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SANTRAUKA

Séerbiakovaité M. Daugiafunkcinio terminalo infrastruktiiros ir superstruktiiros plétros tyrimai.
Laivybos ir uosty inZinerijos studijy programos magistro baigiamasis darbas. Darbo vadovas: doc.
dr. Biruté Placien¢, Klaipédos Universitetas: Klaipéda, 2022, 64 p.

RaktazodZiai: durpés, metalo lauzas, griidai, srautas, krantiné, terminalas, infrastruktiira,
superstruktira, plétra.

Siame magistro baigiamajame darbe nagrinéjami biris kroviniai, jy klasifikacija,
charakteristikos. Taip pat analizuojami biriy kroviniy terminalai, krovos jranga. ApZzvelgiami Rytinés
Baltijos jiiros uosty gridy srautai. Analizuojamas UAB ,,Kaminera kroviniy terminalas® durpiy,
griidy, metalo lauzo srautas, krovos technika.

Magistro baigiamajame darbe apskaiciuojamas: biriy kroviniy srautas - durpiy, griidy, metalo
lauzo UAB ,,Kaminera kroviniy terminalas® 2022 — 2026 metais; krantinés pralaidumas bei
jvertinamas reikalingas terminalo plotas norint sandéliuoti 2026 mety prognozuojamg optimistinj

kroviniy srautg. Nustatomas laivy ir terminalo jrangos emisijos kiekiai. Taip pat atliekama terminalo
SSGG analizé.



SUMMARY

S¢erbiakovaité M. Research on the development of Multi-Purpose terminal infrastructure and
superstructures. Thesis of Shipping and Port engineering master degree program. Supervisor: doc. dr.
Biruté Placiené, Klaipéda University, Klaipéda, 2022, 64 p.

Keywords: peats, scrap metal, grains, flow, quay, terminal, infrastructure, superstructure,
development.

This master thesis examines bulk cargoes, their classification and characteristics. Also analyzes
bulk cargo terminals and handling equipments. An overview of grain flows in the ports of the Eastern
Baltic sea. Analyzes the peat, sracp metal and grain flow and handling equipment of JSC ,,Kaminera
cargo handling®.

The master‘s thesis calculates: peat, scrap metal and grain flow at JSC ,, Kaminera cargo
handling® in 2022 — 2026 years; berth permeability, estimate the area of the terminal to storage
opmistic amout of cargo in 2026. Determined emisions from ships and terminal equipment. Also

performed SWOT analysis of the terminal.
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IVADAS

Jury transportas — pasaulio ekonomikos pagrindas. Daugiau nei 90 % pasaulio prekybos
vykdoma jiiriniais laivais. Visame pasaulyje jiiry uostuose per metus perkraunama apie 11,08 mrld.
tony prekiy.

Terminalas — specializuotas rajonas, jrengtas specialiai krovos operacijoms. | terminalg jeina
daugelis krantiniy ir Salia esanti teritorija su statiniais ir jrenginiais, skirtais jvariems kroviniams
apdoroti. Uosto terminalai susieja transporto sistemas — vandens transportg (laivus) su sausumos
transporto sistemomis: gelezinkeliy, automobiliy, vidaus vandens transportu, kartais ir su oro
transportu, naftos ir dujy terminalai — su vamzdyny transportu.

Daugiafunkcinis terminalas — apibréZiamas kaip infrastruktiiros, jrangos ir paslaugy
kompleksas, sitilantis kombinuotg ir lanksty laivy ir kroviniy aptarnavimg. Daugiafunkciniai
terminalai ypa¢ susiduria su poreikiu optimizuoti savo veiklg ir efektyviai aptarnauti jvairiy
kategorijy laivus, gabenancius jvairaus tipo krovinius, nes daznai susiduriama su ribota erdve. Norint
susidoroti su dinamisku uosto kraStovaizdziu ir uZtikrinti, kad visa susijusi veikla biity atliekama
efektyviai, daznai reikia strateginio prisitaikymo.

Uoste iSskiriamos dvi pagrindinés dalys: infrastruktiira ir superstruktiira. Infrastruktira —
hidrotechniniy ir inZineriniy jrenginiy ir statiniy, navigaciniy jrenginiy bei keliy ir pravaziuojamyjy
gelezinkelio keliy kompleksas. Uosto infrastruktiira skirta laivy jplaukimui j uosta, jy stovéjimui
uoste ir iSplaukimui bei jungia transporto sistemas. Infrastrukttrai priklauso: uosto akvatorija,
kanalai, krantinés, pirsai, molai, laivy Svartavimo vietos ir kt.. Superstruktira — krovos darby
technologiné jranga ir mechanizmai ir kita jranga, susijusi su kroviniy krovimu ir saugojimu.

Uosty krovos jmonés — pagrindiné uosty veiklos grandis, nuo jy veiklos efektyvumo tiesiogiai
priklauso ] uostg atplaukianciy laivy skaicius. Biriy ir fasuoty kroviniy krova Klaipédos
valstybiniame jiry uoste specializuojasi — UAB ,,Kaminera kroviniy terminalas®. Taip pat terminalas
teikia biriy kroviniy perveZimus autotransportu. Gabenant autotransportu naudojami vilkikai su
slankiojanc¢iy grindy tipo puspriekabémis. Tokiu biidu suteikiama galimybé krovinj pakrauti ir
iSkrauti greiciau bei tokio tipo transporto priemoné leidZia produktg iSkrauti sudétingose vietose.

Birieji kroviniai sudaro daugiau nei trecdalj viso pasaulio prekybos. Birlis kroviniai gabenami
balkerio tipo laivais. Sie laivai pagal dydj skirstomi j kelis tipus: ,,Capesize“, kurio dedveitas siekia -
100000 DWT ir daugiau; ,,Panamax‘ - 65000 — 99999 DWT; ,,Handymax‘ — 40000 — 64999 DWT;
,Handysize* — 10000 — 39999 DWT.

Terminaly plétrai jtakos turi uoste esantys terminalai, kurie specializuojasi panasiy kroviniy

srautais. Taip pat poveikj plétrai turi ir Salia esantys uostai, kurie aptarnauja ta patj uzuostj. Ne kg
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mazesn¢ jtaka uosto plétrai turi ir teritorinés plétros perspektyvos, naudojama krovos jranga ir galimy

aptarnaujamy laivy galimybés.

Darbo tikslas — jvertinti daugiafunkcinio terminalo infrastruktiiros ir superstruktiiros plétra.

Darbo uzdaviniai:

1.

A i

Atlikti daugiafunkcinio terminalo infrastruktiiros ir superstruktiiros plétros analize;
Atlikti terminalo kroviniy srauto 2022 — 2026 m. prognoze daugiakriteriniu metodu;
Ivertinti UAB ,, Kaminera kroviniy terminalas* krantiniy pralaiduma;

Ivertinti UAB ,, Kaminera kroviniy terminalas® reikalingg sandéliavimo plotg;
Nustatyti laivy ir UAB ,, Kaminera kroviniy terminalas“ krovos jrangos emisija;
Atlikti UAB ,,Kaminera kroviniy terminalas“ SSGG analizg.

Uostas uzima svarbig vieta logistikos grandinéje. Vienas i§ Klaipédos valstybinio jiry uosto

terminaly, kuris specializuojasi biriy ir fasuoty kroviniy krova — UAB ,Kaminera kroviniy

terminalas®. Atlikus biriy kroviniy srauty prognoze jvertinamas terminalo krantiniy pralaidumas ir

reikalingas terminalo plotas siekiant aptarnauti prognozuojamus srautus. ISanalizuojami laivy ir

terminalo jranga, jy emisijos kiekiai.



TYRIMO APZVALGA

Sioje dalyje pateikiami straipsniai, konferencijy medZiaga, monografijos, kuriomis
pasinaudojant analizuojami birQis kroviniai, jy savybés. Tiriami durpiy ir griidy tipai, jy
klasifikavimas. Analizuojamas biriy kroviniy srautas Rytinés Baltijos jiiry uostuose. Nagrinéjami
uosto infrastruktiiros elementai, biriy kroviniy sandéliavimo btidai bei krovos technika. Taip pat
analizuojamas kroviniy srauty ir emisijy i$ laivy ir uosto jrangos, krantiniy pajégumy skaic¢iavimo
metodika.

Bernacki D., Lis C. 2021. Investigating the sustainable impact of seaport infrastructure
provision on maritime component of supply chain. Straipsnyje nagrinéjamas Baltijos jiiros regionas,
uostai, uosto naudotojai, t.y. laivybos operatoriai, siuntéjai. Nagrin¢jami kroviniai: konteineriai, biriis
kroviniai, kuriais prekiaujama i$ vieno uosto j kita, iSanalizuojami aptarnaujami laivy dydziai.

Deng J., Wang X., Wei Z., Wang L., Wang C., Chen Z. 2020. A review of NOx and SOx
emission reduction technologies for marine diesel engines and the potential evaluation of liquefied
natural gas fuelled vessels. Siame straipsnyje analizuojamas azoto ir sieros oksidy poveikis aplinkai.
Tiriama skirtingy jiiriniy dyzeliniy varikliy iSmetamyjy terSaly kiekio maZinimo technologijos. Taip
pat jvertinamas SGD panaudojimas jiriniuose dyzeliniuose varikliuose.

Gaidelis V., Benetyte R. 2021. Analysis of the Competitiveness of the Performance of Baltic
Ports in the Context of Economic Sustainability. Straipsnyje analizuojami Baltijos jiiros regiono
Lietuvos, Latvijos uostai. Tiriama Baltijos jlros regiono konkurencin¢ aplinka. Straipsnyje gauti
rezultatai leidZia tyrinéti perspektyvas ir galimas uosto plétras pritraukiant investicijy i§ uZsienio
kapitalo rinky. Straipsnyje pateikiama informacija apie uosty kroviniy srautus, atplaukiamy laivy
kiekj.

Grote M., Mazurek N., Grabsch C., Zeilinger J., Le Floch S., Wahrendorf D., Hofer T. 2016.
Dry bulk cargo shipping — An overlooked threat to the marine environment? Straipsnyje
analizuojamas biriy kroviniy gabenimas jiiry transportu. Siuo straipsniu siekiama i3tirti biriy kroviniy
patekimg j jlirg ir su jomis susijusius pavojus jury aplinkai, analizuojama MARPOL konvencija.

Kavaliauskas G. Lithuanian peat producers association ,,Lietuviskos durpés®. Baltic Peat
Producers Forum, jvykusios Palangoje 2019 m. rugs¢jo 4 — 6 d., praneSimo medZiaga. PraneSimo
medziagoje pateikiama informacija apie ,LietuviSky durpiy® asociacija. Pateikiami statistiniai
duomenys apie lietuvisky durpiy gavybos kiekj, nurodomos pagrindinés Salys i kurias durpés yra
eksportuojamos bei duomenys apie durpiy importg. Taip pat pateikiami statistiniai

duomenys, kiek durpiy yra eksportuojama j kitas Europos Salis.



Kern J., Tammerorg P., Shanskiy M., Sakrabani R., Knicker H., Kammann C., ir kiti. 2017 m.
peatlands? Siame straipsnyje pateikiama informacija apie durpynus. Analizuojamos durpiy
susidarymo sglygos, fizinés ir cheminés savybés bei pateikiama statistika apie durpiy panaudojimag
jvairiose srityse. Be to, pateikiama informacija apie durpiy gavybos kiekius Europoje.

Kovalov A., Prodashchuk S., Kravets A., Mkrtychian D., Prodashchuk M. 2020. Improement
of the grain cargo handling technology on the basis of resource — saving. Straipsnyje nagrinéjimas
griiddy gabenimas. Nagrinéjamos priemonés kaip supaprastinti, patobulinti ir sumazinti krovos griidy
metu atliekamy operacijy skaiciy.

Coast. Siame straipsnyje analizuojami Rytinés Baltijos jiry uostai: Lietuvos, Latvijos, Estijos,
Rusijos. Lyginami uosty parametrai, infrastruktiira, krovos kiekiai. Pateikiama analizé apie uostus,
kurie specializuojasi biriy kroviniy krova — Talinas, Ryga, Ventspilis.

Mikalajinaité¢ L., Valioniene E. 2016. UAB ,,Kamineros kroviniy terminalas® naudojamy
durpiy krovos technologijy vertinimas. PraneSimy medziaga. Technologijy ir verslo aktualijos —
2016. PanevéZys, p. 220 — 225. Sioje medZiagoje nagrinéjamos fizinés durpiy charakteristikos bei
technologinis durpiy gavybos procesas. Taip pat, pateikiamas UAB ,,Kaminera kroviniy
terminalas® durpiy krovos technologinis procesas.

Misnikov O. 2018. Basic technologies and equipment used for peat deposits development in
foreigh countries. Siame straipsnyje aptariamos pagrindinés technologijy ypatybés durpiy gavybai.
ApZzvelgiamos durpiy gavybos technologijos naudojamos Europoje. Taip pat analizuojamos procesy
ypatybés, kurios susijusios su zaliavy savybémis. Be to, straipsnyje aptariamos ir durpiy
panaudojimo perspektyvos.

Mukalu Sandro Masaki, Zhang L., Xia X. 2017. A Comparative Study on the Cost-effective
Belt Conveyors for Bulk Material Handling. Straipsnyje nagrinéjami juostiniai transporteriai, jy tipai:
viengubas juostinis, dirZinis konvejeris ir keliy pavary juostinis transporteris.

Ni P., Wang X., Li H. 2020. A review on regulations, current status, effects and reduction
strategies of emissions for marine diesel engines. Sis straipsnis analizuoja emisijos reglamentus ir
iSmetamyjy terSaly faktorius. Taip pat nagrin¢jamas poveikis aplinkai ir galimy jury dyzeliniy
varikliy iSmetamyjy terSaly mazinimo sprendimai.

Paulauskas V., Filina-Dawidowicz L., Paulauskas D. 2020. The Method to Decrease Emissions
from Ships in Port Areas. Siuo straipsniu siekiama jvertinti galima i§ laivy i§metamy terSaly kiekj
uostuose, atsizvelgiant | Zzmogaus jtaka. IStiriama laivy jgulos ir uosty locmany kvalifikacijos jtaka
laivy manevravimo operacijoms uosto rajonuose. Nustatyta, jog tam tikromis saglygomis jmanoma

sumazinti laivy iSmetamy terSaly kiekj.
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Valionien¢ E., Zaicev P., Raupelyté¢ M., Karalius R. 2013. Journal of maritime transport and
engineering. Volume 2, No 2. A comparison of peat handling in Klaipéda and Riga ports, p. 54 —
62. PraneSimy medZiagoje pateikiamos durpiy rasys, formavimosi procesas bei panaudojimo biidai.
Nagrin¢jami durpiy transportavimo galimybés. Pateikiami Klaipédos bei Rygos terminalai, kurie
specializuojasi durpiy krova, jy infrastruktiira.

