ

Sanasy kiekis navigaciniuose kanaluose if Kurdiy mariy

Sanasy kiekis navigaciniuose kanaluose if Baltijos jaros

Sanasy kiekis reikalingas issiurbti per metus norint palaikyti projektinj gylj navigaciniuose kanaluose

un
=]
w
=
=
=

Remontas d/per metus, RL 45
Bunkiruote, maisto atsargos d/per metus, Bm 3
Hidrometeorologinés sglygos, kurioms esant Zemsiurbés darbas yra negalimas, HO 40
Einamasis remontas | nenumatyti gedimai), RE 15

Viso dieny per metus,

Viso Zemsiurbés nedarbo dieny, NV

Zemsiurbés darbo laikas per metus dienos,Dm

[E5]
=i
o

Zemsiurbés pasikrovimo laikas (h), PL 285
Laiko atsarga, TA 20
Zemsiurbeés idsikrovimo laikas [ per vamzdynus) (h), IL 0
Zemsiurheés idsikrovimo laikas (dampingo badu)(h) 1D 15

Grunto transportavimo laikas [TuCias laivas) TT (uZ uosto varty)

Grunto transportavimo laikas (Pakrautas laivas), TP{ uZ uosto varty)

laivo plaukimo laikas uosto akvatorijoje(tuscias, pilnas)

Grunto transportavimo atstumas (Jarmylés)ST

Platuma liguma

Atstumas

5543, 41 M 021 04,45

55/38,00 M 020 50,00

Zemsiurés plaukimo atstumas uosto akvatorijoje 2,6
Greitis uoste 6,0
Greitis tusfia Zemsiurbe (mazgai), VT 12,5

Grunto transportavimo greitis pakrauta Zemsiurbe (mazgai), VP

=
=
on

Zemsiurbés Ciklo laikas, CZ

femsiurbés cikly skaicius per metus, CM

Zemsiurbés hoperio talpa (m3), HT

Zemsiurbés hoperio talpos pataisa

Zemsiurbés hoperio talpa (m3), Htcorr

14 pav. Matematinis Zemsiurbés optimizavimo modelis

Sis modelis leidzia kei¢iant kintamuosius parametrus greitai jvertinti Zemsiurbés ciklo laika, bei

paskaiciuoti, kokio dydzio turéty buti hoperio talpa, vertinant reikiama iSvalyti grunto kieki. Kitaip

tariant jvertinti reikiama maksimaly zemsiurbés produktyvuma Klaipédos uostui. Geltona spalva

pazymeti kintamieji parametrai, kurie gali ir privalo buti kei¢iami priklausomai nuo norimy atlikti

darby pobiidzio, bei Zemsiurbés parametry.

Modelyje yra integruotas vidutinis metinis sanasy kiekio jvertinimas panaudojant ankstesniuose

skyriuose atliktus skai€iavimus ir formules.
Modelio privalumai:

e greitai ir tiksliai atlieka matematinius veiksmus;



e gali bati lengvai modifikuojamas ir integruotas prie norimy salygu;
e galima optimizuoti Zemsiurbés darbo laika;
e galima prognozuoti valymo darby atlikimo laika;
Modelio trikkumai:
e tikslumas ir patikimumas priklauso nuo naudojamos informacijos tikslumo
Norint padidinti modelio tiksluma, reikalinga turéti tikslius uzduoties ar projekto parametrus bei
reikalavimus.

Teoring¢je dalyje pateiktos formulés yra naudojamos formuojant matematini modelj, kurio
pagrindinis tikslas yra nustatyti Zemsiurbés hoperio talpa, kuri tiesiogiai priklauso nuo planuojamo
iSsiurbti sanaSy kiekio. Teorijoje néra pateikta modelyje naudojamo atstumo skaiiavimo formulyno,
nes tai yra mazai susij¢ su modelio pagrindiniu tikslu. Vertinant pakrautos zemsiurbés plaukimo
atstuma yra patogu ir daug tiksliau ivertinti atstuma panaudojant koordinaciy sistema GPS, todél turint
ilguma ir platuma galima greitai ir tiksliai ivertinti plaukimo atstuma, kas smarkiai susijg su laivo darbo
ciklo laiku. Toks atstumo skaiiavimo modelis placiai naudojamas laivyboje, miisy atveju jis yra

integruotas { matematini modelj kaip pagalbiné priemoneg.
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IV. SANASINIO GRUNTO VALYMO TECHNIKOS OPTIMIZAVIMO
MODELIAVIMAS

