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LAIVO BALASTINIO VANDENS VALYMO IRANGOS
EKONOMINIS VERTINIMAS

Diana Sateikiené!, Daiva Stanelyté!?

! Klaipédos valstybiné kolegija, ’Kauno technologijos universitetas

Anotacija. Balastinio vandens valymo technologijy diegimo aktualumas pagristas BWM (Management of Ships’ Ballast
Water and Sediments) konvencija. Taikant D-2 standartg privaloma jdiegti laivuose balastinio vandens valymo jrenginius ir
i¥pilamas vanduo privalés biiti i§valytas. Siuo metu patvirtintas nemazas skaiGius balastinio vandens valymo metody, bet ne
visi metodai yra efektyvis, siekiant uztikrinti reikalaujama vandens kokybe pagal IMO (Tarptautiné jiiry organizacija (angl.
International Marine Organization)) reikalavimus. Siekiama, kad balastinio vandens valymo technologijos biity nebrangios,
kompaktiskos, o eksploatacija ir jdiegimas saugus. Straipsnyje pateikti ekonominio vertinimo kriterijai leidziantys jvertinti
vieno ar kito varianto diegimo sanaudas ir nustatyti eksploataciniy sanaudy srauty apimtis per ataskaitinj laikotarpj.

Raktiniai ZodZiai: balastinis vanduo, valymo jranga, ekonominis vertinimas.

Ivadas

Invaziniy rii$iy plitimas susijes ir su laivybos
prekybos padidéjimu per pastaruosius deSimtmecius.
Kiekybiniai duomenys rodo, kad invazinés riiSys
plinta vis naujose vietose, o tai daro tiesioginj ar
netiesioginj poveikj sveikatai ir zalg aplinkai (Miller
et al. 2011; Hua et al. 2012; Baoyi et al. 2017).

Baltijos jura Siandien yra viena i§ judriausiy
pasaulio jiiry su intensyviu laivy eismu ir itin tankiai
apgyvendintomis pakran¢iy teritorijomis, todel
patenka invaziniy rusiy, kurios puikiai pritampa
Baltijos jiiros vandenyse (Ruskyte et al. 2009).

Balastinio vandens valymas dabartiniu metu yra
ypac aktualus dél jsigaliojusios Balastiniy vandeny
tvarkymo konvencijos. Apriboti svetimy invaziniy
rusiy jvezimag laivais — uZtikrinti tarptautinés
Balastiniy vandeny tvarkymo konvencijos vykdyma
ir taikyti tokias priemones, kaip balastinio vandens
valymg laive ir balastinio vandens surinkimo
irenginiy jrengimga uostuose, per kuriuos eina svarbiis
laivy eismo srautai i$ Baltijos juros ir j Baltijos jura.

Klaipédos uoste transatlantiniai laivai nebegali
laisvai iSpilti balastiniy vandeny. Sis reikalavimas
netaikomas laivams, plaukiojantiems Baltijos jiiroje.
Jeigu laivas i§ Vidurzemio jiiros su balastiniais
vandenimis atplaukia j kurj nors Baltijos jiiros uosta,
o pradéjus jj krauti, balastas iSpumpuojamas j uosto
akvatorija, tada atsiranda galimybé patekti misy
regionui nebiidingiems organizmams.

Siuo metu eksploatuojami laivai, kuriuose néra
numatyta vandens valymo jranga projektavimo metu,
vadovaujasi D-1 standarto reikalavimais. BWM
konvencijai pasibaigus numatytam pereinamajam
laikotarpiui bus taikomas D — 2 standartas. Naujai
statomuose ir jau eksploatuojamuose laivuose turés
biti jdiegti balastinio vandens valymo jrenginiai ir
iSpilamas tik iSvalytas vanduo. D — 2 standarte yra

nurodytas leistinas organizmy kiekis iSvalytame
balastiniame vandenyje. Konvencija taikoma
transatlantiniams laivams.

Siandiené rinka sidilo rinktis i§ 89 aprobuoty
balastinio vandens valymo jrangos kombinacijy.
Laivy savininkai rinkdamiesi balastinio vandens
valymo jrangg susiduria su problema, kokia metody
kombinacija yra optimali naujai statomam ar
eksploatuojamam laivui.