Siame darbe aptarta ir panaudota moksliné literatiira suteikia galimybe i$nagrinéti biriy
kroviniy charakteristikas, jy klasifikavima bei transportavimo srautus pasaulin¢je prekyboje. Tai pat
iSanalizuoti Klaipédos valstybinio jiiry uosto biriy ir fasuoty kroviniy terminalg, jvertinti biriy
kroviniy srautus daugiakriteriniu prognozavimo metodu, jvertinti terminalo krantiniy pajégumus bei
iSanalizuoti reikalinga terminalo sandéliavimo plota, istirti laivy ir terminalo jrangos emisijas bei

sunaudojamas kuro sgnaudas.
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2. DAUGIAFUNKCINIO TERMINALO INFRASTRUKTUROS IR
SUPERSTRUKTUROS PLETROS ANALIZE

Sioje dalyje aptariami biris kroviniai, jy savybés bei klasifikacija. Analizuojamos biriy
kroviniy sandéliavimo fizinés savybés. Taip pat aptariama griidy klasifikacija bei durpiy tipai ir
charakteristikos. Nustatomi griudy ir durpiy transportavimas keliy bei gelezinkeliu budai. Tiriami
Rytinés Baltijos jiiry uostai, kurie specializuojasi biriy kroviniy krova. Taip pat analizuojamas
Klaipédos jiiry uosto biriy ir fasuoty kroviniy terminalas, jo perkraunamy gridy, durpiy, metalo lauzo

srautas bei terminalo krovos jranga.
2.1 Biriy kroviniy apZvalga

Biriis kroviniai — tai kroviniai, kurie sudaryti i$ sausy jvairiy dydzio daleliy ar gabaly, jie yra
transportuojami nesupakuoti, dideliais kiekiais. BirQis kroviniai pasiZymi pastoviomis arba
kintanciomis fizinémis ir mechaninémis savybémis.

ISskiriamos Sios biriyjy kroviniy grupés:

* Zemés iikio produktai: griidai, cukriniai runkeliai;

* maisto produktai ir paSarai: miltai, griidai, cukrus;

* ridos: geleZies riida, spalvotyjy metaly rados;

* metalo gaminiai: geleZies lydiniai;

* kietas mineralinis kuras: durpés, akmens anglis;

* trgSos: mineralinés, cheminés;

* metalings ir statybinés medZiagos: Zvyras, kreida, cementas, smélis;
* chemikalai: cheminés medZiagos.

Birieji kroviniai gabenami didZiulémis partijomis be taros. Sie kroviniai pasizymi birumo
savybe, kuri pritaikoma krovos technologijose. Birumo savybe apibiidina medZiagos nattralus
nubyréjimo kampas ir viding trintis. Krovinys mazai judrus, kai byréjimo kampas didesnis negu 40
laipsniy. Tokie kroviniai vadinami suverstiniais, pvz.: metalo lauzas, durpiy briketai, medZio
pjuvenos.

Biriyjy kroviniy transportavimo, sandéliavimo technologija lemia jy fizinés savybés:

1. tankis: lengvi, vidutinio sunkumo ar sunks, t/m?;

2. drégnis;

3. nat@iralus nubyréjimo kampas;

4. granuliometriné sudétis: stambiagriidis, smulkiagrudis, dulkiy ir milteliy pavidalo;
5. korozinis aktyvumas;
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6. susiguléjimas;
7. dulkéjimas;
8. uzsiliepsnojimo ir sprogimo rizika;

9. atsparumas aplinkos poveikiui.

1 Lentelé. Biriyjy kroviniy klasifikavimas pagal jy savybes!

Savybé Rodiklis Klasifikavimas

Lengvi, p < 0,6 t/m?;
Vidutiniai, p = 0,6 — 1,6 t/m?;
Sunkumas Supiltinis tankis p
Sunkiis p = 1,6 — 2,0 t/m?;

Ypa¢ sunkiis p > 2,0 t/m>

Dulkiy formos; milteliy, grudy, smulkds,
Granuliometriné Daleliy kiekis krovinio
vidutiniSkai smulkds, stambis, labai

sudétis mases vienete B
stambis.
Labai biriis kroviniai;
Judrumas, Nattralaus byréjimo Lengvo judrumo;
birumas kampas Vidutinisko judrumo;
Mazo judrumo
Krovimas laivo o _ ) Sunkiasvoriai kroviniai; lengvi triniai
) Santykinis pakrovimo turis o
triumuose kroviniai.

Transportuojant biriuosius krovinius reikia atsizvelgti j krovinio savybiy pokyc¢ius, dél kuriy
gali kilti pavojingos ir kritinés situacijos:
* krovinio pasislinkimas. Labai biriis kroviniai sudaro laisvg krovinio pavir§iy, dél Sios
priezasties netenkamas laivo stovumas, dél ko laivo apsivertimas gali jvykti labai greitai;
* krovinio oksidacija. | laivo triumus kraunant anglj ar traSas biitina kontroliuoti temperatiirg
bei deguonies kiekj, taip siekiant sumazinti savaiminio uzsidegimo galimybeg;
* krovinio suskystéjimas. Tam tikri biriis kroviniai pasiZymi savybe, dél kurios drégmeés
lygis produkte vir§ija nurodyta ribg, dél to krovinys tampa skystas. Dél Sios prieZasties

prastéja laivo stovumas;

! Amendments to the international maritime solid bulk cargoes IMSBC) code

13



* nuodingy dujy poveikis. Birlis kroviniai, kaip amonio salietra, pasiZymi tokia savybe —
pavojingy nuodingy dujy iSskyrimas. D¢l to darbuotojai pakraunant / iSkraunant laivo
triumus privalo devéti asmenines saugos priemones;

* degiyjy, sprogiyjy dujy / dulkiy sprogimas. Transportuojant griidy, dulkiy tipo krovinius
uzdaruose triumuose gali susidaryti didelés koncentracijos dulkés, kurios atmosferoje gali

sprogti ar iSsiskirti degios, ar labai sprogios dujos.
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1 pav. Biriy kroviniy transportavimo srautas tarptautinéje prekyboje 2015 — 2021 m.?

1 pav. pateikiama biriy kroviniy tarptautinés jury prekybos statistika. Matoma, kad nuo 2015
iki 2021 mety pagrindiniy biriy kroviniy srautas padidéjo apie 9,22 %. Pagal diagrama pastebima, jog
2019 metais tarptautinéje jury prekyboje transportuotas didZiausias biriy kroviniy kiekis. Jis sieké —
3225 mln. tony. Taciau nuo 2019 iki 2021 mety srautas sumazéjo apie 2,02 % ir tam jtakos turéjo
Pasauliné Covid 19 pandemija.

Griidas yra maZza, kieta, sausa sékla su pritvirtintu lukStu ar vaisiaus sluoksniu, kuri nuimama

Zmoniy ar gyviny maistui. Dvi pagrindinés griiddiniy kultiiry rasys — javai ir ankS$tiniai augalai.

2 Lentelé. Griidy klasifikacija®

. 3 . ° 00 . o e
Griidy tipas Tankis p, kg/m Laisvo byréjimo kampas, laipsniai

Zieniai 800 — 820 25
irniai

2 https://unctad.org/system/files/official-document/rmt2020ch 1 _en.pdf
3 https://www.iosrjournals.org/iosr-jce/papers/Vol16-issue4/Version-3/A016430110.pdf
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2 Lentelé. Tesinys. Griidy klasifikacija*

Griidy tipas Tankis p, kg/m?3 Laisvo byréjimo kampas, laipsniai
Kukuriizai 700 750 35
AviZos 400 — 500 35
Rugiai 680 — 790 35
Mieziai 650 — 750 35
Kviediai 700 - 830 35
Kombinuoti pasarai 490 -770 57
Sélenos 490 - 770 65

Gridy transportavimas uzima nemazg dalj kroviniy transportavimo srityje, turi didel¢ jtaka
Zemés tkio sektoriaus plétrai bei yra vienas i$ pagrindiniy $alies eksporto produkty. Daugiausiai Sis
krovinys eksportuojamas jiiry transportu. Salies viduje griidai daZniausiai iki jiiry uosto gabenami
gelezinkeliu ar autotransportu.

Durpés — organinés kilmés nuosédiné uoliena, susidariusi i§ ne visai suirusiy augaly, humuso
bei medienos liekany. Tai atsinaujinantis energijos Saltinis, i§ jy yra gaminamas ekologiskas bei
ekonomiskas kuras, panaudojant briketus, granules, trupinines durpes ar kitos rtsies gaminius.

Durpiy kokybinés charakteristikos priklauso nuo oro salygy, klodo sluoksnio
ypatybiy sezono metu ir naudojamos jrangos.

Svarbiausi durpiy rodikliai:

*  Susiskaidymo laipsnis. Sis laipsnis parodo amorfines medZiagas bei smulkiausiy,
praradusiy lasteling struktiirg audiniy liekany procentinj kiekj bendroje maséje.
Susiskaidymo laipsnis H, priklauso nuo durpés tipo. Gali biiti nuo H2 (Sviesios, silpnai
susiskaidziusios durpés) iki H6 (tamsios,stipriai susiskaidZiusios durpés);

*  Mineraliné sudétis (peleningumas). Parodo mineraliniy medZiagy ir augalinés kilmés

peleny procentinj kiekj bendroje mas¢je. Peleningumas priklauso nuo durpyno tipo:

4 https://www.iosrjournals.org/iosr-jce/papers/Voll6-issue4/Version-3/A016430110.pdf
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Zemapelkés durpés nuo 6 % iki 18 %, aukstapelkés — nuo 2 % iki 4 % bei tarpinés
durpés — nuo 4 % iki 6 %;

*  Supiltinis tankis. Sis tankis priklauso nuo transportuojamo kriivio fizikiniy mechaniniy
savybiy, jo drégnumo laipsnio, taip pat nuo daleliy matmeny. Didéjant daleliy
matmenims, didéja supiltinis tankis, nes tuo paciu metu maz¢ja santykinis oro tarpeliy
skaicCius tarp atskiry krtvio daleliy. Pagal supiltinio tankio skaitines reikSmes, durpés
priskiriamos prie lengvy kroviniy grupés, kai p = 0,6 t/m>.

Lietuvoje uZz durpyny tvarkymg ir naudojimg, uZtikrinant jy aplinkosaugg, ekonoming
funkcija atsakinga ,Lietuvisky durpiy“ jmoniy asociacija. Klaipédos uoste durpiy krova
specializuojasi UAB ,,Kaminera kroviniy terminalas®, kuris yra vienas i§ pagrindiniy ,,Lietuvisky
durpiy‘ narys.

Keturios pagrindinés jmonés, kurios specializuojasi durpiy gavyba ir perdirbimu bei i§ kuriy
durpés yra transportuojamos j terminalg:

« UAB,,Klasmann — Deilmann giluté“, jsiktirusi Silutés rajone esancioje Traksédziy
gyvenvietéje;

+ UAB,,Klasmann — Deilmann Laukésa“, jsikiirusi Tauragés rajone Laukésoje;

+ UAB ,,Klasmann — Deilmann EZerélis®, jsikiirusi Kauno rajone EZeréliuose;

+ UAB ,,Klasmann — Deilmann Paliai*, esantis Marijampolés rajone.

UAB ,Klasmann — Deilmann Silut¢“ yra viena pagrindiniy gamybos bendroviy visoje
kompanijoje. Silutéje kasmet pagaminama vir§ 1000000 m? substraty. UAB ,,Klasmann — Deilmann
EZerélis“ — didZiausia energetiniy durpiy gamintoje Lietuvoje. Si jmoné eksploatuoja du durpynus —
EZeréliy ir Paliy. Siuose durpynuose i§gaunamos aukstapelkiy ir tarpinio tipo durpés. I§gaunamos
durpés yra didesnio susiskaidymo tamsios durpés, naudojamos energetiniams produktams. UAB
,,Klasmann — Deilmann Laukésa® eksploatuoja 1610 hektary gavybos plota, i§ kurio kasmet per
sezong igaunama 400000 m? durpiy. Sioje jmonéje isgaunamos maZaskaidés trupininés ir gabalinés
durpées, kuriy gamybos apimtys Siuo metu Lietuvoje yra didZiausios.

>Grildai ir durpiy gabenimas keliy transportu. Naudojami vilkikai su savivarte priekaba, kuri
yra skirta biriems kroviniams veZti bei krovinys i$kraunamas mechanizuotai. Sio transportavimo

didZiausias privalumas — galimybé pristatyti krovinj ,nuo dury iki dury“. Taciau lyginant su

3> Kovalov A., Prodashchuk S., Kravets A., Mkrtychian D., Prodashchuk M. 2020. Improement of the grain cargo handling
technology on the basis of resource — saving.
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gelezinkeliu bei jiiry transportu — transportuojamas mazesnis kiekis krovinio — ribotas krovumas j
puspriekabg.

Vezant birius krovinius biitina uZtikrinti, kad kelias nebiity terSiamas kroviniais, turi buti
naudojami sandariis tentai, juriniai konteineriai, taip pat ir vilkiko ratai turi buti Svaris. ISkrovus biry
krovinj, privalu iSvalyti transporto priemong, kad transportuojant kitos raisies biry krovinj nebiity
papildomy priemaisy.

Transportavimas geleZinkeliu. Griidy transportavimui naudojami biraliniai vagonai. Sio tipo
vagonai turi piltuvo formos kébula. Vagonai pakraunami per vagono lubose jrengtas angas. Krovinys
iSbyra i§ biralinio vagono sava eiga, veikiant sunkio jégai, taCiau reikalingos specialios rampos, po
kuriomis biity jrengti biriy kroviniy priémimo rezervuarai.

Taigi, biriyjy kroviniy savybés priklauso nuo supiltinio tankio, daleliy kiekio krovinio masés
vienete, natiiralaus byréjimo kampo bei santykinio pakrovimo tiirio. Tarptautingje jiiry prekyboje
biriy kroviniy srautas nuo 2020 iki 2021 metais padidéjo apie 1,3 % tam jtakos turéjo pasauliné Covid
19 pandemija. Taciau birGis kroviniai gabenami ir keliy bei geleZinkeliy transportu, bet siekiant

uztikrinti kroviniy efektyvuma reikéty atsizvelgti j pasirinkto transporto krovuma.
2.2 Biriy kroviniy sandéliavimas ir krovos technika

Terminalo krovimo darby sistemos technologinj procesa sudaro: transporto priemoniy
apdorojimas bei transporto priemoniy priémimas atlikus su jomis atitinkamas operacijas. Darbas,
kuris atliekamas su kroviniais terminale, susideda i§ tokiy operacijy: kroviniy i$krovimas i$ transporto
priemoniy sandéliavimas, krovinio kaupimas ir pakrovimas j transporto priemones. ISkrovimo
estakados, sandéliai, konvejerinés linijos iSdéstomos atsizvelgiant j terminalo i§déstyma.

Kroviniy sandéliavimui parinkta vieta uosto teritorijoje turi buti tinkama ir atlikti paskirt;.
Sandélys turi biiti pritaikytas naudojamam transportui, turi atitikti krovinio svorj ir konfigtiracija.
Biriis kroviniai sandéliuojami atviruose arba uzdaruose sandéliuose, tai priklauso nuo sandélio tipo.

Kroviniui pakrauti j sandélj naudojami specialiis mechanizmai: rietuvés formavimo jrenginys;
rietuvés isformavimo jrenginys; misris jrenginiai rietuvei formuoti ir isformuoti.