Valymo technikos optimizavimas tiesiogiai susyjgs su sanasy kiekiu kuris turi buti i§valytas.
Kad nustatyti sanasy kiekio metines ir prognozuojamas apimtis bus atliekama Klaipédos uosto sanasy
prognozeé, gauti rezultatai palyginami su ankS$Ciau iSvalytu sanaSu kiekiu bei atlieckami gylio
sumazéjimo uoste dél sanaSy skaiciavimai. Gilinimo technikos darbas bus optimizuojamas per

zemsiurbés darbo laika.
4.1. Sanasy kiekio Klaipédos uoste tyrimas

Apskai¢iuojama sanaSinio grunto kiekio linijine prognoze 2017 metams, remiantis statistiniu i§siurbto
grunto kiekiu 2003-2011 metais. Duomenys pateikti 2 lenteléje.
Apskai¢iuojami koeficientai pagal (3) formulg b;:

_1218.28 -340.09 _ 439 095

b,
Analogiska formule atlickami visy b koef. skai¢iavimai, duomenys suvesti 4 lenteléje.

4 lentelé. Koef. b reik§mes

bl 439.095 b6 -40.72
b2 135.12 b7 -11.84
b3 14.98 b8 -2.43
b4 -40.74 b9 -29.51
b5 -3.62 b10 29.99

Apskai¢iuojamas galutinis koeficientas b pagal (2) formulg:

~ 439.1+135.12+14.98 -40.75-3.62 - 40.73-11.84 — 2.43 - 29.51 + 29.99 + 9.16
11

b =454

Prognozuojamas sanasy kiekis 2017 metams (1) formulé:
Q,p17 =340+ 454*18= 11572 tikst.m®

Pasirinktas 5 mety laikotarpis, nes gilinant Klaipédos uosta keiciasi ir nusédanciu sanasy kiekis,
todél prognozuojamas trumpas laikotarpis. Atlikus linijinés prognozés skaiiavimus matome, kad
prognozuojamas kiekis smarkiai iSaugo, todél priimama, kad linijinis prognozavimo metodas néra

tikslus, toliau taikysime daugiakriterini prognozavimo metoda.
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Apskaiciuojame atsitiktiniy dydziy matemating vilti pagal (6) formulg:

m, = é *(340.09 +1218.28 + 745.45 + 400 + 136.36 + 318.38 + 55 + 245.4 + 318.2 + 45 + 670 + 450) =

Yl
=411.847
Paskaiciuojame Sanasy kiekio dispersija (4) formule:

oy = ﬁ *((340 - 411.85)% +(1218.28 — 411.85)* +

(745.45 — 411.85)% + (400 — 411.85)% + (136.36 — 411.85)° + (318.38 — 411.85)> *2 +

+ (55— 411.85)2 + (245.4 — 411.85)? + (318.2 — 411.85)? + (45 — 411.85)2 + (670 — 411.85)° +
+ (450 — 411.85)%) =110730

Skaic¢iuojame atitinkamy dydziy standarta pagal (5) formulg

S,y =v110730=33276

Optimistinis:

Quot7op = Qaor7 + Sy =1157.41+332.76 =1490.17 tiikst.m’

Pesimistinis:

Qao170p = Qao17 + Sy =1157.41—332.76 =824.653 tiikst.m®

Atlikus skai¢iavimus braizomas grafikas 15 pav:

15 pav. Sanasy kiekio valymo Klaipédos uoste prognozé 2017m.

IS grafiko matyti bendra didéjanti siurbiamy sanasy uoste tendencija, t.y., kad vidutiniskai uoste
atliekamy valymo darby apimtys didéja ir vis daugiau sanaSy su kiekvienais metais reikés iSvalyti i$

uosto akvatorijos.
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Norint nustatyti, kiek nagrinéjami dydziai yra iSsiskirstg, apskaiciuojame variacijos koef (7) formulé:

0=332.76/411.847=0.8

Srautas yra nepastovus

Atlikus linijinés prognozés skai¢iavimus i§ grafiko (11 pav.) matyti, kad prognozavimo
paklaida yra didelé, nes vertinant statisting daugiametg informacija vidutiniskai yra iSvaloma apie
411 tukst. m® grunto. Sulyginus vidutinj sanasy kieki ir linijinés prognozés metu gauta kieki matome,
kad paklaidos zenkliai didelés, todél atliksime daugiakriterinj prognozavima.

- vandens debitas K. =04

- hidrometeorologinés salygos K, ., =0.6

m
K..s K, ivertinamas remiantis tyrimo [4] statistiniais duomenimis i§ 1 lentelés.
F,, - lvertinamas remiantis tyrimo [20] statistiniais duomenimis i§ 2 lentelés.

F.,, - lvertinamas remiantis 4 lentelés duomenimis.