Balastinio vandens valymo jrangos pasirinkimas
turi buiti nebrangus, saugus ir kompaktiskas, o valymo
kokybé turi atitikti IMO patvirtintus standartus
(Lloyd's Register, 2012; Lloyd’s Register, 2016).

Siekiant tenkinti IMO reikalavimus kokybei,
dauguma balastinio vandens valymo jrangos
gamintojy laivy savininkams sitilo kombinuotus
irangos modulius, kurie susideda i$ dviejy, ar daugiau
valymo metody. Cheminio valymo metodai
dazniausiai kombinuojami su mechaniniais metodais,
kurie veikia kaip pirminis apdorojimas.

Siandiené rinka sidlo jvairig balastinio vandens
valymo jranga, todél laivy savininkams ir
projektuotojams reikia parinkti optimalig jranga ir
metody kombinacijas atsizvelgiant j ekonominius
kriterijus, kurie leidzia jvertinti vieno ar Kkito
balastinio vandens valymo metodo rentabilumg ir
nustatyti pinigy srauty apimtis per ataskaitinj
laikotarpij.

Objektas — laivo balastinio vandens valymo
jranga.

Tikslas — iSskirti balastinio vandens valymo
jrangos parinkimo ekonominio vertinimo kriterijus.

UZdaviniai:

1. Apibidinti balastinio vandens valymo jrangos

parinkimo aspektus.

2. Identifikuoti Dbalastinio vandens valymo

irangos sanaudy pagrindines dedamasias.

3. ISanalizuoti balastinio vandens valymo

jrangos gyvavimo ciklo sgnaudas.
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Tyrimo metodai — mokslinés literatiiros analizé,
kokybinis — dokumenty analizé.

Balastinio vandens valymo jrangos parinkimo
aspektai

Siuo metu eksploatuojami laivai, kuriuose néra
numatyta vandens valymo jranga projektavimo metu,
vadovaujasi D-1 standarto reikalavimais.
Paminétina, kad ,,ES biologinés jvairovés strategija
iki 2020 mety” numato sustabdyti ES biologinés
jvairovés nykimg ir ekosistemy funkcijy blogéjima
bei jas atkurti tiek, kiek jmanoma, kartu didinant
Europos Sajungos indélj siekiant sustabdyti visuotinj
biologinés jvairovés nykimag (Biologinés jvairovés
strategija iki 2020 mety, 2011).

Tarptautiné jiiry organizacija 2016 mety rugséjo
menes] sulauké pakankamo ratifikavimy skaiciaus,
kad jsigalioty dar 2004 metais priimta konvencija dél
laivy balastinio vandens ir nuosédy kontrolés bei
valdymo. Si konvencija nustato taisykles, kaip turi
biti vykdomos operacijos su laivy balasto vandeniu
ir cisterny nuosédomis, kad bty iSvengta ar iki
minimumo sumazinta galimybeé perkelti ir paskleisti
kenksmingus vandens organizmus ir patogenus i
naujg aplinkg. Konvencija jsigaliojo nuo 2017 mety
rugséjo 8 dienos, nes ja ratifikavo 52 jiirinés
valstybés, kuriy bendras prekybos laivy tonazas
sudaro 35,1441 proc. nuo pasaulinio laivyno tonazo.

Lietuva neratifikavo 2004 mety Konvencijos dél
balastiniy vandeny tvarkymo. Kadangi konvencijoje
nustatyti reikalavimai susij¢ su naujy technologijy
balastinio vandens valymo srityje taikymu,
Konvencijoje esanc¢iy reikalavimy vykdymas yra
didelis i$Sukis tiek laivybos verslui, tiek laivybos
kontrole vykdanc¢ioms institucijoms.

Taikant D-2 standartg privaloma jdiegti laivuose
balastinio vandens valymo jrenginius ir iSpilamas
vanduo privalés biiti iSvalytas. Laivuose gali biiti
diegiama tik aprobuota balastinio vandens valymo
jranga. Kiekvienos jrangos, turincias balastinio
vandens valymo technologijy = kombinacijas,
idiegimas su niuansais leidzia pasiekti reikiama
balastinio vandens iSvalymo kokybe, taciau jrangos
parinkimas turi biiti vertinamas atsizvelgiant |
eksploatuojamo laivo charakteristika (Sohanur, 2017;
Hristos, 2017).