Biriems kroviniams sandéliuoti naudojami trijy tipy dengti sandéliai:

1. Bunkeriniai;
2. Slaitiniai;
3. Siloso bok§ai.

Po bunkerinio sandéliu yra jrengta bunkeriy sistema, kuria krovinys veikiat sunkio jégai,
patenka ant i$kraunanéio konvejerio. Slaitiniuose sandéliuose kroviniai sandéliuojami trikampo
skerspjtivio rietuvése. Rietuvés formuojamos sandélio virSuje esanciu konvejeriu. Birus krovinys i$
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sandélio paduodamas poZeminiu konvejeriu. Gridai ir dulkiy pavidalo kroviniai sandéliuojami siloso
bokstuose. ISkrovimo / pakrovimo frontus, sandé¢lius jungia juostiniai konvejeriai. Tam, kad
apsaugoti krovinj nuo aplinkos poveikio konvejeriai jrengiami dengtose galerijose.

Biriyjy kroviniy terminalo krovos jranga ir priemonés®:

1. Sakiniai krautuvai;

Hidrauliniai keltuvai;
Vilkikai;
KausSiniai krautuvai;
Kranai;
Transporteriai, elevatoriai;
Laivo pakrovimo / iskrovimo masinos;

Vagony apvertimo estakados, verstuvai;

© © N vk WD

Terminaliniai vilkikai;
10. Valymo jrenginiai.

"Juostiniai transporteriai su lygia juosta skirti biriy ir maZagabari¢iy kroviniy transportavimui
horizontalia kryptimi. Juostinio transporterio pagrindinés charakteristikos: transportuojamas
krovinys; juostos judéjimo greitis m/s; juostos plotis; transporterio naSumas t/h; juostos jtempimo
mechanizmo eiga; elektros variklio galia; biigny skersmenys; transporterio masé; gabaritiniai
matmenys. Pagal naudojimo pobtd] juostiniai transporteriai skirstomi: stacionariuosius,
kilnojamuosius ir jmontuotus j kitas sudétingas masinas. Taip pat jie biina horizontalis ir pasvire. ®

Juostinio transporterio privalumai:

» Paprasta konstrukcija;

* Tylus darbas;

* Galima transportuoti krovinj dideliais atstumais;
* MazZas energijos imlumas;

* Galimi dideli naSumai.

Trikumai:

* Transporteriais su lygia juosta transportuojama horizontalia kryptimi arba kampu

mazesniu nei transportuojamo krovinio byré¢jimo kampas;

6 Cargo handling equipment on board and in port. https://www.pfri.uniri.hr/bopri/documents/16-ME-tal_001.pdf

7 Mukalu Sandro Masaki, Zhang L., Xia X. 2017. A Comparative Study on the Cost-effective Belt Conveyors for Bulk
Material Handling.

8 Raila A., Novoginskas H., Zvicevi&ius. 2012. Zemés iikio technologinis procesas. 18p.
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* Netinka dulkanciy kroviniy transportavimui.

Laivo pakrovimo / iSkrovimo masinos. Tai didZiulis pneumatinis jrenginys, naudojamas
pakrauti j laivus birias kietas medZiagas, kaip: geleZies riida, anglis, trgSas, gridus. Laivo pakrovimo
masina sudaryta i§ strélés, konvejerio ir mobiliosios dalies.

Krovos procesui konvejeriai parenkami, atsiZvelgiant j transportuojamy kroviniy riisj, jy trasos
kryptj, krovinj laikanciojo elemento tipg ir judes;.

Biriyjy kroviniy terminaluose naudojamos ciklinio veikimo masSinos su krautuvais, béginiai
kranai su greiferiais ir periodinio veikimo masinos.

Taigi, biriems kroviniams yra naudojama specifiné technika, kurios parinkimas priklauso nuo
kraunamo krovinio savybiy. Terminalo mechanizmy parinkimas, krovinio ir technikos suderinimas

gali turéti tiesioging jtakg krovinio srautams ir aptarnaujamy laivy kiekiui.
2.3 Biriy kroviniy srauto Rytinés Baltijos jiiry uostuose analizé

Rytinés Baltijos $aliy regione biriy kroviniy krova specializuojasi: Klaipéda, Liepoja, Ryga,
Kaliningradas, Ventspilis, Sankt Peterburgas. Uosty panaudojimo galimybes lemia daugelis veiksniy:
hidrometeorologinés saglygos, kroviniy apdorojimo uostuose greitis, uosto rinkliavos.

Baltijos jiiros regionas pasiZymi:

» $alia yra didelés rinkos (Europos Sgjungos ir Nepriklausomy valstybiy sandraugos NVS
valstybés);

 Salia yra i§vystyti industriniai regionai (Vakary Europos, Skandinavijos valstybés);

 Salia yra dideli Zaliavy iStekliai (Rusija ir NVS Salys).

Didé¢jant konkurencijai tarp uosty, uzsakovo pasirinkimui jtakos turi keletas priezasciy, viena
i§ jy — susiformave tarptautiniai transporto keliai. Per Lietuvg gabenami kroviniai i§ Baltarusijos,
Ukrainos, Rusijos, Vidurinés Azijos. Klaipédos uostas dél $iy kroviniy srauty konkuruoja su Latvijos,
Rusijos uostais. Rytin¢je Baltijos jiiros uosty pakrantéje 2021 metais krauta 12,89 min.t gridy. Gridy

krovos kiekis Rytinés Baltijos jiros uostuose pateiktas 3 lenteléje.

3 Lentelé. Perkraunamy griidy kiekis Rytinés Baltijos jiiros uostuose 2020-2021 m. mln. tony’

Uostas 2020 2021 Pokytis, %
Klaipéda 4,6 33 -28,3

9 Klaipédos valstybinio jiiry uosto ataskaita. 2020
https://www.portofklaipeda.lt/uploads/ATASKAITOS/2021/2020%20m. %20V eiklos%20ataskaita%?20(atn).pdf
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3 Lentelé. Tgsinys. Perkraunamy grudy kiekis Rytinés Baltijos juros uostuose 2020-2021 m. mln.
tony'©

Liepoja 2,9 2,8 34
Ryga 2,9 2,8 3.4
Ventspilis 2,9 2,8 34
Kaliningradas 0,6 1,09 81,7
Sankt Peterburgas 0,2 0,1 -50,0
IS viso 14,1 12,89 -6,8

Klaipédos, Liepojos, Rygos ir Kaliningrado uostuose 2021 metais bendrai perkrauta 93,9 %
viso regiono griidy. Tarp lyderiaujanciy uosty — Klaipédos. 2021 metais Klaipédos jiiry uoste krauta
3,3 mln. tony grudy. Antroje pozicijoje — Liepojos, Rygos, Ventspilio uostai, kuriame 2021 m.
perkrauta 2,8 mln. tony. MaZiausiai — Sankt Peterburgo uoste, 2021 metais krauta tik — 0,1 mln. tony.

Klaipédos uostas. 2021 metais 89,9 % viso griidy kiekio buvo perkrauta Siose uosto
kompanijose: AB Klaipédos jiiry kroviniy kompanijoje KLASCO; UAB Klaipédos jury kroviniy
kompanijoje ,,BEGA* bei UAB Malky jlankos terminale. UAB ,,Kaminera kroviniy terminalas‘
griidy srautas sudaro — 2,1 % rinkos dalies. Likusig dalj 8,0 % griidy perkrauta: UAB ,,Vakary krova®,
UAB Klaipédos konteineriy terminalas.

Rinkos dalis pagal krovos kompanijy rezultatus

8,00% 210%

29,20%
13,20% = BEGA
= KLASCO
= Malky jlankos terminalas

Kitos

= Kaminera kroviniy terminalas

47,60%

2 pav. Klaipédos jiiry uosto krovos kompanijy rinkos dalis!!

10 Klaipédos valstybinio jiiry uosto ataskaita. 2020

https://www.portofklaipeda.lt/uploads/ATASKAITOS/2021/2020%20m.%20V eiklos %20ataskaita%20(atn).pdf

1 Klaipédos valstybinio jliry uosto ataskaita. 2020

https://www.portofklaipeda.lt/uploads/ATASKAITOS/2021/2020%20m.%20V eiklos %20ataskaita%20(atn).pdf
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Pagal 2 pav. matoma, kad didZiausig dalj griidy 2021 metais krauta AB Klaipédos jury kroviniy
kompanijoje KLASCO, kuri sudaré 47,6 % rinkos dalies. MazZiausig dalj griidy srauto sudaro — UAB
»Kaminera kroviniy terminalas® . Terminale 2021 metais perkrauta tik 73,19 ttkst. tony, ir tai sudaro
apie 2,1 % rinkos dalies.

Pagrindinés eksporto kryptys:

*  Nigerija - transportuota 0,8 mln. tony
* Ispanija —iSveZta 0,56 mln tony;
*  PAR - eksportuota 0,4 mln. tony.
2021 metais Klaipédos uoste krauta 3,3 mln tony grudy. Griiddy apyvartos augimas tiesiogiai

susijes su derliaus gausa Lietuvoje, taip pat jtakos tui ir vidaus vartojimo poreikis.
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Griidy srautas, mln. tony

3 pav. Griidy srautas Klaipédos jiiry uoste 2011 — 2021 metais'?

3 pav. pateiktas grudy srautas Klaipédos jiiry uoste. Matoma, kad nuo 2011 iki 2021 metais
griiddy krova iSaugo 2,6 min. tony. Nuo 2011 mety griidy kiekis palaipsniui didéjo, taciau pastebimas
krovinio sumaz¢jimas 2018 metais, grudy perkrauta 1,7 mln. tony.

Apibendrinant galima teigti, jog Rytinés Baltijos jiiros uosty didZiausias perkraunamas griidy
kiekis yra Klaipédos uoste. Taip pat tarp lyderiaujanciy uosty yra — Liepojos ir Rygos jiiry uostai.
DidZiausig rinkos dalj Klaipédos uoste sudaro - AB Klaipédos jiiry kroviniy kompanijoje KLASCO,

kurie perkrauna 47,6 % rinkos dalies.

12 Klaipédos valstybinio jiiry uosto ataskaita. 2020
https://www.portofklaipeda.lt/uploads/ATASKAITOS/2021/2020%20m. %20V eiklos%20ataskaita%20(atn).pdf
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2.4 UAB ,,Kaminera kroviniy terminalas‘ veiklos analizé

UAB ,,Kamineros kroviniy terminalas® plétojamo verslo specializacija — biriy ir fasuoty
kroviniy krova jmonés operuojamose Klaipédos uosto krantinése bei biriy kroviniy perveZimai
jmonés automobiliy transportu. Papildomai UAB ,Kamineros kroviniy terminalas® teikia
ekspedijavimo, agentavimo ir frachtavimo paslauga, sandéliavimo, krovinio persvérimo paslaugas,
laikino saugojimo — stovéjimo paslauga krantinéje. UAB , Kamineros kroviniy terminalas® yra
universalus terminalas, kuris valdo 118, 119, 120, 121, 121A, 122A. Taciau §iuo metu krova yra

vykdoma 118, 119, 120 krantinése.

Sutartiniai Zenklai

<+—— Autotransporto ir prekiy judéjimo kryptys

A 118 Uosto krantinés

@ atviros sandéliavimo aikstelés

4 pav. UAB ,,Kaminera kroviniy terminalas* teritorijos planas'?

4 pav. pavaizduotas atviry sandéliavimo aiksteliy iSsidéstymas. Tokio tipo sandéliavimo
aiksStelése UAB ,,Kaminera kroviniy terminalas® sandéliuoja palaidas durpes. Atviry sandéliavimo
aiksteliy bendras plotas 84.120 m? ir vienu metu telpa 300000 tony.

Terminalas valdo rezerving teritorijg, esancig uz 2 km., nuo terminalo. Atviruose sandéliavimo
aikStelése dar sandéliuojami durpiy briketai, metalo lauzas, ketus, o uzdaro tipo sandélyje

sandéliuojama Zemés tkio produkcija.

13 UAB ,,Kaminera kroviniy terminalas“ dokumentai
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Kiti teritorijos techniniai parametrai:

* naudojama gelezinkelio atSaka — iki 40 vagony vienu metu;

e automobilinés svarstyklés — 60 tony;

* uzdary sandéliy plotas — 6872,07 m?;

e vienu metu uzdaruose sandéliuose telpa — 35000 tony.

4 Lentelé. UAB ,,Kaminera kroviniy terminalas* krovos darby krantiniy parametrai'*

Krantinés nr. Ilgis, m Maksimali grimzlé, m Plotas, m?
118 209,54 10,3 5447
119 162,51 10,3 4884
120 60,13 9,0 1361

Kitos krantinés — 121, 121A, 122 néra naudojamos krovos darbams. Siose krantinése

nesiSvartuoja  laivai, jos naudojamos prisiSvartavusiy laivy remontui, techniniam
aptarnavimui, Zvejybiniy ir pramoginiy laivy laikinam stovéjimui.
5 Lentelé. Terminalo krantinés parametrai, skirti laivy laikinam stovéjimui'
Krantinés nr. Iigis, m Maksimali grimzlé, m Plotas, m?
121 58,14 6,0 1306
121A 46,23 0,5 462
122 67,49 0,5 681
1200 1046632
. 1000 :
[72]
g 200 763,1
S« 600 491497 3140 524274
N
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5 pav. UAB ,,Kaminera kroviniy terminalas‘ kroviniy srautas 2016 — 2021 metais'

14 http://gamta.lt/files/Patikslintos %20TL%20s%C4 %851y g0s152991475773 1 .pdf
15 http://gamta.lt/files/Patikslintos %20TL%20s%C4 %851y g0s152991475773 1 .pdf
16 UAB ,,Kamineros kroviniy terminalo* statistika
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Pagal 5 pav. matoma, kad bendras kroviniy srautas 2021 metais sudaré¢ vir§ 956 tiikst. tony.
Terminale nuo 2016 iki 2021 mety kroviniy srautas padidé¢jo 465 tukst. tony. Didziausias
perkraunamas kroviniy kiekis pastebimas 2020 metais, srautas sieké — 1,046 mln. tony.

Terminalas specializuojasi biriy ir fasuoty kroviniy perkrovimu. Daugiausiai perkraunamos -
durpes, taciau UAB ,,Kaminera kroviniy terminalas® vykdo ir $iy kroviniy krova:

* gridy;
¢ metalo lauzo;
e keramzito;

2018 — 2020 metais terminalas vykdé ketus krova, nuo 2019 mety terminalas pradéjo krauti

biokurg, nuo 2020 mety — skaldg, 2021 vykdé §iy kroviniy krova: alyvos, amonio sulfato, perlito. Be

durpiy, didZiausig dalj kroviniy srauto sudaro Sie kroviniai: gridai bei metalo lauzas

600 542,498
495,945
+« 500
- 420,186
2
= 400
=
4 300
5 228,868 ® Metalo lauZas
& .
£ 200 136.206 91,449 7.554 ® Griidai
.Ea 100 75,41 86,31 84,43 9,633 3,19
£ [] | [l
:, B L]
4 2016 2017 2018 2019 2020 2021
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6 pav. Metalo lauzo ir griidy srautas 2016 — 2021 m. UAB ,, Kaminera kroviniy terminalas*!’