5 lentelé.Koef. Fyy ir Frypp reikSmes

Metai | 2012 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
Fin 1.6 2.2 1.2 | 1.1 | 09 1.3
Fn 1.25 0.93 117 | 0.86 | 1.18 | 1.17

Apskaiciuojame daugiakriterinio prognozavimo koef M:
6 lentelé. M koef. reikSmés

Metai 2012 | 2013 2014 | 2015 | 2016 | 2017

Fro *Kue | 064 | 088 | 048 | 044 | 036 | 052

Fro*Kyz | 075 | 055 | 070 | 051 | 071 | 0.70
M 139 | 144 | 118 | 096 | 1.07 | 1.22

Daugiakriterinio prognozavimo koeficiento israiska pavaizduojame grafiskai 16 pav.

M 2
- P—\
1 ‘?‘L =4=—M koef.
1) ?él;‘aafii;(éa
0 . . . . . . ]
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Metai

16 pav. 5 mety daugiakriterinio prognozavimo koeficientas sanasy kiekiui uoste nustatyti
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Pagal auksciau turimus statistinius duomenis ir gautus prognozavimo duomenis sudarome
linijiniu bei daugiakriteriniu metodu prognozuojamuy sanasy kiekio reikSmes:

7 lentelé. Linijiniu bei daugiakriteriniu metodu prognozuojamy kiekiy reikSmeés

Metai 2012 2013 | 2014 | 2015 2016 2017
Takst.m® (linijinis

prognozavimas) 930 975 | 1021 | 1066 1112 1157
Tikst. m®

daugiakriterinis

prognozavimas) 688 778 693 604 723 883
Optimistiné 1021 | 1110 | 1026 937 1056 1216
Pesimistine 356 445 360 271 391 551

Pagal gautus duomenis braizome grafika 17 pav.:

17 pav. Daugiakriteriné Klaipédos uosto sanasy kiekio prognozé bei prognozés paklaida

Daugiakriterinio prognozavimo rezultatai parodé 5 mety sanasy kiekio uoste
prognozes:
daugiakriteriné prognozé: Qo7 = 883 m®;
daugiakriteriné optimistiné prognozeé: Q,p,;+e =1216 m®;
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daugiakriteriné pesimistiné prognozé: Q,g,, —e=551m®

Pagal gautus rezultatus galima daryti iSvada, kad §is prognozavimo budas turi didele paklaida.
Tam, kad biity galima sumazinti prognozés paklaida, atliksime sanasy kiekio skai¢iavimus ir jvertinsime
vidutini metini sanasy kieki Klaipédos uoste pagal keliy tyrimy statistinius (1 lentelé, 2 lentelé)
rezultatus.
Vidutinio metinio sanasy kiekio uoste skai¢iavimai

MinimalusS,;, ir maksimalus S,

., metinis sanasy kiekis Klaipédos uoste i§ kurSiy mairiy pagal

10 formule:
3 3 3
S - 113600m~ + 206215m° +109370m _143061m°
3
3 3 3
s - 573760m +1136300m +52420m _ 246593m°

Apskai¢iuoti minimaly sanasy kieki i§ Baltijos jiiros i Klaipédos uosta nepakanka duomeny,
todél priimame vidutini kiekj i§ 1 lentelés.

Bendras minimalus SB;, ir maksimalus SB, .. sanasy kiekis uoste pagal 11 formulg

SB,,, =14306m° +563000n° =706061nt

SB, ., =246593m® +563000m* =809593m°

Toliau atliksime skai¢iavimus, kaip pasikeicia uosto gylis esant prognozuojamam sanasy kiekiui.
Gylio poky¢io dél sanaSy uoste skaifiavimai

Zinome, kad dabartiné uosto akvatorija yra 897ha arba 8 970 000 m? tam, kad ivertinti gylio
pokyti Klaipédos sasiauryje, reikia nustatyti sanasy kaupimosi plotus. Remdamiesi tyrimy duomenimis
bei dabartiniu uosto jurlapiu apskai¢iuojame sanasy i§ mariy kaupimosi apytiksli plota pagal 12
formule.

Apskai¢iuojame plota Klaipédos uoste, kur nuséda sanasos i§ Kur$iy mariy.

Syr = 7500m*700m = 5250000n°

Lii1o -Klaipédos sasiaurio ilgis nuo malky ilankos iki 10 krantinés

B..iq - priimtas vidutinis sasiaurio plotis nuo malky jlankos iki 10 krantinés

Turint plota galima apskaiciuoti gylio pokyti(H ;, irH .. ) Klaipédos uoste nuo malky {lankos
iki 10 krantinés dél sanasy iS Kursiy mariy.

Vertinant minimaly metinj sanasy kiekj pagal 13 formule:
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_143061m°

min = ——————— = 0,027/m=2,72cm
5250000m
Vertinant maksimaly metinj sanasy kiekj:

_246593m°
T 5250000 m?