Balastinio vandens valymo jrangos sistema atlieka
valymo funkcija skirtingu valymo metodu. Valymo
metodo pasirinkimas gali kisti nuo cheminio
apdorojimo proceso iki mechaninio filtravimo
(Berntzen et al.10).

Siandiené rinka sifilo balastinio vandens valymo
jrangos kombinacijy, kuriy nasumas svyruoja nuo
17,5 m’/h iki 34000 m?/h, i§ jy 22 gamintojai sitilo
jrangg su filtravimo ir UV  spinduliavimo
kombinacija, 8 — filtravimo ir elektrochloravimo
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kombinacija, 7 — filtravimo ir elektrolizés
kombinacija.

Balastinj vandenj valant mechaniniais metodais
(filtravimu ir hidrocikloniniu), fizikiniais (kavitacija,
deoksidavimu, UV) nenaudojamos cheminés
medziagos. Todél Sie valymo metodai nedaro
cheminés jtakos laivo konstrukcijoms, nesukelia
korozijos balasto cisternoms, vamzdynams. Cheminis
valymas veikliomis medziagomis ir preparatais kelia
didZiausiag grésme balastinés sistemos cisterny
dangoms (Balaji et al. 2011; Werschkun et al. 2012;
Delacroix et al. 2013).

Nepriklausomai nuo valymo metodo, kiekviena
balastinio vandens valymo jranga yra apibiidinama
jrangos nasumy, uzimamu jrangos plotu ir
maksimaliu auks$C¢iu bei energijos sgnaudomis.
Balastinio vandens valymo metody jvairové leidzia
cksploatuojamuose laivuose jdiegti tinkamiausia,
priklausomai nuo laivo tipo, dydzio ir plaukiojimo
rajono.

Laivy savininkai rinkdamiesi balastinio vandens
valymo jrangg susiduria su problema, kurio
gamintojo jranga rinkti, kokia metody kombinacija
yra optimali naujai statomam ar eksploatuojamam
laivui, kokias jrangos technines charakteristikas ir
eksploatacinius rodiklius reikia jvertinti renkantis
jranga. Todél renkant optimalia balastinio vandens
valymo jrangg bitina jvertinti technologines
charakteristikas ir ekonominis kriterijus.

Balastinio vandens valymo jrangos sanaudos

Investicijos j balastinio vandens valymo jranga
néra nukreiptos pelnui gauti. Technologijos diegimas
siejamas su pinigy investavimu, siekiant gauti
teigiamg efekta — Siuo atveju, tai IMO reikalavimy

atitikimas ir investavimo sgnaudy maZinimas,
pasirenkant konkre¢iam laivui optimalig
technologija.

Balastinio vandens valymo jrangoje naudojamy
medziagy skai¢iavimo principg priklausomai nuo
balastinio vandens valymo metodo, o sagnaudos daro
tiesioging jtakg kroviniy gabenimo tarifams
(Fernandes et al. 2016; Moreno—Andrés et al. 2016).

Pagrindiniai techniniai sistemos parametrai, susij¢
su balastinio vandens valymu, yra debitas, bendras
sistemos dydis ir sanaudos.

Sgnaudos apima diegimo sgnaudas (CAPEX —
Capital expenditures) ir eksploatacinés sgnaudas
(OPEX) (1 paveikslas) (Lloyd’s Register, 2007;
Lloyd's Register, 2012).
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OPEX
pirkimo Coperi balastinio vandens
valymo jrangos aptarnavimo
sanaudos, $/metus.
sanaudos reagentams,

CAPEX
jrangos

projektavimo darby
sanaudos, $; Capi
jrangos  jdiegimo b/

Cinsti
sgnaudos, $;
Cuoe,i — dokumentacijos 1
paruoiimo sanaudos, $. C
kaina, $/metus.

i — papildomos energijos
dos, S/metus.
nepervezto krovinio

1pav. Diegimo (CAPEX) ir eksploataciniy (OPEX)
sgnaudy dedamosios

Balastinio vandens valymo jrangos pasirinkimg
ckonominiu  aspektu nulemia  eksploatacinés
sanaudos ir diegimo sgnaudos.