Pagal 6 pav. matoma, kad UAB ,, Kaminera kroviniy terminalas griidy kiekis nuo 2016 iki 2021
mety sumazéjo 63 tukst. tony. DidZiausias perkraunamy griidy kiekis pastebimas 2017 metais, kuris
sieke apie 229 tukst. tony. Metalo lauZo kiekis terminale nuo 2016 iki 2021 mety srautas iSaugo,
krova padidéjo — vir§ 420 tikst. tony. 2020 metais pastebimas Zenklus padid¢jimas, metalo srautas

sieké virs 542 tiikst. tony.
UAB ,,Kaminera kroviniy terminalas* kraunama keturiy riisiy durpés:
e humusas (angl. blackpeat),
* Svylius (angl. peatfibers);

* Sviesios durpés (angl. peatmoss S10/T14);

7 UAB ,,Kaminera kroviniy terminalas* statistika
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e iSvalymai (angl. restmaterial).
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7 pav. Durpiy srautas UAB ,,Kaminera kroviniy terminalas* 2016 — 2021 m., tiikst. tonomis!®

Pagal 7 pav. pateikta perkrauty durpiy kieki UAB , Kaminera kroviniy terminalas*
pastebima, kad durpiy srautas nuo 2016 iki 2021 mety padid€jo apie 39 tiikst tony. Nuo 2016 -2018
mety pastebimas perkraunamy durpiy kiekio pastovus didéjimas, tai jtakos turéjo 2014 mety atlikta
reorganizacija, kai UAB ,, Kamineros kroviniy terminalas“ tapo UAB ,MABRE LPC* visy teisiy,

turto ir pareigy perémeja bei s€kmingo verslo tgséja.
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8 pav. Durpiy srautas UAB ,, Kaminera kroviniy terminalas“ 2016 — 2021 m., m?

UAB ,,Kaminera kroviniy terminalas® daZniausiai atvykstantis laivas durpiy krovai —
,.KAIE“. I§ krovos terminalo daugiausiai durpés transportuojamos j tris vakary Europos uostus:

* Briugé, Belgija, (angl. Brugge);

18 UAB ,,Kaminera kroviniy terminalas* statistika
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* Shiedamas, Olandija, (angl. Shiedam);

* Papenburgas, Vokietija, (angl. Papenburg).

6 Lentelé. ,,KAIE* laivo parametrai'

Véliava Pastatymo Ilgis, m Plotis, m Grimzlé, m Laivo Triumy
metai tonazas, t talpa, m3
Malta 1990 88,25 13,17 5,45 4170 5663

Gridai transportuojami tiek maZzomis, tiek dideliomis partijomis. Mazyjy partijy laivy tonazas

svyruoja nuo 3000 iki 4000 tony. DaZniausios transportavimo kryptis Skandinavija: Danija, Svedija,

Norvegija. Transportuojant griidus dideliomis partijomis, laivy tonazas siekia 30 — 40 tiikst. tony bei

krovinys transportuojamas j Egiptg, Turkijg bei Alzyra.

| terminalg daZniausiai atvykstantis laivas grudy krovai — ,,Prima Lady*.

7 Lentelé. ,Prima Lady*“laivo parametrai’®

Véliava Pastatymo Ilgis, m Plotis, m Grimzlé, m Laivo
metai tonazas, t
Suomija 1999 89 12,5 5,42 3622

Metalo lauzas transportuojamas tik dideliomis partijomis, laivo tonaZas siekia apie 30000 -

40000 tony. Pagrindiné rinka — Turkija. Vienas i§ daZniausiai atvykstanciy laivy metalo lauzo krovai

- ,,.DRAFTDODGER*.

8 Lentelé. ,, DRAFTDODGER laivo parametrai21

Véliava Pastatymo Ilgis, m Plotis, m Grimzlé, m Laivo
metal tonazas, t
Graikija 2016 199,99 36,0 12,93 42307

UAB ,,Kaminera kroviniy terminalas* naudojama krovos technika:

frontalinis krautuvas ,,CASE 821 F*“ (2vnt.)

frontalinis krautuvas CAT;
portalinis kranas Kirovec KPP-16/20;
mobiliis kranai ,,TEREX Fuchs 350 (3vnt.);

19 https://www.marinetraffic.com/en/ais/details/ships/shipid:300784/mmsi:256016000/imo:8906298/vessel: K AIE
https://www.marinetraffic.com/en/ais/details/ships/shipid:266364/mmsi:230693000/imo:9195652/vessel:PRIMA_LA

DY

2https://www.marinetraffic.com/en/ais/details/ships/shipid:3856971/mmsi:241421000/im0:9746102/vessel: DRAFTDO

DGER
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¢ mobilus uvostinis kranas Terex ,,Gottwald G HMK 4406 B*.
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9 pav. Pakrauty laivy kiekis UAB ,,Kaminera kroviniy terminalas* 2016 — 2021 metais

Pagal 9 pav. matoma, kad pakrauty laivy kiekis terminale nuo 2016 mety iSaugo 8,14 %.
DidZiausias pakrauty laivy kiekis pastebimas 2019 — 2020 metais, viso per metus pakrauta — 99 laivai.
Maziausiai pakrauta 2017 m. — 66 laivai.

Krantinése 118, 119, 120 krova vykdo mobilus uostinis kranas Terex ,,Gottwald G HMK 4406
B“. Tai yra naujausias jmonéje jrengtas kranas, gamybos metai — 2016. Sis kranas juda iilgai
krantinés jrengtais bégiais bei perkrauna gabaritinus ir negabaritinius krovinius. Krova §iuo kranu
vykdoma 40 m? talpos griebtuvu arba kabliu. Mobilaus uostinio krano Terex ,,Gottwald G HMK
4406B* techniniai parametrai: diapazonas siekia nuo 11 iki 46 m; maksimali kélimo galia — 100 t ir

standartiné apkrova kranui — 63 t. Variklio galingumas — 895 kW%,

2000

12,000

10 pav. Mobilaus uostinio krano Terex ,,Gottwald G HMK 4406 B* brézinys>*

22 https://cdn.cranemarket.com/specifications/terex-gottwald-mobile-harbour-cranes-spec-fba2ed.pdf
23 UAB ,,Kamineros kroviniy terminalo* dokumentai
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9 Lentelé. Terex ,,Gottwald G HMK 4406 B* kélimo aukstis®*

Siekis, m Kélimo aukstis, m
11-36 40,0
38 37,5
40 35,0
42 32,0
44 28,5
45 26,5
46 24,0

Pagal 9 lentele pastebima, kad mobilaus uostinio krano Terex ,,Gottwald G HMK 4406 B*
kélimo aukstis priklauso nuo siekio, kuo mazesnis siekis, tuo krano kélimo aukstis didesnis.

Sio krano kélimo greitis priklauso nuo krovumo ir kokiu kélimo mechanizmu vyksta krova —
kablio ar griebtuvo rézimu. Kablio rézimas: jei krovumas 33 t., tai krano kélimo greitis iki 85 m/min.;
45 t. — iki 64 m/min.; 100 t. — iki 28 m/min. Griebtuvo réZimas: jei krovumas 33 t., tai krano kélimo
greitis iki 85 m/min.; 34 t. — iki 82 m/min.; 45 t. — iki 64 m/min. Mobilus uostinis kranas gali nuleisti
iki 12 m. gylio j laivo triumus.

Palaidy durpiy ir durpiy brikety sandéliavimui, pakrovimui ar iSkrovimui naudojami frontaliniai
krautuvai ,,Case 821 F* (2vnt.). Frontalinio krautuvo kauso talpa 7 m?. Variklio galingumas 169

kW2,

11 pav. Frontalinis krautuvas®

24 UAB ,,Kaminera kroviniy terminalas“ dokumentai
25 https://www.lectura-specs.com/en/model/construction-machinery/wheel-loaders-case/82 1-f-xr-1151959
26 UAB ,,Kamineros kroviniy terminalo* dokumentai
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Taip pat durpiy brikety sandéliavimui krantinése naudojami mobilis kranai ,,TEREX Fuchs
350“ (3vnt.). Siam kranui naudojamas 0,6 m> talpos griebtuvas arba 1,10 m skersmens magnetas,
krano kélimo aukstis siekia — 14 m bei siekis apima — 16 metry.

Portalinis kranas Kirovec KPP-16/20 pagaminimo metai — 1991. Sis kranas skirtas biriy ir
fasuoty kroviniy perkrovimui, naudojamas durpiy krovai ir sandéliavimui. Portalinio krano techniniai
parametrai: kéliamoji galia iki 16 t., sieksnis nuo 8 iki 30 metry, posiikio kampas iki 150°, maksimalus
pakélimo aukS$tis 26 m, nuleidimo aukstis iki 20 m. krova portaliniu kranu vykdoma dviem
griebtuvais, kurie kei¢iami pagal krovinio specifikacija bei kuriy talpa 7 m® ir 10 m®. Variklio
galingumas 384 kW?’.

Terminalo krantinéje jrengta mobili laivo krovos masina (gamybos metai - 2016) su dviem
iSpylimo déZémis, kurios yra skirtos paimti krovinj i§ automobilio. Jis naudojamas krauti birig Zemes
tikio produkcija, tokig kaip griidai, cukriniy runkeliy granulés. Krovinio tankis gali svyruoti nuo 0,7
t/m?> iki 1,3 t/m>. Laivo krovos masina maksimaliai gali perkrauti 500 t/h., kraunant vienu metu j abi

iSpylimo dézes. ISpylimo déZés sujungtos juostomis, kuriy plotis siekia 2,6 m., greitis — 0,26 m/s.

12 pav. Shiploader bréZinys*®
Perkélos gatvéje esancioje rezervingje teritorijoje yra vagony iSkrovimo stotis, kuri yra sujungta
su juostiniu transporteriu. IS iSkrovimo vietos krovinys patenka j teritorijoje esancius sandélius,
kuriuose jrengti skirstytuvai, skirti krovinio paskirstymui.
Juostinio transporterio komplekta sudaro:

* Trys skersiniai transporteriai su aptarnavimo tilteliais.

27 http://tuma-group.ru/portalnyj-kran-kirovets
28 UAB ,,Kamineros kroviniy terminalo* dokumentai
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* ISilginis transporteris;
* Béginis kelias;
e Mobilus pakrovimo j sand¢lj transporteris.

Techniniai parametrai transporterio:

* Transporterinio jrengimo komplekto na§umas 300 m*/val;
* Juosty plociai:

1. Skersiniy transporteriy — 1,4 m;

2. Isilginio — 0,8 m;

3. Pakrovimo j sandélj transporterio — 0,8 m.
* Transporterio kilimo kampas — 24 laipsniai;

Priklausomai nuo krovinio kiekio vagonuose, vidutiniskai vagonas iSkraunams per 15 — 30
minuciy.

Taigi, UAB ,,Kaminera kroviniy terminalas® specializuojasi biriais ir pakuotais kroviniais, i$
kuriy didZiausig perkrauty kroviniy kiekj sudaro palaidos durpés, metalo lauzas ir gridai. Terminale
kraunamos keturiy rtsiy durpés, kuriy bendras perkrautas kiekis 2021 metais sudaré 215,045 tiikst.t.,
metalo lauZo perkrauta — 495,945 tiikst. tony, griidy srautas 2021 metais sudaré 73,19 tukst. tony.
Uosto terminaly krantinése krovos operacijoms naudojama naujausia krovos technika Terex

,,Gottwald®, kuri suteikia galimybe atlikti krovos darbus grei¢iau bei efektyviau.
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3. DAUGIAFUNKCINIO TERMINALO INFRASTRUKTUROS IR
SUPERSTRUKTUROS PLETROS TYRIMO METODIKA

Sioje dalyje pateikiama metodika, kuria pasinaudojant atlickama kroviniy srauto
daugiakriteriné prognozé, jvertinami UAB ,,Kaminera kroviniy terminalas‘ krantiniy pajégumai bei
nustatomas reikalingas sandéliavimo plotas prognozuojamiems kroviniy srautams. [vertinami laivy

bei terminalo krovos jrangos emisija. Taip pat pateikiama terminalo SSGG analizé.
3.1 Kroviniy srauto daugiakriteriné prognozavimo metodika

Sprendziant jvairius transporto uzdavinius biitinos prognozés. Jury transporto plétra paprastai
susijusi su kroviniy srauty prognozavimu, kuris paremtas esama statistine duomeny baze. Srauty
tyrimo metodika leidZia nustatyti ne tik esamg padétj, bet ir planuoti srautus ateiciai su nustatyta
paklaida. Taip pat srauty tyrimo metodika atsiZvelgiant j esamus veiksnius leidZia apskaiciuoti biiting
transportavimo intensyvuma.

Kroviniy srautai daZniausiai prognozuojami dviem budais: linijiniu ir daugiakriteriniu.
Daugiakriterinis kroviniy srauty prognozavimo metodas apima bei jvertina jvairius veiksnius, kurie
turi jtakos srautams. Pagrindiniai veiksniai, vertinami taikant §] metodg yra®:

* bendra ekonominé situacija;

* uZuoscio ekonoming situacija ir galimi jos pokyc¢iai;

» veiksniai, kurie daro jtakg kroviniy srautams, t.y. tragSy naudojimo kiekiai ir jy jtaka
galimiems derliams;

* politiniai poky¢iai bei jy jtaka transporto koridoriams;

* transporto sistemos pajégumas, jos plétros prognozés, pvz: naujy terminaly, uosto, logistikos
centro plétra.

* Salies perkamosios galios prognozés konkrec€iy prekiy grupiy atzvilgiu;

¢ konkurenty veiksmai;

* galimi administraciniai poky¢iai ir galima jy jtaka srauty perskirstymui;

* papildomi veiksniai kaip: gamtos kataklizmai, kariniai konfliktai.

2 Pauslauskas V. 2015. Klaipédos Universitertas. Monografija. Jiiry transporto plétra. 40-42 p.
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Skaiciuojant konkreCius kroviniy srautus bei prognozuojant srauty parametrus, remiantis
konkretaus praéjusio periodo rezultatais, pirmiausia apskaifiuojama atsitiktiniy dydZiy matematiné

viltis:3°

n

1
my,; = ;Z Xi1 €Y

l

¢ia: x;; - bendras kroviniy kiekis, vezZtas per atitinkama laikotarpj;

n - periodo daliy, kada veztas Y’ x; kroviniy kiekis, pvz.: metai, ménesis, savaités, skai¢ius, tada
ir matemating viltis iSreik$ periodo dalies dydi.

Turint srauty matemating viltj, galima apskaiciuoti konkreciy dydziy atsitiktiniy dydziy

dispersija:

n

1 2
oy = S§ =1 _Z(xi — My;) (2)
7
¢ia: S gi — atsitiktiniy dydZiy standartai.
Atsitiktiniy dydZiy standartai:
Oy = Sgi = i\[sfzi (3)

Norint nustatyti, kiek nagrinéjami dydziai i$sibarste, paskai¢iuojamas variacijos koeficientas:
6 =—— 4)

I8 gauto variacijos koeficiento nustatomas srauty pastovumas. Kai kroviniy srauty variacijos
koeficientas mazesnis kaip 20 %, tuomet srautai laikomi pastoviis. Jeigu variacijos koeficientas
didesnis nei 20 % — srautai laikomi nepastoviais. D¢l to, pastoviems srautams tikslesnés yra
trumpalaikés prognozes, taciau esant nepastoviems srautams trumpalaikés prognozés yra netikslios.

Daugiakriterinio prognozavimo bedroji lygtis:*!

Qr = (@5 +BT) M (5)

Cia: Qg - srautas paskutiniame statistiniame taske;

30 Pauslauskas V. 2015. Klaipédos Universitertas. Monografija. Jiiry transporto plétra. 28-29 p.
31 Pauslauskas V. 2015. Klaipédos Universitertas. Monografija. Jiiry transporto plétra. 40-42 p.
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B — prognozavimo koeficientas, kuris nustatomas remiantis statistiniais duomenimis;
T — prognozavimo periodas;
M - daugiakriterinio prognozavimo koeficientas.