=0,047Tm=4,7cm

Apskaiciavus gylio pokyti uosto akvatorijoje nuo malky ilankos iki 10 krantinés galima daryti
iSvada, kad projektinis gylis per metus uoste pasikeis nuo 2,7 cm iki 4,7 cm todél dugno valymo darbus
tikslinga bty atlikti viena karta per 2 arba 3 metus. Taciau reali situacija uoste yra tokia, kad didzioji
dauguma sanasy nusésta tose vietose kur joms yra palankiausia, tai matyti i§ (1 pav.) atlikty tyrimy.
Todél siekiant nustatyti tikslias sanasy akumuliacijos vietas, reikalinga atlikti papildomus tyrimus. Nes
gylio pokytis H ;. , H,. uoste priklauso nuo ploto, kuriame nusésta sanasos.

Toliau jvertinsime metini sanasy kieki Klaipédos uoste i§ Baltijos jiiros:

Apskaiéiuosime plota Klaipédos uoste, kuriame nusésta sanaSos i§ Baltijos jiros pagal 12
formule:

Sy = 3000M*450m +1050m*150m =1507500n°

L,.10 -Klaipédos sasiaurio ilgis nuo 10 krantinés iki uosto akvatorijos pabaigos
By,i¢ - priimtas vidutinis sasiaurio plotis nuo 10 krantinés iki uosto akvatorijos pabaigos

Turint plota galima apskaiciuoti gylio pokyti H Klaipédos uoste nuo 10 krantinés iki uosto
akvatorijos pabaigos dél sanaSy i§ Baltijos juros.
Vertinant vidutinj metinj sanasy kieki pagal 13 formule:

. 563000m’

= W = 0,373m =37cm
m

Taigi, vertinant gautus skaiCius kasmet Klaipédos uosto gylis sumazéja 37 cm ir neatliekant

dugno valymo darby uosto jplaukos kanalas bei teritorija iki 10 krantinés po 10 mety atrodyty taip
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18 pav. Sanasy poveikis Klaipédos uosto projektiniam gyliui 2012 — 2023 m.

Siuo metu uosto jplaukos kanalo gylis 14.5 m vertinant uosto teritorija nuo 10 krantinés iki
uosto akvatorijos pabaigos, jei uoste nebus atlickami sanaSinio grunto valymo darbai tai uosto
projektinis gylis po 10 mety bus 11 metry bei gylis uosto akvatorijoje sumazés 0.5 metro. 18 pav.

Turint meting statistika, bei Zinant sanaSy susikaupimo vietas galima nubrézti gylio sumazéjimo

grafika, dél sanasy

19 pav. Sanasy poveikis Klaipédos uosto navigaciniams kanalams
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Zinant, kad $iuo metu Klaipédos uoste leizdiama maksimali laivy grimzlé gali biiti apskai¢iuota
i§ 17 formulés (zitréti ,teoriné dalis®) ir turint AH_ - navigaciné atsarga, Kuria pagrinde sudaro gylio
sumazéjimas dél sanady susidarymo §iuo metu Klaipédos uoste tanklaiviams 0.5 m. Zinant, kad
susikaupus sanaSoms 0.3 m ties iplaukos kanalu jau galima i§ anksto planuoti sanasy valymo darbus, ir
taip iSvengti priverstinio klirenso padidinimo, kas turi didelés jtakos krovos kompanijy rezultatams.

Taigi remiantis 19 pav. atlikti sanasu valydo darbus reikéty ne véliau nei metai nuo praéjusio valymo.

Sanasy kiekio skai¢iavimai navigaciniuose kanaluose

Iverting metinj sanaSy kieki Klaipédos uoste bei ju poveiki uosto projektiniam gyliui galima
apskaiciuoti, kiek tokst. m® sanady reikéty i§valyti kasmet, kad laivyba uoste vykty nesumaZinant
dideliy laivy jplaukimo grimzlés dél sanasinio grunto.

Randame navigaciniy kanaly plota, kuriais plaukioja laivai Klaipédos uosto akvatorijoje.

Navigaciniy kanaly S, plotas nuo malky jlankos iki 10 krantinés pagal 12 formulg:

Sy = 7500m*125m +500m * 400m + 300m * 900m + 200m * 900m =1587500m?

L0~ Navigacinio kanalo ilgis nuo malky ilankos iki 10 krantinés;

By.iq - Navigacinio kanalo plotis nuo malky jlankos iki 10 krantinés;

L, B, - navigacinés akvatorijos ilgis ir plotis ties Bega;

LB, - navigacinés akvatorijos ilgis ir plotis ties Smelte;

L aps Baps - apsisukimo baseinas ilgis ir plotis ties DFDS Seaways krantinémis
Navigaciniy kanaly plotas S,,, nuo 10 krantinés iki uosto akvatorijos pabaigos
Syy = 750m™*375m +1950m * 250m +1000m *150m = 918750m*>

L, B, - ilgis ir plotis ties KLASCO apsisukimo baseinu;

L,B,-navigacinio kanalo 1ilgis ir plotis nuo 5 krantinés iki uosto varty;

L,B, - iplaukos { uosta kanalo ilgis ir plotis.