Isigijimo sgnaudos yra visiems gerai Zinomos, nes
kiekvienas balastinés jrangos pardavéjas jas pateikia.
] jrangos kaing yra jskai¢iuota sgnaudos moksliniams
tyrimams, technologijy plétrai, patvirtinimo ir
sertifikavimo sistemos. Montavimo sgnaudos yra
sunkiai jvertinamos, nes jos priklauso nuo kiekvieno

laivo ir Dbalastinio vandens valymo jrangos.
Montavimo sgnaudas apima: esamo vamzdyno
pakeitimas, jrangos ir tiesioginio  jrenginio

montavimas, pajungimas, paleidimas, bandymai ir
tyrimai pagal patvirtintg institucijag. Daugumai
sistemy bus reikalingas aptarnavimo laikas, norint
galutinai uzbaigti montavimo darbus, taciau gali
prireikti sausojo doko.

Didziaja dalj eksploataciniy sanaudy sudaro
energijos sgnaudos naudojant UV, elektrolizés ar
oksidavimo  procesus. Naudojant  cheminius
balastinio vandens valymo metodus energijos
sanaudos yra nedidelés.

Metinés eksploatacinés sagnaudos gali svyruoti nuo
3 proc. iki 15 proc. nuo kapitalo sgnaudy balastinio
vandens valymo jrangai. Dazniausiai eksploatacinés
sanaudos su kiekvienais metais auga, nes reikalingas
jrangos sudedamyjy daliy atnaujinimas. Balastinio
vandens valymo jrangos eksploatacinés sanaudos gali
bliti minimizuojamos, pavyzdziui, valant balastinj
vandenj UV tipinés lempos eksploatacijos laikas yra
apie 4000 wval., o naudojant Solo lempas
eksploatacijos laikas pailgéja iki 10000 val., t.y.
daugiau nei 10 laivo eksploatacijos mety.

Norint jvertinti galimas eksploatacines sgnaudas
sistemoje reikéty atsizvelgti :

= energijos suvartojimg reikalingai sistemai,

jskaitant elektros energijg ir kura naudojama
valyti;

= cksploatacines sistemos medziagas (cheminés

medziagos, filtry elementai ir t.t.);

= jgula skirtg darbui atlikti ir palaikyti sistemos

darbui (jskaitant mokymus).

Investicijy sgnaudos bus vienas i§ svarbiausiy
kriterijy  norint  pasirinkti  sistemg.  Taciau
eksploatacijos sgnaudos yra i§ dalies mazos ir turés
minimaly poveikj laivo eksploatacijai.

Balastinio vandens valymo jrangos gyvavimo
ciklas yra laikomas 25 metai. Analizuojant gyvavimo
ciklo sgnaudas uz metring tong (1000 kg) iSvalyto
balastinio vandens nustatytas sgnaudy pasiskirstymas
atsizvelgiant | laivo tipg ir valymo metody
kombinacija pateiktas 1 lenteléje.

1 lentelé. Balastinio vandens valymo jrangos gyvavimo
ciklo sagnaudos uz metring tong iSvalyto vandens ($) (King

etal. 2012)
g v
[
g £
>
L 3 t' w w»n g 'ﬁ g
aivo tipas g g :E _§ % % §
> >= | = s| 8
S| EE | <% |22
=2 | == S | 9
Ee | RO | AM| AR
Balkeriai, Capesize 0.14- | 0.36- | 0.27- | 0.14-
0.15 0.38 0.28 | 0.16
Balkeriai, Panamax 0.25- | 0.51- 0.36- | 0.27-
0.29 0.55 0.39 | 0.30
Konteineriniai, 2500 | 0.34- | 0.61- 0.44- | 0.32-
TEU 0.39 0.67 047 | 0.37
Konteineriniai, 8000 | 0.15- | 0.38- 0.29- | 0.14-
TEU 0.17 0.41 0.31 |0.16
Sausakravis, 0.67- | 1.00- | 0.70- | 0.65-
generaliniams 0.75 1.12 0.77 |0.74
kroviniams
Sausakriivis, Ro-Ro | 0.45- | 0.74- 0.53- | 0.44-
0.51 0.83 0.59 | 0.51
Tankeriai, TAPS | 0.10- | 0.31- | 0.24- | 0.11-
trade 0.11 0.33 0.25 | 0.12
Tankeris VLCC | 0.07- | 0.28- | 0.22- | 0.08-
(Very Large Crude | 0.08 0.29 0.23 | 0.09
Carriers)