Koeficientas b:

¢ia: Q¢; — kroviniy kiekis i1 — taisiais metais;
t; — skaiCiuojamas laiko periodas (metais) nuo pirmyjy mety.

Galutinis koeficientas b:

¢ia: n; — koeficienty b; reikSmiy suma.

(6)

(7

Priimant, kad srautas kinta tolygiai, prognozavimo paklaidos galima ieSkoti taikant matemating

viltj. Vidutiné kvadratiné paklaida lygi:

Optimistiné prognozé:

Pesimistiné prognozé:

Qpes =Q;—e

Daugiakriterinio prognozavimo koeficientas:

M = Z(KmFm)

¢ia: Km — veiksniy svorio koeficientai, jy bendra suma turi biiti lygi 1;

Fm — santykiniai veiksniai, kurie Qo taske lygiis vienetui.

®)

€))

(10)

(11)
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Santykiniai veiksniai nustatomi ir analizuojami atsizvelgiant j ilgalaik¢ ekonominge raida, Salies
planus, remiantis transporto sistemos plétros programomis, jvertinant konkurenty veiksmus ir jy
plétros programas bei galimy ir kity veiksniy poveik].

Taigi, remiantis daugiakriterine prognozavimo metodika, bus jvertinami UAB ,, Kaminera
kroviniy terminalas* durpiy, griidy, metalo lauzo srautas 2022 — 2026 metais. Taip pat jvertinami ir

kroviniy srauty optimistings ir pesimistinés prognozes.
3.2 Terminalo krantinés pralaidumo skai¢iavimo metodika

Atliekant terminaly skaiCiavimus bei atsizvelgiant j kroviniy srautus turi biiti apskaiciuojamas
biitinas krantiniy ilgis ir terminalo plotas.
Skaiciuojant terminalo krantiniy ilgj uz pagrinda imamas krantinés pralaidumas per tam tikra

laikotarpj. DaZniausiai priimamas terminalo krantinés pralaidumas per ménesj ar savaite.>?

720 Deyy - @ " Kamet) " keuz)

Qemen) = (12)
men ta) + tpag)

Cia: D(qy — skai¢iuojamojo laivo keliamoji galia, t;

a — koeficientas, kuriuo jvertinamas laivo keliamosios galios iSnaudojimas, paprastai a¢ = 0,9;

k(mety — krantinés darbo laiko koeficientas, kuriuo jvertinamas prastovy laikas dél
meteorologiniy veiksniy, k(per) = 0,8;

k w7y — koeficientas, kuriuo jvertinamas krantinés uZimtumas, atliekant iSkrovimo / pakrovimo
darbus bei pagalbines operacijas, K, = 0,75;

tay — krantinés uZimtumo laikas, vykdant krovos operacijas, h;

tag) — krantinés uZimtumo laikas, vykdant pagalbines operacijas laivo pakrovimo metu,

daugelyje uosty priimamas apie 12 val.

Atliekant krovos operacijas terminale, jvertinamas krantinés uzimtumo laikas:

tgy = —— (13)
(1)
M

Cia: M(q) - projektiné laivo pakrovos norma, kuri skaiCiuojama pagal krano arba krany darbo

intensyvuma, t/val.

32 V. Paulauskas, R. BarzdZiukas, B. Plagiené ir kt. 2001. Klaipéda. Uosto technologija, 80-82 p.
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Priémus vidutinj bendra per ménes] perkraunamy kroviniy kiekj, jvertinamas biitinas minimalus

krantiniy terminale skaicius:

n= Z Q(mén) (14)
Qmén
Vienos krantinés ilgis:
Liranty = Ly +d (15)

¢ia: Ly - skai¢iuojamo laivo ilgis, m;
d — atstumas tarp laivy, kai laivo ilgis Ly > 150 m, tai d > 20 m (esant geromis
hidrometeorologinémis saglygomis).
Taigi, krantinés pralaidumo skai¢iavimo metodika jvertinamas reikalingas terminalo krantinés

ilgis norint aptarnauti biisimus kroviniy srautus UAB ,,Kaminera kroviniy terminalas*.

3.3 Terminalo teritorijos ploto skai¢iavimo metodika

Terminalo teritorijos plotas skai¢iuojamas taikant kroviniy saugojimo aiksteliy, kroviniy srauty
ir vidutinio krovinio saugojimo laiko sandéliuose metoda.

Vertinant terminalo galimybes ateityje, butina jvertinti esamas galimybes ar terminalas pajégus
priimti tam tikra kroviniy srautg. Terminalo sandéliavimo plotas skaifiuojamas taikant kroviniy
srauty, kroviniy fizikiniy savybiy ir kroviniy sukrovimo aukstj sandélyje.

Biitinas sandélio plotas paskai¢iuojamas:

— Qsand.n
qn" hn

¢ia: Qsana.n — vienu metu sandéliuojamas kroviniy kiekis, t;

S (16)

g, — krovinio svorio koeficientas, t/m?;
h,, — krovinio sukrovimo aukstis sandé¢lyje, priklausomai nuo sandélio tipo, krovinio rasies ir
krovos technikos parametry, biriems kroviniams priimamas vidutiniskai 0,7+ h, m.

Turint plaunuojama kroviniy srauto kiekj, reikia jvertinti kokio sandéliavimo ploto reikés:

_ Qsana. " ts

= 17
Qn'hn'T ( )

¢ia: Qsqnq. — prognozuojamas kroviniy srautas, t;
T - navigacinis periodas arba uosto darbo laikas (paromis), paprastai Vakary Salyse §j laikg priima

nuo 320 iki 350 pary, atmetant blogas hidrologines salygas, Sventes.
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Sandéliavimo aikstélés plotas:

S

S, =
AT ke

(18)

Cia: k(g - sandéliuojamos aikstelés iSnaudojimo ploto koeficientas. | sandéliuojamos aikstelés plotg
patenka autotransportui biitini keliai privaziavimai, krovos technikai reikalingas plotas. Koeficiento
reik§mé priimama 0,7 - 0,8.

Skai¢iuojant terminalo sandélio plota, pasirinktam kroviniui ir jo kiekiui per metus, taikomas
sandé¢liy, kroviniy srauty ir vidutinio krovinio saugojimo laiko metoda.

Biitinas sandélio talpumas, krovinio kiekis, kurj vienu metu galima laikyti sandélyje:**

Qesand)) " tis) * Ke)
E(sand.) === T > - (19)

Cia: Q(sqna,) — sandelyje saugotas kroviniy kiekis, t;

t(s) — vidutinis krovinio saugojimo laikas, paromis, atsizvelgiant j kroviniy raiS}, turi buti imamos
kroviniy saugojimo sandéliuose normos arba kitu biidu nustatomas kroviniy saugojimo sandélyje
laikas;

ke — sandélio talpumo iSnaudojimo koeficientas priklauso nuo sandélio arba sandéliavimo
aikStelés konstrukceijos ir kroviniy rasies, k) = 0,7 - 0,9;

T —navigacijos periodas arba uosto darbo laikas, paromis per metus, daugelis uosty §j laikg priima
nuo 320 iki 350 pary, atmetus blogas hidrometeorologines salygas, Sventes ir panasiai.

Kroviniy kiekis, kuris saugotas sandélyje:
Q(sand.) =0Q- k(sand.) (20)

¢ia: Q — metinis kroviniy srautas, t;
k (sana,) — krovinio pra¢jimo pro sandé¢lj koeficientas, paprastai konkretiems terminalams gali
bati priimamas k(sgnq) = 1,0.

Biitinas sandélio plotas:

_ E (sand)

S
Q'kp

(21

33 V. Paulauskas, R. BarzdZiukas, B. Plagiené ir kt. 2001. Klaipéda. Uosto technologija, 82-83 p.
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¢ia: q — technologiné sandéliuojamo krovinio apkrova, kuri priimama atsizvelgiant j sandélio arba
sandéliavimo aikstelés paruosima, q = 8 — 25 t/m?;
k, — sandélio ploto iSnaudojimo koeficientas, kuris priklauso nuo sandélio konstrukcijos ir
krovinio rusies, k, = 0,4 - 0,8.
Taigi, pasinaudojant terminaly teritorijos ploto skaiiavimo metodika jvertinami reikalingi
sandéliavimo plotai prognozuojamies biuisimiems 2026 mety srautams. Sandéliavimo plotai

jvertinami remiantis optimistinémis srauty prognozeémis.
3.4 Laivy ir terminalo krovos jrangos emisijos metodika

Pagrindinés emisijos raisys i$ laivy ir uosto jrenginiy bei mechanizmy, naudojanciy iskastinj
kurg: anglies dvideginis (CO2); anglies monoksidas (CO); sieros oksidai (SOx); azoto oksidai (NOx)
ir kietosios daleles (PM). Anglies dvideginio ir sieros oksidy generuojamas kiekis priklauso nuo
sudeginto kuro masés, o anglies monoksido, azoto oksido ir kietyjy daleliy generuojamas kiekis
priklauso nuo variklio panaudoto realaus galingumo.

Emisijy skai¢iavimui naudojamos formulés, kuriy dedamosios yra: sunaudotas kuro kiekis,
panaudotas realus variklio galingumas bei santykinis konkreciy emisijy dydis.

Anglies dvideginio emisijos kiekis**:
t
co, = -ACO, - — 22
2 = CQk 220 (22)

¢ia: Qy — bendras kuro kiekis;
ACO, — anglies dvideginio koeficientas, kuris naftos produktas: dyzelinui, mazutui yra 3,0 —
3,5,SGD 2,5-29.
Sieros oksidy kiekis:

t
S0x = Qi+ £SO, - o5 (23)

¢ia: ASO, — sieros oksidy koeficientas, kuris priklauso nuo kuro riiSies: naftos produktams (sieros
oksidy kontroliuojamuose rajonuose) js yra 0,001 — 0,035, SGD - 0.

Anglies monoksido kiekis:

t
€O = Nyiq - ACO - o5 (24)

¢ia: N,,;4 — vidutinis variklio galingumas per laiko tarpa, minutémis;

34 Paulauskas V., Filina-Dawidowicz L., Paulauskas D. 2020. The Method to Decrease Emissions from Ships in Port
Areas.
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ACO - anglies monoksido koeficientas, priklauso nuo variklio tipo.

Azoto oksidy generuojamas kiekis:

t
NOs = Nygg * ANO; - = (25)

¢ia: ANO, — azoto oksido koeficientas, priklauso nuo variklio tipo.

Kietyjy daleliy generuojamas kiekis:

t
PM = Nyiq - APM - (26)

¢ia: APM - kietyjy daleliy koeficientas, priklauso nuo variklio tipo ir kuro risies, naftos produktams
iki 10 g/kWh, SGD kurui yra artimas nuliui.

Laivy varikliai yra pakankamai galingi, laivai sunaudoja daug kuro. Laivai naudoja daug kuro
plaukdami ir kiek maziau sunaudoja stovédami uostuose arba inkaravietése, t.y. prieigose prie uosty.
Laivo sunaudojamo kuro kiekis daznai skai¢iuojamas per reisg arba per kitg perioda.

Laivo kuro sunaudojimas plaukiant:
Q=i ) N-Tp @7)

Cia: q; - santykinis laivo kuro sunaudojimas plaukimo metu, daugeliui laivy pagrindiniy ir pagalbiniy
varikliy santykinis kuro sunaudojimas sudaro nuo 0,13 — 0,25 kg/kWh.

Y. N —bendras vidutinis pagrindiniy ir pagalbiniy varikliy galingumas plaukimo metu;

Tp; — laivo plaukimo laikas valandomis, pvz. per reisa, atskiroje plaukimo atkarpoje ir panasiai.

Variklio galingumas paskaiciuotas pagal sunaudojama kuro kiekj per konkrety laika:
_ Qent

li

qy

N

(28)

¢ia: qpp - kuro sunaudojimas per valanda, kg;
qx — santykinis kuro sunaudojimas, kg/kWh;
t — variklio darbo laikas, val.

Uosto jranga naudoja daug kuro, kadangi didel¢ dalis jrangos mechanizmai naudoja vidaus
degimo variklius, kuriy dauguma naudoja dyzelinius variklius, ir tuo paciu sunaudoja daug dyzelino
arba kitokio kuro. Kuro panaudojimas per metus gali biiti paskaiCiuotas vertinant jrenginiy ir
mechanizmy kiekj terminale, santykinj kuro sunaudojima jrenginiy ir mechanizmy varikliuose,
varikliy jrenginiy ir mechanizmy galinguma, irenginiy ir mechanizmy varikliy galingumo
panaudojimo koeficienta, o taip pat jrenginiy ir mechanizmy vidutinj panaudojimo laiko koeficients.

Kuro kiekis, kurj panaudoja mobilus uostinis kranas per metus terminale gali biiti paskaiciuotas:
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q=365-24-n-q" -ky kN (29)

¢ia: n — krany skaiCius terminale;
q' - santykinis kuro sunaudojimas;
ky — varikliy galingumo panaudojimo koeficientas;
k — krany panaudojimo laiko koeficientas;
N — krany varikliy galingumas.
Emisijos koeficientai laivy vaikliams priklausomai nuo kuro raSies laivy varikliams

pateikiamas 10 lentel¢je.

10 Lentelé. Emisijos koeficientai priklausomai nuo kuro riigies

Emisijos risys Naftos produktai (dyzelinas) SGD
CO2 . nuo kuro kiekio 3,2 2.4
SOx, % nuo kuro kiekio 0,1 0,0-0,1
NOx, g/kWh 10 4
CO, g/kWh 5 3
PM, g/kWh 0,5 0,0-0,1

Tokiu budu emisijos maZinimas i$ varikliy priklauso nuo varikliy tipo ir konstrukcijos,
naudojamo kuro ruSies, o taip pat varikliy darbo sglygy (manevriniy réZimy). Kuro sgnaudos
priklauso nuo variklio réZimo, ypatingai mechanizmy pereinamyjy rézimy.

Pateiktos generuojamy emisijy i§ vidaus degimo varikliy skai¢iavimo formulés gali biiti
pritaikytos laivyboje naudojamiems jrenginiams (laivams, uosto mechanizmams bei kitoms
transporto priemonéms). Naudojant nurodytas formules bitina jvertinti emisijy generavimo
koeficientus, priklausomai nuo varikliy tipo ir jy galingumo, skaic¢iuojant CO, NOx ir PM emisijas,

o taip pat kuro tipus, jy sanaudas bei sudétj, skaiciuojant CO2 ir SOx emisijas.