Skai¢iuojame, koki kiekj sanaSinio grunto reikéty iSvalyti 1§ akvatorijos, kad palaikyti projekting
gyli navigaciniuose kanaluose:

Sanasy kiekis nuo malky jlankos iki 10 krantinés pagal 13 formule:
Ve min =1587500m? *0.027m = 42862.5m* minimalus metinis sanasy kiekis;

\ =1587500m? *0.047m = 74565m> maksimalus metinis sanasy kiekis;

SM max
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V,,, - SanaSy kiekis 1§ mariy nuo malky jlankos iki 10 krantinés.

Sanasy kiekis nuo 10 krantinés iki uosto akvatorijos pabaigos

Vg, =918750m? *0.373m = 343121m?
Vg, - sanaSy kiekis i§ Baltijos jiros nuo 10 krantinés iki uosto akvatorijos pabaigos.
Bendras reikiamy i$siurbti metinis sanasy kiekis uosto projektiniam gyliui palaikyti pagal 14 formule:

V, = 42862.5m° +343121m*® = 353400m* minimalus

V, = 74565m° +343121m° = 417687 m*maksimalus

Gauti rezultatai parodo kad realus reikiamas iSsiurbti sanaSy kiekis yra mazesnis nei visas uoste

nusédes kiekis
4.2.  Optimalios Zemsiurbés panaudojimo tyrimo modelis

Kasimo technikos parinkimas — tai ilgas laiko ir Ziniy reikalaujantis procesas. Tam, kad bty

galima parinkti tinkamiausia technika reikia iSsiaiskinti ir jvertinti:
e norimo kasti grunto riisi;
e Vvalomos akvatorijos parametrus ir paskirti;
e norimy atlikti darby pobudi.

Ankstesniuose skyriuose jau iSsiaiSkinome, kad Klaipédos uosto sanasini grunta sudaro smelis
ir smélingas dumblas. Sitokj grunta galima kasti visomis gilinimo technikos rgimis. Ta¢iau ne visos
jos yra tinkamos vertinant atliekamo darbo specifika t.y. tam, kad gilinimo jrenginys uZimty darbing
padéti ji turi isitvirtinti vienoje pozicijoje. Tai padaryti zemkasei/Zemsiurbei reikia iSdélioti inkarus
aplink save 100 m. ar net didesniu spinduliu. Zinant Klaipédos uosto akvatorija uosto kanalo plotis 125
metrai, taigi laivy judéjimas biity smarkiai trikdomas. Todél Klaipédos uostui reikia tokios technikos,
kuri fiksuoty savo pozicija be inkary ar plieniniy lyny pagalbos.

Klaipédos uoste sanaSos kaupiasi ne tik vidinéje teritorijoje bet ir iSoriniam iplaukos kanale,
taigi valymo darbus tekty atlikti ir atviroje jiiroje, tokio tipo darbus atlikti su stacionariomis gilinimo
priemonémis yra sudétinga dél hidrometeorologiniy salygu, kurios yra svarbios iSlaikant
zemsiurbés/zemkasés pozicija. Visos zemsiurbé€s turi savo stiprigsias ir silpnasias puses, vienoS
produktyvesnés kasant kieta (sunky) grunta, kitos minksta (lengva) grunta, taigi renkantis tipa svarbu
atkreipti i tai démesi.

Klaipédos uoste atlickamy darby pobidis tikslus ir aiskus — reikalinga atlikti dugno valymo

darbus, o grunta, jei jis yra tinkamas ir reikalingas panaudoti; pvz. naujy krantiniy statyboms ir ju
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rekonstrukcijai, bei papludimiy maitinimui. O visa tai atlikti greitai, kokybiskai saugiai ir nesutrikdant
laivybos uoste.

Suklasifikavus informacija bei pritaikius lyginamosios analizés metoda daroma iSvada, kad
geriausiai Klaipédos uoste dugno valymo darbus atliks Savaeigé zemsiurbé su hoperiu ,,Trailing

suction hopper dredger”

Pagrindiniy techniniy parametry parinkimas savaeigei Zemsiurbei su hoperiu

Pagrdindinius techninius parametrus nustatyti batina tam, kad baty galima parinkti
optimaliausio dydZio Zemsiurbe. Pagrindinis parametras yra Zemsiurbés produktyvumas: m® per
savaitg, m® per ménesi, m> per metus. Produktyvumas paprastai priklauso nuo cikly skaiciaus bei
hoperio talpos. Ciklas — tai Zemsiurbés pasikrovimo, transportavimo ir i§sikrovimo laiky suma. Talpa
yra nurodoma m?, parodo, koki kieki grunto gali iSvezti Zemsiurbé per 1 cikla. Paprastai Zemsiurbés yra

projektuojamos taip, kad pasikrovimo laikas (grunto siurbimo) bty 90 min.