ISanalizavus gyvavimo ciklo sgnaudas nustatyta,
kad visy laivy tipams didZiausios sgnaudos filtruoti
yra cheminiais preparatais, o maziausios — UV
spinduliavimu arba elektrolizés/elektrochloravimo
priklausomai nuo laivo tipo.

Irangos priezitra, davikliy kontrolé, méginiy
émimas i§ balastinio vandens pries jj iSleidZiant uz
borto yra priskiriama prie eksploataciniy sgnaudy.
Idiegus balastinio vandens valymo jrangg bitina
vertinti galimy problemy atsiradima eksploatacijos
metu, kurios gali daryti neigiama poveikj valymo
procesui, pvz.. nuosédy atsiradimas, cheminiy
veikliyjy medziagy poveikis balastinés sistemos
konstrukcijy sandarumui ar cisterny dangoms ir
vamzdynams. Biitinas visy §iy procesy nuolatinis
steb¢jimas, o tai reikalauja nuolatiniy eksploataciniy
sanaudy. Eksploataciniy sgnaudy kiekis tiesiogiai
priklauso nuo laivo plaukiojimo rajono, nes
mikroorganizmy kiekis yra nevienodas skirtinguose
plaukiojimo rajonuose, tod¢l vandeniui iSvalyti reikia
skirtingo medziagy kiekio.
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ISvados

1.

Balasto vandens tvarkymo konvencijos D — 1
standarte numatytas saugaus balasto vandens
pakeitimas, o D — 2 standarte numatytas
balastinio vandens valymas laive naudojant
jrangg. Siuo metu patvirtintas nemazas skaicius
balastinio vandens valymo metody, bet vieno
metodo nepakanka, kad iSvalytas vanduo atitikty
IMO reikalavimus, naudojamos keliy metody
kombinacijos. Todel parenkant balastinio
vandens valymo jrangg transatlantiniams laivams
laivy savininkai ir projektuotojai turi atsizvelgti j
jrangos technologinius ir ekonominius kriterijus.

2. Balastinio vandens valymo jrangos pasirinkimg
ekonominiu aspektu nulemia eksploatacinés
Literatura
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ECONOMIC VETING OF WATER BALAST WATER TREATMENT EQUIPMENT
Summary

Relevance of deployment of ballast water treatment technologies is based on the BWM convention. When applying regulation
D-2, ballast water treatment equipment must be installed in vessels, and discharged water must undergo treatment. At the
moment, a significant number of ballast water treatment methods have been approved. However, it is not enough to apply
one method so that treated water would comply with IMO requirements. Thus, a combination of several methods is used. For
this reason, when choosing ballast water treatment equipment for transatlantic vessels, owners and design engineers of the
vessels have to take into account the technological and economic criteria of the equipment.

The choice of the ballast water treatment equipment in economic terms is determined by operating expenses and deployment
costs. Deployment costs are comprised of the costs incurred for scientific research, development of technologies, approval
and certification of the system, and installation of the equipment. Operating expenses consist of energy costs when using UV,
electrolytic or oxidation processes; when using chemical treatment methods, energy costs are not high.

The life cycle of the ballast water treatment equipment and costs depend on the type of a vessel and the combination of
treatment methods. For all types of vessels, the costs of filtration using chemicals are the highest. For bulk carriers and
tankers, filtration using UV radiation is the cheapest, and container ships and dry cargo vessels incur the lowest costs when
applying electrolysis/electrochlorination.
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