11 Lentelé. Emisijos santykinis dydis priklausomai nuo variklio galingumo>®

N, kW CO2, g/kWh NOx, g/lkWh PM, g/kWh

30 5,0 7,5 0,40

35 Paulauskas V., Filina-Dawidowicz L., Paulauskas D. 2020. The Method to Decrease Emissions from Ships in Port
Areas.
36 Paulauskas V., Filina-Dawidowicz L., Paulauskas D. 2020. The Method to Decrease Emissions from Ships in Port
Areas.
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11 Lentelé. Tesinys. Emisijos santykinis dydis priklausomai nuo variklio galingumo®’

N, kW CO2, g/kWh NOx, g/kWh PM, g/lkWh
100 5.0 7.2 0,30
250 5.0 7.2 0,20
1000 5.0 7.5 0,25

5000 5.0 9.8 0,50
10000 5.0 10,5 0,50
>10000 5.0 11,0 0,50

Taigi, laivybos generuojama emisija priklauso nuo kuro risies, varikliy kokybés ir galingumo.
Zinant kuro sunaudojimo kiekius laivyboje, generuojamos emisijos rsys ir kiekius, galima ir biitina

ieSkoti poveikio aplinkai minimalizavimo galimybes ir biidus.
3.5 Terminalo SSGG analizés metodika

SSGG metodas taikomas pagrindZiant ir nustatant realig situacijg. Si analizé gali biiti taikoma
daugeliui elementy, pvz.: transporto koridoriams, uostams. Analizé padeda iStirti tokius tiriamy
objekty elementus®®:

* stipriosios vietos;
* silpnosios vietos;
* galimybeés;

* grésmes.

SSGG analize galima, kuo tiksliau nustatyti SSGG elementus, o juos nustacius maksimaliai
iSnaudoti privalumus ir galimybes, Salinti trikumus ir rasti geriausius biidus kompensuoti pavojus.
Prie kiekvieno iSvardinami veiksniai, kurie gali turéti poveikj pasirinktam objektui. Nustacius visus
elementus, pradedamas tyrimas, kuris leidZia nusakyti visg situacijg bei pateikti informacija, kuri biity
susijusi su pateikto objekto privalumais ir trikumais.

Silpnosios vietos arba trukumai turi biiti gerai Zinomi, kad biity rasti biidai juos Salinti kaip

galima greiciau, kadangi jie labiausiai veikia klientus. Silpnosios vietos gali buti silpna pozicija

37 Paulauskas V., Filina-Dawidowicz L., Paulauskas D. 2020. The Method to Decrease Emissions from Ships in Port
Areas.
38 Paulauskas V. 2000. Klaipéda. Uosty plétra. 170-176 p.
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rinkoje, pasenusios technologijos, nepatyrusi vadyba, silpnas finansinis potencialas, novatoriSkumo
stoka, prasta reputacija, prasta teikiamy paslaugy kokybé ir daugelis kity veiksniy.

Vertinant terminalo stiprigsias ir silpngsias vietas, atkreipiamas démesys i Siuos elementus:

» geografiné padétis;

* techninés galimybés;
* terminalo jranga;

* darbo patirtis;

Geografiné padétis turi nemazai jtakos. Tinkamas marSruty iSsidéstymas, trumpas, patogus ir
greitas marSrutas suteikia galimybe pritraukti didesnius kroviniy srautus.

Techninés galimybeés susijusios su terminalais, informacinémis sistemomis ir tai daZniausiai
nusako krovos pajégumus.

Terminalo jranga susijusi su krovos efektyumu. Krovos jrangos pajégumai suteikia galimybe
efektyviai dirbti su kroviniy srautais ir uztikrinti greitg kroviniy pakrovima i laiva.

Darbo patirtis susijusi su personalu. Tai svarbus rodiklis, vertinant stiprigsias ir silpnasias
vietas. Svarbu, kai atliekami sudétingi ir atsakingi perveZzimy darbai, uZsakymy ar krovos darbai,
kuomet perduodama didel¢ atsakomybé uz krovinj. Sukaupta gera darbo patirtis suteikia galimybe
kokybiskai ir tiksliai suteikti paslaugas bei suteikia patikimuma klienty atzvilgiu, dél to labai svarbu:

* terminalo specializacija;
* specializacijos periodas;
* atsiliepimai apie darbo patirt;.

Potencialios galimybés daugiausiai susijusios su geografinémis sglygomis ir Zmoniy iStekliais.
Terminalo krovos galimybés leidZia gana tiksliai planuoti kroviniy srauty vystyma bei nuolat
analizuoti galimybes, norint kaip galima tiksliau nustatyti plétros prioritetus ir eiliSkumg. Kroviniy
srauty galimybés svarbus aspektas, kuris susijes su ateities vystymosi perspektyvy galimybémis.
Galimybés suteikia didesnj konkurencingumg prisitaikyti prie rinkos pokyciy. Taip pat, galimybés
susijusios ir su informaciniy sistemy vystymu, teikiamy paslaugy plétojimu ir tobulinimu.

DidZiausig pavojy kroviniy srautams, kurie gali tykoti ar tykoja, bet kurio terminalo sudaro:

* konkurencija;
* politiniai, ekonominiai pokyciai $alyje;
* dideli kroviniy konjunktiiros poky¢iai;
* gamtiniai kataklizmai.
Konkurencija gali buti dviejy raSiy: transporto koridoriy tarpusavio konkurencija bei vieno

transporto koridoriaus atskiry daliy konkurencija. Terminalai ir jy veikla, kroviniy srautai bei
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terminalo plétra yra veikiami konkurencijos. IS galimy grésmiy didZiausig poveikj gali turéti nauji
konkurentai, konkurencijos agresyvumas, maZzas rinkos tempas, did¢jantis klienty spaudimas, neaiski
politiné ar ekonominé situacija, technologinis atsilikimas.

Politiniai ir ekonominiai pokyciai uzuostyje turi jtakos uosto veiklai ir yra vienas i didZiausiy
pavojy, kadangi atskiri politiniai sprendimai gali pakeisti situacijg tam tikrame transporto koridoriuje
ar jo dalyje.

Taigi, SSGG analizé turéty biiti vykdoma nuolat, dél to, kad padétis yra dinamiska ir i§ anksto
praktiskai nejmanoma numatyti jvairiy aplinkybiy, o tokios analizés padeda tikslinti terminalo
vystymo planus. Tik visapusiSka analizé¢ gali suteikti galimybe¢ geriau susiorientuoti ir priimti

tiksleslius planus.
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4. DAUGIAFUKCINIO TERMINALO INFRASTRUKTUROS IR
SUPERSTRUKTUROS PLETROS IVERTINIMAS

Sioje dalyje prognozuojamas terminalo kroviniy: durpiy, metalo lauZo ir griidy srautas iki 2026
mety. Taip pat, jvertinamas krantinés pralaidumas, apskaiciuojamas reikalingas teritorijos plotas,
norint sandéliuoti prognozuojamus kroviniy srautus bei nustatomi laivy ir terminalo krovos jrangos

emisijy kiekis. Atliekama terminalo SSGG analizé.
4.1 Kroviniy srauto daugiakriterinio prognozavimo skai¢iavimas

Daugiakriteriné srauty analizé padeda jvertinti tam tikrus pokycius ateityje. Srauty
prognozavimo metodika nesuteikia visiSko tikslumo, tik padeda susidaryti bendrg vaizda apie galimus
srautus. Remiantis pateikta daugiakriterinio prognozavimo metodika, jvertinami trijy kroviniy:
durpiy, metalo lauZo ir grudy sraytas UAB ,,Kamineros kroviniy terminalas® 2022 — 2026 metais.

Durpiy srautas 2022 — 2026 metais.

Pagal (1) formule apskaiCiuojama atsitiktiniy dydZiy matemating viltis:

1 1
my; = 3 (172,241 + 196,633 + 229,471 + --- 215,045) = ra 1170,641 = 195,11

Pagal (2) formule apskai¢iuojama konkreciy atsitiktiniy dydZziy dispersija:

1
o2 =Sk = o (172241 - 195,11)" + (196,633 — 195,11)° + -

1
+(215,045 — 195,11)% = T 2841,61 = 568,32

Pagal (3) formule apskaiCiuojamas atsitiktiniy dydziy standartai:

oy; =S¢ = £4/568,32 = £23,84
Pagal (4) formule apskai€iuojamas variacijos koeficientas:
= ﬂ =012=12%
195,11

Pagal apskaiCiuotg variacijos koeficienta, pastebima, kad gautoji reikSmé yra mazené uz 20 %,
tuomet durpiy srautai laikomi pastovis. Pastoviems srautams tikslesnés yra trumpalaikés prognozeés.

Pagal (6) formule apskai¢iuojami b koeficientai:

b, = 196,633 I 172,241

Kitos b reiskmés randamos analogiskai.

= 24,39
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12 Lentelé. b; koeficienty reikSmes

Metai

2016

2017

2018

2019

2020

2021

b;

0

24,39

28,62

542

-0,87

8,56

Pagal (7) formule apskaiCiuojamas galutinis b koeficientas:

. 0 + 24,39 + 28,62 + --- + 8,56
B 6

Veiksniy svoriy koeficientai:

= 13,22

* Globali ekonoming situacija — 0,3
« Salies (uzuoséio) ekonoming ir politiné situacija — 0,25
* Transporto sistemy pajégumai — 0,2
* Konkurenty veiksmai — 0,15
e Kiti veiksniai — 0,10
Priimame, kad per ateinancius 5 metus pasaulinés ekonomikos situacija kis taip, kaip parodyta

13 lenteléje.

13 Lentelé. Visuotinés ekonominé situacija, priimant kaip 100 %, Fmi*’

Metai 2022 2023 2024 2025 2026
Poreikio prieaugis, % 0,6 2,1 5,1 9,0 13,2

Salies ekonominés situacijos veiksnys svarbus, nes tai susij¢ su Salies uzuoscio importu /

eksportu.

14 Lentelé. Salies uZuos¢io ekoniminé situacija, 100 %, Fino*

Metai 2022 2023 2024 2025 2026
Poreikio prieaugis, % 2.4 7.8 17,1 27,6 38,7

Transporto sistemos plétros galimybés susijes su privaziuojamyjy keliy prie terminaly, Salies ir
kaimyniniy Saliy, per kurias planuojama veZti krovinius, plétra. Taikomas konkreciam uostui ar
terminalui. Sis santykinis veiksnys gali apimti daugiau elementy, bet daZniausiai priskiriami

techniniai elementai.

3 Paukauskas V. Jary transporto plétra. Monografija. 2015. 40 — 47 p.
40 Paukauskas V. Jiiry transporto plétra. Monografija. 2015. 40 — 47 p.
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15 Lentelé. Transporto sistemos santykinis veiksnys Fp3*!

Metai

2022

2023

2024

2025

2026

Poreikio prieaugis, %

1.0

1,0

1,0

1,1

1,2

Konkurentai savo veiksmais ir plétros programomis visada link¢ perimti dalj kroviniy.

16 Lentelé. Konkurenty poveikio santykinis veiksnys Fs*?

Metai

2022

2023

2024

2025

2026

Poreikio prieaugis, %

1,0

1,0

1,0

0,9

0,9

Kiti papildomi veiksniai daZnai svarbiis, kai Salia sunkiai prognozuojamos salys, kuriose kartais
priimami su rinkos saglygomis nesuderinami sprendimai, apsunkinantys kroviniy vezimg. Papildomy
veiksniy santykinis veiksnys gali buiti svarbus konkreciy kroviniy rii§iy atzvilgiu, todél prognozuojant

konkrecius kroviniy srautus daugiakriteriniu metodu turi biiti iSsamiai iSanalizuotas bei jvertintas.

17 Lentelé. Kity veiksniy galimos reik§més Fis*?

Metai 2022 2023 2024 2025 2026
Poreikio prieaugis, % 1,0 1,0 0,7 0,8 0,8

Galutinis visy santykiniy veiksniy ir jy sroviy reik§més ir daugiakriterinio prognozavimo

koeficientas M pateiktas 18 lenteléje.

18 Lentele. Daugiakriterinio prognozavimo koeficientai

Metai 2022 2023 2024 2025 2026
Kt Fmi 03018 0,3063 03153 0,3270 0,3396
Km2 “Fm2 0,3072 0,3234 0,3513 0,3828 0,4161
K3 “Fm3 0,2000 0,2000 0,2000 0,2200 0,2400
Kind “Fina 0,1000 0,1000 0,1000 0,9000 0,9000
Kums Fins 0,1000 0,1000 0,7000 0,8000 0,8000

M 1,0078 1,0258 1,0810 1,1413 12256

41 Paukauskas V. Jiiry transporto plétra. Monografija. 2015. 40 — 47 p.
42 Paukauskas V. Jiiry transporto plétra. Monografija. 2015. 40 — 47 p.
43 Paukauskas V. Jiiry transporto plétra. Monografija. 2015. 40 — 47 p.




Pagal (8) formule randama vidutiné kvadratiné paklaida:

e? = g% =568,32

Tuomet:

e = 123,84

Pagal (5) formule apskai¢iuojamas prognozuojamas durpiy srautas 2022 — 2026 metams:
Q72022 = (215,045 + 13,22 -5) - 1,0078 = 283,35 tukst.t

Kitos Q reiSkmés randamos analogiskai.

Pagal (9) formule apskaiciuojama optimistiné durpiy srauto prognozeé:
Qopt2022 = 283,35 + 23,84 = 307,19 tukst.t

Kitos Qope reikSmés randamos analogiskai.

Pagal (10) formule apskai¢iuojama pesimistiné durpiy srauto prognozé:

Qpes2022 = 283,35 — 23,84 = 259,51 tukst. t
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13 pav. Prognozuojamas durpiy srautas UAB ,,Kaminera kroviniy terminalas‘ 2022 — 2026 m.

Atlikus durpiy srauto prognozés skai¢iavimus, jvertinus pesimisting ir optimisting prognozes,
pagal 13 pav. matoma, jog krovinio srautas 2022 — 2026 metais didés. 2026 metais prognozuojamas
kroviniy srautas sieks apie 264,31 tukst.t. Prognozuojant optimistinj durpiy srautg Klaipédos jury
uosto terminale, perkraunamo krovinio kiekis 2026 m. siekty 344,74 tukst.t., pesimistiniu

prognozavimo atveju durpiy srautas terminale sudaryty apie 297,06 tiikst. t
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Metalo lauZo ir griidy reik§més apskaiciuojamos analogiskai, gautos reikSmés pateikiamos

19 - 21 lentelése.

19 Lentele. Metalo lauzo ir griiddy veiksniy svorio koeficienty reikSmés

Veiksniy svorio koeficientai Metalo lauzas Gridai
Globali ekonomin¢ situacija 0,30 0,30
Salies (uZuos¢io) ekonominé ir politing situacija 0,25 0,35
Transporto sistemy pajégumai 0,35 0,05
Konkurenty veiksmai - 0,25
Kiti veiksniai 0,10 0,05
20 Lentelé. Metalo lauzo ir griiddy daugiakriterinio prognozavimo koeficientai
Daugiakriterinio prognozavimo koeficientas, M Metalo lauzas Griidai
2022 1,00780 1,01020
2023 1,02580 1,03360
2024 1,02805 1,06015
2025 1,11100 1,09360
2026 1,18635 1,15005

21 Lentelé. Metalo lauzo ir gridy skai¢iavimo daugiakriterinio skai¢iavimo reikSmeés

ReikSmé Metalo lauzas Griadai
Atsitiktiniy dydZiy matematiné viltis m,,; 284,13 127,82
Atsitiktiniy dydZiy dispersija a;i 50540,50 3558,88
Atsitiktiniy dydZiy standartai g, 224,81 59,66
Variacijos koeficientas §, % 79 46,7
Koeficientas b 66,24 8,8319
Paklaida e +224 81 + 59,66
Prognozuojamas srautas Qr2022 833,61 118,55
Optimistinis srautas Qop2022 1058,42 178,20
Pesimistinis srautas Qpes2022 608,80 58,89
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Kroviniy srautas tiikst. t
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14 pav. Prognozuojamas metalo lauZo srautas UAB ,, Kaminera kroviniy terminalas® 2022 — 2026 m.