Tam, kad bty galima apskai¢iuoti Zemsiurbés talpa, reikia rasti Zemsiurbés cikly skaiciy per
metus. Zemsiurbeés cikly skai¢iy per metus Klaipédos uoste galima apskaiciuoti i§ bendros formulés 15:

(365 — (45 + 5 + 40 + 15))1440 374400
274.97

Cy = =1361ciklu/sk /m

90+20+15+2(2% .60y + (28 .60y + (28 . 60)
6 12.5 11.5

Atlikdami skai¢iavimus priimame:

R, -remonto laikas 45d. per metus

B,, -bunkiruotes, maisto atsargos, jgulos keitimas 5 d. per metus
H, - laivas nedirba dél hidrometeorologiniy salygu 40 dieny

R¢ - einamsis remontas 15 dieny

P, -zemsiurbés pasikrovimo laikas 90 min

T, - laiko atsarga 20 min

I, - Zemsiurbés iSsikrovimo laikas dampingo biidu 20 min

Su - plaukimo atstumas uoste 2.6 jirmylés

S; - atstumas nuo uosto varty iki dampingo arba kt. i§sikrovimo vietos. 9.8 jurmylés
V; - plaukimo greitis (tuS¢ia Zemsiurbe) 12.5
V, - plaukimo greitis (pilna Zemsiurb¢) 11.5

Ve plaukimo greitis uoste. Siuo metu maksimalus greitis Klaipédos uoste 6 mazgai.
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Turint cikly laika per metus ir norima iSkasti sanaSy kieki per metus galime apskaiciuoti kokia turéty
biiti Zemsiurbés talpa idealiomis salygomis kad palaikyti norima projektini gyli Klaipédos uoste.

417687
T 1361

=307m?

Toliau jvertinsime hoperio pakrovimo paklaida.

307

3
HT(corr) = 0_7 = 438m

Atlikus pirminius skai¢iavimus matyti, kad tokios talpos zemsiurbiy néra. Toliau panagrinésime
zemsiurbés ciklo laika Klaipédos uoste.

Ciklo laikas apskaiciuotas remiantis 15 formule grafiskai atrodo taip:

Ciklo laikas, min

m zemsiurbés 13sikrovimo
laikas
M pasikrovimo laikas

laiko atsarga

® plaukimo laikas

20 pav. Ciklo sandara

Kaip matyti 20 pav. Zemsiurbés cikla sudaro: Zemsiurbés issikrovimo laikas, pasikrovimo
laikas, laiko atsarga, plaukimo laikas.
. Vertinant Klaipédos uosta plaukimo laiko matmuo yra pastovus ir gali buti jvertintas be
didesniy paklaidy, t.y. $iuo metu oficialiai yra naudojamasi dviejomis grunto gramzdinimo vietomis,
kuriy atstumas yra 9.8 jurmylés ir 6.1 jurmylés, taip pat plaukimo greitis paprastai biina pastovus su
nedideliais svyravimais (dél hidrometeorologiniy ar navigaciniy salygu);
. Zemsiurbés laiko atsarga jvertinta remiantis Klaipédos uosto uzimtumu, taip pat atsarga sudaro
nedidele ciklo laiko dalj;
. ISsikrovimo laikas dampingo biidu yra pastovus dydis svyruojantis labai neZymiai;
. Pasikrovimo laikas, kaip matyti 19 paveikslélyje sudaro didelg laiko dalj vertinant bendra ciklo
laika, jis tiesiogiai priklauso nuo daugelio faktoriy, tiksliausiai jis yra nustatomas eksperimentiniu biidu
t.y. sisteminant laiky statistika, grunto parametrus, kasama gyli, kasamos akvatorijos parametrus.
Nubreésime grafika kuris parodo Zemsiurbés hoperio talpos priklausomybg¢ nuo pasikrovimo laiko 4

priedas 1 lentelé( duomenys gauti modelio pagalba ).
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21 pav. Zemsiurbés hoperio priklausomybé nuo pasikrovimo laiko

I8 grafikomatyti, kad pasikrovimo laikas turi didelg jtaka Zemsiurbés hoperio talpai, 0 tai yra tiesiogiai
susyj¢ su maksimaliais Zemsiurbés produktyvumo parametrais.