Atlikus metalo lauzo srauto prognozés skaiCiavimus, jvertinus pesimisting ir optimisting

prognozes, pagal 14 pav. matoma, jog krovinio srautas 2022 — 2026 metais didés. 2026 metais

prognozuojamas kroviniy srautas sieks apie 981,3 tukst.t. Prognozuojant optimistinj metalo lauzo

srautg UAB ,,Kaminera kroviniy terminalas*, perkraunamo krovinio kiekis 2026 m. siekty 1,206 mln.

tony., o pesimistiniu prognozavimo atveju krovinio srautas terminale sudaryty apie 756,49 tiikst. t.
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15 pav. Prognozuojamas griidy srautas UAB ,,Kaminera kroviniy terminalas* 2022 — 2026 m.

Atlikus griidy srauto prognozés skaiCiavimus, jvertinus pesimisting ir optimisting prognozes,

pagal 15 pav. matoma, jog krovinio srautas 2022 — 2026 metais nedaug, bet didés. 2026 metais

prognozuojamas kroviniy srautas sieks apie 134,96 tiikst.t. Prognozuojant optimistinj griidy srauta
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UAB ,,Kaminera kroviniy terminalas®, perkraunamo krovinio kiekis 2026 m. siekty 194,61 tukst.
tony., o pesimistiniu prognozavimo atveju krovinio srautas terminale sudaryty apie 75,3 tukst. t.

Taigi, UAB ,,Kaminera kroviniy terminalas* didZiausig kroviniy srautg sudaro: durpés, metalo
lauzas, grudai. Atlikus kroviniy daugiakriterinj prognozavimo metoda, matoma, kad 2022 — 2026
metais krova didés. 2026 metais optimistine prognoze durpiy krova siekty 344,74 tikst.t., metalo
lauZo — 1,206 mln. t., gridy — 194,61 tiikst. t., o pesimistiniu atveju durpiy srautas sudaryty — 297,06
tiikst. tony, metalo lauzo — 756,49 tiikst. t., grudy — 75,3 tukst. tony

4.2 Terminalo krantiniy pralaidumo skai¢iavimas

Projektuojant terminala, biuisimiems kroviniy kiekiams, jvertinamas krantiniy pralaidumas.
Terminalo pralaidumas nustato, kokie laivai gali biiti aptarnaujami ir kokia projektin¢ laivo pakrovos
valandiné norma.

Pagal (13) formule apskaiciuojamas krantinés uZimtumo laikas, priimant durpiy laivo keliamaja
galig D1 = 4170 tony, projekting valanding norma M) = 200 t/h

4170-0,9

tl,durpés = 200 =188h

AnalogiSkai apskai¢iuojami krantinés uZimtumo laikas kraunant griiddus ir metalo lauZa. Gauti

rezultatai pateikiami 22 lenteléje.

22 Lentelé. Krantinés uZimtumo laikas kraunant gradus ir metalo lauza

Krovinio rasis Krantinés uZimtumo laikas, h
Grudai 16,3
Metalo lauzas 190,4

Apskaiciavus krantiniy uzZimtumo laikg, pagal (12) formule skai¢iuojamas ménesinis krantinés

pralaidumas kraunant durpes:

720-4170-0,9-0,8-0,75
Q(mén)durpés = 188 + 12 = 52639,5t/h

Analogiskai apskaciuojamas ménesinis krantinés pralaidumas kraunant gridus ir metalo lauza.

Gautos reikSmes pateikiamos 23 lenteléje.

23 Lentelé. Ménesinis krantinés pralaidumas kraunant gridus ir metalo lauza

Krovinio rasis

Krantinés pralaidumas, t/h

Gradai

49760,9

Metalo lauzas

81269,6
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Pri¢émus vidutinj bendra perkraunamy kroviniy kiekj terminale per ménesj Y Qnen) =
79728,58 t, pagal (14) formulg jvertinamas biitinas minimalus krantiniy skaicius terminale kraunant

durpes:
79728,58
n . = —— 1,
aurpes — 57639 5(

AnalogiSkai jvertinamas buitinas minimalus krantiniy skaicius kraunant gridus ir metalo lauza,

5=2

rezultatai pateikiam 24 lentelé¢je.

24 Lentelé. Butinas minimalus krantiniy skai¢ius kraunant griidus ir metalo lauza

Krovinio riisis Krantiniy skaicius
Gridai 2
Metalo lauzas 1

Pagal (15) formule apskai¢iuojamas krantinés ilgis, priémus, kad durpiy gabenamy laivy ilgis
— 88,25 metrai:
Lirant (styaurpes = 88,25 + 10 = 98,25 m

Analogiskai apskaiciuojamas krantinés ilgis, priémus, kad gridy gabenamy laivy ilgis L = 89,0

m., metalo lauzo — L. = 199,9 m, rezultatai pateikiami 25 lenteléje.

25 Lentelé. Reikalingas krantinés ilgis aptarnaujanant gridy ir metalo lauZo laivus

Krovinio rasis

Krantiniy ilgis, m

Gradai

99,0

Metalo lauzas

209,9

Taigi, apskaiCiavus krantiniy pralaidumg, matome, jog krantiniy pralaidumas yra pakankamas,
priimti atitinkamus laivus. Bendras krantiniy ilgis siekia 432,18 m. Prie NR.118 krantinés galima

priimti du laivus, kuriy ilgis nevirSyty 100 metry arba vieng laiva, kuris transportuoja metalo lauzg.

4.3 Terminalo teritorijos ploto skai¢iavimas

Skaiciuojant biitino sandéliavimo aiksteliy plotus, reikia jvertinti kroviniy svorio koeficientus.
t.y. kiekvienas skirtingas krovinys turi skirtingg svorio koeficienta. Sandéliavimo plotas jvertinamas
prognozuojamam 2026 mety optimistiniam kroviniy srautui.
Kroviniy svorio koeficientai (q):
palaidos durpés- 0,45 t/m?;
griidai — 1,36 t/m?;
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metalo lauZas — 0,82 t/m>.

Norint apskaiciuoti biitinus terminalo plotus, remiantis salyga, kad biity vietos sukaupti biiting
krovinio kiekj prie krantiniy stovintiems laivams pakrauti. Taip pat reikia atsizvelgti i tai, jog juroje
esant Stormui ar kitoms meteorologinéms salygoms, biitina turéti papildomos sandéliavimo
teritorijos, kad dubliuojantis kroviniy kiekiams, biity vietos krovinj sandéliuoti.

Turint kroviniy srautus po penkeriy mety galima apskaiciuoti biitinus sandéliavimo plotus
atskiriems kroviniams. Imamas dvigubas laivo tonaZas, nes esant blogoms oro sglygoms ir neturint
papildomo sandé¢liavimo ploto, gali atsitikti tokia situacija, jog nebus kur sandéliuoti krovinio.
Priimama, kad durpés sandéliavimo trukmé — 10 pary, metalo lauZo — 30 dieny

Pagal (17) formulg¢ apskai¢iuojamas durpiy biitinas sandélio talpumas:

S __3M740000 o,
durpés = 045074320 m

Metalo lauZo biiting sandélio talpuma apskaiciuojame analogiskai.

Smetalo lauzas = 49243 m?
Skaic¢iuojami sandéliuojamy aikSteliy plotai biisimiems durpiy srautams pagal (18) formulg:

8550,10 )
SA,dquéS = T = 10688 m
Biisimiems metalo lauZo srautams sand¢liuojamy aikSteliy plotai apskai¢iuojami analogiskai.

SA,metalo lauzas = 61554 Tn2

UZdaro tipo sandé¢liuose galima sandéliuoti ne tik Zemés tikio produkcija, bet ir kitus birius
krovinius.

2026 metais optimistiniu prognozavimo metu planuojamas gridy kiekis — 194610 tony.
Priimamas krovinio praé¢jimo pro sandélj koeficientas — 1,0.

Pagal (20) formulg apskaic¢iuojamas sandéliuojamas kroviniy kiekis:

Q(sana) = 194610 - 1,0 = 194610 t.
Pagal (19) formulg apskai¢iuojamas sandélio talpumas, priimant, kad griidai sandélyje sandéliuojame
apie 15 pary:
Esang = 194610 - 15 E =72979t
320

Pagal (21) formule apskai¢iuojamas biitinas sandélio plotas:

72979
S =

— 2
505 = 1520m
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Apskaiciavus reikiamus atviry sandéliavimo aiksteliy ir uzdaro sandélio plotus planuojamiems
2026 mety kroviniy kiekiams, matome, jog durpéms reikalingas sandéliavimo plotas Sy gyrpes =
10688 m?, metalo lauZui - Sy metato tauzas = 61554 m?. UAB ,Kaminera kroviniy terminalas*
bendras atviry aiksteliy sandéliavimo plotas — 84120 m?, tai matome, kad biisimiems kroviniy
srautams sandéliavimo ploto dar vis uztenks. Sandéliuojant griiddus uzdarame sandélyje reikalingas

plotas S = 1520 m?.
4.4 Laivy ir terminalo krovos jrangos emisijos skaiciavimas

Vertinant Zaligja laivyba, pagrindinis siekis — laivybos prieinamumas, jos ekologinis Svarumas.
Generuojamas emisijos kiekis priklauso nuo varikliy kokybés, galingumo bei kuro riisies.

Laivo i$skiriamy emisijos kiekiy jvertinimas atliekamas Klaipédos Universiteto Jiiry inZinerijos
katedros laivo vizualinio treniruoklio ,,SimFlex Navigator* pagalba.

Laivas plaukia nuo uosto jplaukos kanalo iki UAB ,,Kaminera kroviniy terminalas®. Laivo

plaukimo trukmé — 57 min. Laivo parametrai pateikiami 26 lenteléje.

26 Lentelé. Laivo duomenys eksperimento metu

Variklio galingumas, | Greitis, Santykinis kuro
Ilgis, m | Plotis, m | Grimzlé, m
kW mazgai sunaudojimas, kg/lkWh
178 26,5 6,0 7,0 14 0,15

17 pav. Laivo apsisukimo trajektorija eksperimento metu
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18 pav. Laivo plaukimo greicio, variklio galingumo ir kuro sgnaudy parametrai

Pagal 18 pav. matoma, kad laivo greitis iki apsisukimo pradzios ir kol buvo prijungti vilkikai,
plauké pastoviu 7,5 - 8 mazgy greiciu. Laivo kuro sgnaudos nuo plaukimo pradzios iki prijungiant
vilkikus svyravo nuo 0,06 iki 0,09 kg/s. Prijungus vilkikus laivo apsisukimo metu kuro sgnaudos
sieke iki 0,22 kg/s. Laivo variklio galingumas iki laivo apsisukimo pradZios sieké 1500 — 2700 kW.
Prijungus du vilkikus, laivo variklio galingumas sieké¢ 4100 kW. Kol laivas prisiSvartavo prie
krantinés vaiklio galingumas pasieké 2000 kW. Vidutinis variklio galingumas — 2100 Kw.

Laivo emisijy kiekiy skaiciavimas, dyzelinis kuras.

Pagal (27) formule apskai¢iuojamas laivo sunaudoto kuro kiekis jplaukiant ir iSplaukiant i$

uosto:
57
Qx = (0,15 - 1643 %) -2 = 468,26 kg
Pagal (22) formulg¢ apskai¢iuojamas anglies dvideginio kiekis, anglies dvideginio emisijos
koeficientas parenkamas i§ 10 lentelés:

57
co, = (468,26 3,2 5) +2=12847,02 kg

Pagal (23) formule¢ apskaiciuojamas siery oksidy kiekis, sieros oksido emisijos koeficientas

parenkamas i$ 10 lentelés:
57
S0, = (468,26- 0,001 -@) -2=0,89%kg

Pagal (24) formule apskai¢iuojamas anglies monoksido kiekis, anglies monoksido emisijos

koeficientas parenkamas i§ 10 lentelés:

57
Co = (1643 0,005 %> +2=15,61kg
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Pagal (25) formule apskaiciuojamas azoto oksidy kiekis, azoto oksidy emisijos koeficientas

parenkamas i$ 10 lentelés:
57
NO, = (1643-0,01 -5) +2=31,22kg

Pagal (26) formule apskaic¢iuojamos kietyjy daleliy kiekis, kietyjy daleliy emisijos koeficientas

parenkamas i$ 10 lentelés:
57
PM = (1643 -0,0005 %) -2=1,56kg

Analogiskai apskaic¢iuojamas laivo emisijy kiekis, naudojant SGD kurg. CO2, SOy, NOx, CO —
emisijos koeficientai pasirenkami i§ 10 lentelés.

Priklausomai nuo vyraujan¢io véjo krypties yra skai¢iuojama, koks emisijos kiekis tenka
konkrecioms vietoms, pavyzdZiui, miestui. Klaipédos regione vyraujantys véjai yra vakary krypties
ir mieste nuséda apie 70 %.

Laivy generuojamy emisijos kiekiai bei emisijos kiekis tenkantis miestui pateikiamas 27-28

lenteléje.

27 Lentelé. Laivo dyzelinio ir SGD kuro emisijy kiekis

Emisijos | Dyzelinis Dyzelinio kuro emisijos SGD kuros emisijos kiekis
rasys kuras,kg | kiekis, tenkantis miestui, kg SGD. ke tenkantis miestui, kg
CO» 2847,02 1992,91 2135,27 1494,69
SO« 0,89 0,62 0 0

CcO 15,61 10,93 9,37 6,56

NO«x 31,22 21,85 12,49 8,74

PM 1,56 1,09 0,31 0,22
28 Lentelé. Laivo dyzelinio ir SGD kuro emisijy kiekis per metus

Emisijos | Dyzelinis Dyzelinio kuro emisijos SGD kuro emisijos kiekis
rasys kuras,kg | kiekis, tenkantis miestui, kg SCGD. ke tenkantis miestui, kg
CO. 42705,30 29893,71 32029,05 22420,34
SOx 13,35 9,35 0 0
CO 234,15 163,91 140,55 98,39
NOx 468,30 327,81 187,35 131,14
PM 23,40 16,38 4,65 3,25
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Terminalo jrangos emisijos skaiciavimas. Dyzelino kuras.

Emisijos kiekiai bus skaciuojami Siems krovos jrenginiams:

* uostinian kranui Terex ,,Gottwald G HMK 4406 B*, variklio galingumas — 895 kW.
* portaliniam kranui Kirovec KPP-16/2, variklio galingumas — 384 kW.
* frontaliniam krautuvui ,,CASE 821 F*. Variklio galingumas — 169 kW.

Uosto jrangos sunaudotas kuro kiekis skai¢iuojamas priklausomai nuo vidutinio jrangos
varikliy galingumo, vidutinio darbo laiko ir santykinio kuro sanaudy. Uosto jrangai galima priimti
santykinj kuro sunaudojimag 0,25 — 0,35 kg/kWh. Pamainos metu darbo laiko koeficientas terminalo
jrangai priimamas apie 0,9 o jrangos galingumo panaudojimo koeficientas sudaro apie 0,5.

Pagal (29) formule apskaic¢iuojamas mobilaus uostinio krano Terex ,,Gottwald G HMK 4406
B* kuro kiekis per metus:

Qrerex = 365-24-1-0,3-0,5-0,2-895 = 235206 kg = 235,206 t

Analogiskai, pagal (29) formule apskaiCiuojamas portalinio kranas Kirovec KPP-16/20
sunaudojamas kuro kiekis:

Qxirovex = 365°-24-1-0,3-0,5-0,1-384 =50457,6 kg = 50,46t

Taip pat apskaic¢iuojamas ir frontalinio krautuvo ,,CASE 821 F* saunaudojamas kuro kiekis:
Gease = 365-24-2-0,3-0,5-0,1-169 = 44413,2kg = 44,41t

Bendras uosto jrangos sunaudojamo kuro kiekis:
Z q = 235,21 + 50,46 + 44,41 = 330,08 t

Mobilaus uostinio krano Terex ,,Gottwald G HMK 4406 B* emisijos kiekis per metus.

Pagal (22) formulg apskaiciuojamas anglies dvideginio kiekis, anglies dvideginio emisijos
koeficientas parenkamas i$ 10 lentelés:
€0, = 235206-3,2-0,2 = 150531,84 kg

Pagal (23) formule¢ apskaiciuojamas siery oksidy kiekis, sieros oksido emisijos koeficientas
parenkamas i$ 10 lentelés:
S0, = 2352067 -0,001-0,2 = 470,41 kg

Pagal (24) formule apskai¢iuojamas anglies monoksido kiekis, anglies monoksido emisijos
koeficientas parenkamas i§ 10 lentelés:
CO =895-0,005-0,2=0,895 kg

Pagal (25) formule apskaiciuojamas azoto oksidy kiekis, azoto oksidy emisijos koeficientas
parenkamas i$ 10 lentelés:

NO, = 895-0,01-0,2 = 1,79 kg
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Pagal (26) formule apskaic¢iuojamos kietyjy daleliy kiekis, kietyjy daleliy emisijos koeficientas

parenkamas i$ 10 lentelés:

PM = 895-0,0005-0,2 = 0,0895 kg

Analogiskai apskaiCiuojama portalinio krano Kirovec KPP-16/20 ir frontalinio krautuvo

»CASE 821 F* dyzelinio kuro emisijos kiekiai. Rezultatai pateikiami 29 lenteléje.

29 Lentelé. Terminalo krovos jrangos dyzelinio kuro emisijy kiekis per metus

Emisijos rasys Uostinis kranas Portalinis kranas | Frontalinis krautuvas I8 viso:
CO, 150531,84 kg 16146,43 kg 14212,22 kg 180890,49 kg
SOx 47,04 kg 5,05 kg 4,44 kg 56,53 kg
CcO 0,895 kg 0,192 kg 0,085 kg 1,172 kg
NO« 1,79 kg 0,384 kg 0,169 kg 2,343 kg
PM 0,0895 kg 0,0192 kg 0,0085 kg 0,1172 kg

AnalogiSkai apskaiCiuoji uosto jrangos emisijos kiekiai naudojant SGD kurg. Rezultatai

pateikiami 30 lentel¢je.

30 Lentelé. Terminalo jrangos SGD kuro emisijy kiekis per metus

Emisijos rasys Uostinis kranas Portalinis kranas | Frontalinis krautuvas IS viso:
COz 112898,88 kg 12109,82 kg 10659,17 kg 135667,87 kg
SOx 0 kg 0kg 0 kg 0 kg
CcoO 0,537 kg 0,115 kg 0,0507 kg 0,7027 kg
NOx 0,716 kg 0,154 kg 0,0676 kg 0,938 kg
PM 0,0179 kg 0,0038 kg 0,00169 kg 0,023 kg

Terminalo jrangos generuojamy emisijos kiekis tenkantis miestui pateikiamas 31 lenteléje

31 Lentelé. Terminalo jrangos generuojamy emisijy kiekis tenkantis miestui

Emisijos | Dyzelinis Dyzelinio kuro emisijos SGD. ke SGD kuros emisijos kiekis
rasys kuras,kg kiekis, tenkantis miestui, kg tenkantis miestui, kg
CO, 180890,49 126623,34 135667,87 94967,51
SOx 56,53 39,57 0 0
CcoO 1,172 0,82 0,7027 0,49
NOx 2,343 1,64 0,938 0,66
PM 0,1172 0,082 0,023 0,016
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Taigi iStyrus laivo, terminalo krovos jrangos dyzelino ir SGD kuro emisijos kiekius matoma,
kad didZiausia dalis iSsiskiria — COs. Naudojant dyzelino kurg i§ laivy per metus COziSsiskiria — 42,7
t, 1§ kuriy miestui tenka — 29,9 t. tony, i§ terminalo krovos jrangos CO; issiskiria = 180,9 tony, i$
kuriy Klaipédos miestui tenka — 126,6 tony. Pakeitus dyzelino kura j SGD, emisijos kiekis sumazéty
apie 1,3 karto.

4.5 Terminalo SSGG analizé

Klaipédos jiiry uoste UAB ,,Kaminera kroviniy terminalas® specializuojasi biriy ir fasuoty
kroviniy krova. Daugiausiai krauna Sivos krovinius: metalo lauzg, durpes ir gridus. Terminalas be
privalumy turi ir savy trikumy. Detalus Siy savybiy nagrinéjimas pateikiamas 32 lentel¢je, remiantis

SSGG analizés metodika.

32 Lentelé. UAB ,,Kaminera kroviniy terminalas* SSGG analizé

Stiprybés Silpnybés

1. Nuolatinis bendradarbiavimas su kroviniy
gamybos jmonémis;

2. Specializuojantis durpiy ir metalo lauZo
krova néra didelés konkurencijos tarp kity
Klaipédos jiiry uosty krovos terminaly;

3. Atnayjinta laivy krovos technika;

4. Kroviniy transportavimas glaudziai susijes
su vakary Europos valstybiy jiiry uosty rinka,
Skandinavija, Afrika.

1.Kroviniy krovimo ir sandéliavimo darbai
priklauso nuo oro salygy;
2. Néra gelezinkelio prieigos

3. Siekiant didinti kroviniy srautus, ieSkoti

Galimybés Grésmeés
1. Plésti kroviniy transportavimo marSrutus; 1. Did¢janti konkurencija Rygos jiiry uoste;
2. Plésti  bendradarbiavimg su  kitomis | 2. Priklausomybé nuo gavéjy uosty;
imonémis; 3. Konkurencija tarp Klaipédos terminaly;

4.Aplinkiniy gyventojy nusiskundimai dél

alternatyvy transportavimui. dulkétumo ir triuk§mo;

Terminalo stiprybés turi svarby vaidmenj pritraukiant bei aptarnaujant klientus UAB
,,Kaminera kroviniy terminalas‘. Tai vienintelis terminalas, kuris Klaipédos jiiry uoste specializuojasi
durpiy krova, taip pat didele rinkos dalies Klaipédos uoste sudaro ir metalo lauZo krova. D¢l Siy
priezas¢iy UAB ,,Kaminera kroviniy terminalas* netenka konkuruoti su kitais uosto terminalais.
Pastovus bendradarbiavimas vyksta ir su durpiy gavybos jmonémis, kurios priklauso ,,Lietuvisky
durpiy jmoniy asociacijai“. Glaudus ry$ys palaikomas su durpynais, esanéiais Silutéje, Laukésoje,
EZeréliuose ir Paliuose. Ypaé greitas ir patogus susisiekimas su ,,Klasmann — Deilmann Siluté*
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jmone, suteikiantis galimybe transportuoti durpes j terminalg kelis kartus per dieng. Planuojamas
tikslus korviniy srauto transportavimo grafikas taip uZztikrinant pastovy krovinio kiekj sandéliuose
ruoSiantis krovos operacijoms. Be to, po terminalo reorganizacijos, krovinius j laivo triumus krauti
naudojamas mobilus uostinis kranas Terex ,,Gottwald G HMK 4406 B*, dél patobulintos jrangos
atsiranda  galimybé laivy krova vykdyti greiCiau bei efektyviau. UAB ,,Kaminera kroviniy
terminalas‘ durpés dazniausiai transportuoja j Belgijos, Olandijos, Vokietijos jiiry uostus. Gradus —
Skandinavijg, Egipta Turkija, AlZyra, metalo lauzg — Turkijg. Patirtis, uZmegzti rySiai su vakary
Europos jury uostais uztikrina klienty pasitikéjima rinktis kroviniy transportavimo paslaugas.

Durpiy ir metalo lauZo sandéliavimas turi ir savo silpnybiy. Vienas i§ pagrindiniy — krovos
procesas priklauso nuo oro saglygy. Siekiant iSvengti dulkétumo, palaidy durpiy krova nevyksta esant
15 m/s ir didesniam véjo greiciui. Staigus oro salygy pasikeitimas gali turéti jtakos ilgesniam krovinio
pakrovimo ] laivo triumus operacijos laikui. Ir dél Siy prieZasCiy uzsitgsty visas krovinio
transportavimo procesas. Kadangi durpiy ir grudy srautas priklauso nuo sezoniSkumo - darbas
faktiSkai trunka mazdaug 106 dienas per metus. Durpés iSgaunamos tik Siltuoju mety laikotarpiu
esant sausai Zemei, tad jeigu oro saglygos bus nepalankios gavybai, durpiy jmonés neturés likucio i$
praeito sezono, tikétina, kad susidurs su sunkumais, neturédami savo Zaliavos gamybai ar prekybai.
Sios priezastys gali turéti jtakos UAB , Kaminera krovniy terminalo® durpiy srautams. Viena i3
didziausiy problemy — néra gelezinkelio atSakos vedancios tiesiai | UAB , Kaminera kroviniy
terminalas®.

Tarp galimybiy buty galima prideéti, tai kad UAB , Kaminera kroviniy terminalas® yra
suinteresuotas verslo partneriy pritraukime. Su susidome¢jimu laukiami pasiiilymai bendradarbiauti
jmoniy, valdanciy kroviniy srautus ir matanciy galimybe Siuos srautus iSnaudojant per Klaipédos
uostg. Tai suteikty galimybe iSplésti kroviniy transportavimo marSrutus jiiry transportu, padidinti
darby intensyvuma kituose regionuose, pritraukti naujy klienty. Siekiant dar labiau padidinti kroviniy
srautus bei maksimaliai iSnaudoti terminalo galimybes, galimas alternatyvus gabenimo biidas. Vienas
i§ alternatyvy — durpiy transportavimas specialiais maiSais (angl. big bag), taip pat galima krovinius
transportuoti ir juriniuose konteineriuose.

Grésmés vaidina itin svarby vaidmenj. Rygos laisvajame jiiry uoste perkraunami durpiy kiekiai
sparciai didéja, dél to gali susidaryti stipri konkurencija tarp Rygos ir Klaipédos uosty ar terminaly,
kurivose vykdoma durpiy krova. Tai gali sukelti konkurencija kovojant dél srauty bei marSruty
aptarnavimy. Taip pat grésme kyla ir tarp Klaipedos jiiry uosto terminalo, kurie specializuojasi griiddy
krova. UAB ,,Kaminera kroviniy terminalas* griidy srautas sudaro tik nedidel¢ rinkos dalj. Didziausi
griidy kiekiai kraunami: AB Klaipédos jury kroviniy kompanijoje KLASCO; UAB Klaipédos jury

kroviniy kompanijoje ,,BEGA* bei UAB Malky jlankos terminaluose. Durpiy transportavimo grésme
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gali kilti dél priklausomybés nuo iSsikrovimo uosto. Krovinio paklausg sudaro klientai, nesant
stipraus uZuoscio, kuris uZtikrinty vartojisSka rinka, marSrutas tam tikra kryptimi gali nebevykti, dél
nedidéjanciy durpiy srauto. Taip pat, dél didéjanciy durpiy, griidy, metalo lauzo srauty bei
dazné¢janciy krovos operacijy terminale, aplinkui gyvenantys asmenys susiduria su nuolatiniu
triukSmu bei dulkétumu. Vykdant durpiy krovos darbus ar jas transportuojant autotransportu ar
laivais, durpés susigula ir vaizdiSkai atrodo, kad krovinio pakrautas maZesnis kiekis. Dél Sios
priezasties atlikus durpiy krova i laivo triumus, asmuo atsakingas uz krovos darbg turi turéti vaizdiniy
jrodymy, jei tekty krovinio gavéjui jrodyti, jog laivo triumai buvo pakrauti tinkamai, laikantis krovos
plano.

Taigi, atlikus terminalo SSGG analize galima iSskirti esmines stiprybes: transportavimas
daugiausiai orientuotas j vakary Europos uostus, Skandinavijg bei Afrikos valstybes. DidzZiausios
silpnybés, su kuriomis susiduriama — kroviniy transportavimo ir krovos darby priklausomybé nuo oro
salygy bei sezoniSkumas. Konkurencija, priklausomybé nuo iSsikrovimo uvosty, triuk§mas ir
dulkétumas sukels daugybe problemy siekiant padidinti kroviniy srautus. Taciau norint iSpresti
bisimas problemas, reikia numatyti galimybes, kurios padéty bent kiek minimalizuoti kylancias

grésmes.
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ISVADOS

. ISanalizavus biriy ir fasuoty kroviniy terminalg UAB ,,Kaminera kroviniy terminalas‘ , matoma,
kad terminale didZiausig kroviniy srautg sudaro: durpés, metalo lauZas bei gridai. 2021 metais Siy
kroviniy perkrauta: durpiy - 215,045 tiikst. t., metalo lauZo — 495,945 tikst. t., grady — 73,19 tikst.
tony.

. Atlikus kroviniy srauto daugiakriterinj prognozavimg, matoma, jog 2026 metais optimistine
prognoze durpiy krova siekty 344,74 tikst.t., metalo lauZo — 1,206 mln. tony griiddy — 194,61 tiikst.
t., o pesimistiniu atveju durpiy srautas sudaryty — 297,06 tukst. tony, metalo lauzo — 756,49 tiikst.
t., griidy — 75,3 tukst. tony.

. Ivertinus terminalo krantiniy pralaiduma, matoma, kad norint aptarnauti biisimus durpiy ir gridy
2026 m srautus reikalingas krantinés ilgis — Lirane.= 100 metry, metalo lauZui — Lirane.= 209,9 m

. Ivertinus 2026 mety kroviniy srautus terminale reikalingas sandéliavimo plotas durpéms
Sadurpes = 10688 m?, metalo 1auzui - Sy metato tauzas = 61554 m? bei gridams - § = 1520 m?.

. Nustacius laivy ir terminalo krovos jrangos iSmetamuyjy emisijy kiekius, pastebima, kad naudojant
dyzelino kurg terSaly kiekis didesnis nei naudojant SGD. Naudojant dyzelinj kurg daugiausia dalj
iSmetamy terSaly kiekj sudaro CO», Pakeitus kurg j SGD emisijy kiekis per metus sumazéty 1,3
karto.

. Atlikus terminalo SSGG analiz¢ galima pabréZti esmines stiprybes: nuolatinis bendradarbiavimas
su gamybos jmonémis, atnaujinta krovos jranga, maza konkurencija su kitais terminalais. Tac¢iau
reikia atsizvelgti ir | kylanc¢ias grésmes: didéjanti konkurencija Rygos jiiry uoste, nusiskundimai

dél triukSmo ir dulkétumo.
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