Pries tai atliktame skaiCiavime buvo panaudojamas projektinis Zemsiurbés pasikrovimo laikas,
taCiau Klaipédos uostui jis biitu netikslus dél aukciau paminéty priezasCiy, toliau atliksime
skai¢iavimus, remiantis eksperimentiniu biidu gautu pasikrovimo laiku. Rezultatai pateikti 8 lenteléje

rezultatai gauti panaudojant Saltin*?

8 lentelé. Zemsiurbés UTRECHT pasikrovimo laiko stebéjimai

Stebéjimai Laikas, min
1 300

2 290

3 275

4 260

5 285
Vidutinis  pasikrovimo | 282

laikas

Toliau atliksime Zemsiurbés talpos skai¢iavimus naudojant eksperimentiniu biidu gauta pasikrovimo

laika:

82 Prieiga per interneta< http://www.marinetraffic.com/ais/>[Zitiréta2012 m. rugpjtcio 12d.]
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o (365 — (45 + 5 + 40 + 15))1440 374400
y _

285+ 20+ 15+ 2(22 . 60) + (22 . 60) + (22 . 60)
6 12.5 11.5

=796¢iklu /sk / m

Apskai¢iuosime zemsiurbés hoperio turj idealiomis salygomis:

417687
796

=524m?

T

Toliau jvertinsime hoperio pasikrovimo paklaida.

524 ,
HT(corr) = F =749m

Papildomai jvertinsime galimas nedarbo dienas dél Zuvy migracijos ir nerSto. Braizome grafika kuris
parodo zemsiurbés hoperio talpos priklausomybg nuo darbo dieny metuose skaiCiaus. Grafikas

braizomas naudojant duomenis pateiktus 12 paveikslélyje ( 4 priedas 2 lentelé).

m?3
1200

1000

800 \\“

600

400

200

0 50 100 150 200 250 300 d.

22 pav. Zemsiurbés hoperio talpos priklausomybé nuo darbo dieny skai¢iaus per metus

22 paveikslélyje pateikto grafiko matyti, kad metinis darbo dieny sumaz¢jimas dél zuvy nersto, bei
migracijos, turi didelés jtakos Zzemsiurbés hoperio talpai, vertinant maksimaly varianta zemsiurbés talpa
dél sumazéjusiu darbo dieny skaiciaus turéty buti 1000 m?®. Norint tiksliai jvertinti §i kriterijy reikéty
turéti tikslius valymo akvatorijos parametrus, Zinoti valymo darby atlikimo laikotarpi bei Zuvy
migracijos ir ner§to duomenis.

Parinktas optimalios dugno valymo technikos tipas — savaeigé zemsiurbé su hoperiu. Zemsiurbé

leis maksimaliai iSnaudoti savo technines galimybes atliekant sanaSy valyma Klaipédos uoste ir
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minimaliai arba visai neturés jtakos laivy eismui ir saugumui. Zemsiurbé turi pladias panaudojimo
galimybes atliekant gilinimo bei grunto transportavimo operacijas.

Nagrinéjamos pasirinktos zemsiurbés tipo optimalus panaudojimas iSreikStas per hoperio talpa.
Hoperio talpa apskaiciuota panaudojant sukurta optimizavimo modelj, bei jvertinus Klaipédos uosto

salygas. Apskaiiuota hoperio talpa jvertinus pasikrovimo paklaida yra 749 m® .
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ISVADOS

1. I8analizavus sanaSinio grunto atsiradimo priezastis Klaipédos uosto akvatorijoje galima teigti, kad
sanaSinio grunto kiekiai i§ KurSiy mariy priklauso nuo neSmeny debito i§ Nemuno upés Kuris svyruoja
nuo 500 iki 2800 m®/s priklausomai nuo mety laiko ir Klaipédos sasiauryje vyraujanéiy povandeniniy
sroviy greic¢io (0.3 m/s - 1.5m/s). Vyraujancios povandeninés srovés greitis priklauso nuo farvaterio
(navigacinio kanalo) parametry (gylis, plotis). Sanasy kiekis i$ Baltijos jiros priklauso nuo vyraujanciy
hidrometeorologiniy salygu (stipraus véjo, bangy). Taip pat didelés jtakos turi besikei¢iancios sroves
kryptis Klaipédos uoste.

2. Vidutinis metinis iSkasamy sanasy kiekis per 2000 — 2011 mety laikotarpi Klaipédos uoste buvo 411
takst. m°. Atlikus daugiakritering sanasy kiekio prognoze¢ gavome, kad sanasy kiekis Klaipédos uoste
2017 m. bus 883 m®. ApskaiGiuotas metinis Klaipédos uosto projektinio gylio pokytis del sanasy i8
Kursiy mariy yra 2.72 — 4.7 cm uosto akvatorijoje nuo malky ilankos iki 10 krantinés ir 37.3 cm uosto
akvatorijoje nuo 10 krantinés iki uosto iplaukos kanalo dél sanasy i§ Baltijos jiiros. Apskaiciuota, kad
per metus Klaipédos uoste reikéty isvalyti 417687 m® sanasy, kad laivyba vykty nesumazinant dideliy
laivy iplaukimo grimzlés dél sanaSinio grunto.

3. Sudarytas optimalios sanasinio grunto valymo technikos parinkimo matematinis modelis. Metodika
ir skai¢iavimai pritaikyti Klaipédos uosto parametrams ir esamoms hidrometeorologinéms salygoms.
Modelio tikslumas priklauso nuo naudojamy parametry tikslumo. Skai¢iavimai atliekami modelio
pagalba gali buti lengvai pritaikyti jvairiems gilinimo ir valymo darbams optimizuoti, keiciant
pagrindinius kintamuosius parametrus.

4. Povandeninio grunto kasimo technikos pasirinkimas yra labai platus. Atlikus visy tipy zemkasiy ir
zemsiurbiy teoring analize bei jvertinus: Klaipédos uosto akvatorijos, sanaSy tipa, laivybos
intensyvuma ir reikalingy atlikti darby pobuidi su perspektyva i ateityje numatomus atlikti darbus buvo
parinkta savaeigé zemsiurbé su hoperiu ang. “Trailing suction hopper dredger* kaip labiausiai tinkanti
Klaipédos uosto akvatorijos dugno valymo darbams atlikti. Tokio tipo Zzemsiurbés produktyvuma
apsprendzia triumo (hoperio) talpa. Kad pasiekti norima produktyvuma buvo apskai¢iuota minimali
zemsiurbés triumo talpa 750 m°, panaudojant sukurta ir pritaikyta Klaipédos uostui matematini modelj.
Tiksliai apskaiCiuota savaeigés Zemsiurbés hoperio talpa optimizuoja Zemsiurbés panaudojima
(maksimaliai iSnaudoja zemsiurbés pajéguma) uoste ir uZztikrina nepageidaujamo sanasinio grunto

1Svalyma, tokiu budu palaikant uosto projektini gyli visus metus.
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PRIEDAS 1

PRIEDAI

1 lentelé. Pagrindiniy meteorologiniy rodikliy santrauka®

Ménesiai

Rodiklis

1 | 23] a5 ] 6] 7]8]9]1] 1] 1

Metai

Oro
temperatura

vidutiné

-2.1

-2.5

0.3

5.4

10.8

144

17.1

17

13.5

8.8

3.7

0.3

7.3

maksimali

8.7

154

17.1

27

30.4

34

34

34

30.4

22.2

154

1

0.3

34

minimali

334

20.8

-12.8

4.9

2.9

-14.4

-2

4.2

-33.4

Krituliai,
mm

vidutinis
kiekis

55

37

40

35

40

57

68

81

83

84

87

68

735

Maksimalus
paros
krituliy
kiekis

26.9

14.6

19.9

28.4

24.4

54

73.9

48

34.9

42.4

32.8

2

1.2

73.9

Riakai

vidutiné

trukmé , val.

24

27

41

44

33

20

10

19

20

31

284

V¢jas

Vyraujanti
kryptis

PR

PR

PR

PR

PR

PR

PR

Vidutinis
greitis, m/s

5.7

5.1

4.8

4.3

4.1

4.4

4.4

5.1

5.6

6.2

4.8

Maksimalus
greitis
giisiuose,
m/s

34

30

28

26

24

25

34

28

30

40

36

38

40

Dieny
skaicius, kai
\V/>15m/s

12

5.7

2.4

0.6

15

2.6

3.9

8.2

10.5

1

1.3

73

Vidutinis
Stormy
skaicius

3.9

2.1

1.9

2.1

0.8

14

2.4

3.2

3.6

3.8

29

Vyraujanti
kryptis
puciant
Storminiams
vejams

PV

PV

PV

PV

PV

PV

PV

PV

% Paulauskas V. 2011. Optimalus uostas. Klaipéda, KU leidykla
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30. Gulbinskas S.2012. Klaipédos uoste iSkasamo grunto tvarkymas. KU Baltijos pajirio aplinkos tyrimy ir

planavimo institutas. SMOCS seminaras.
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PIREDAS 4

1 lentelé. Zemsiurbés hoperio talpos priklausomybé nuo pasikrovimo laiko

Zemsiurbés pasikrovimo
Zemsiurbés hoperio talpa, m® laikas, min
486 120
533 150
581 180
629 210
677 240
729 270
772 300
820 330

2 lentelé. Zemsiurbés hoperio talpos priklausomybé nuo darbo dieny skaigiaus per metus

Darbo dieny skaiciaus, d per metus Zemsiurbés hoperio talpa, m
200 973
210 927
220 885
230 846
240 811
250 779
260 749




