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Santrauka

Energetika ir klimato kaita $iuo metu yra glaudziai susijusios, nes energijos gamybos, kurig
i§ esmés sudaro iSkastinio kuro transformavimas ir deginimas, ir energijos naudojimo, pavyzdziui,
pramong¢je ir transporto sektoriuje, iSmetama 79 % Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy kiekio. Todé¢l,
siekiant kovoti su klimato kaita, labai svarbu imtis veiksmingy veiksmy energijos vartojimo
efektyvumo srityje.

Pasauliniu mastu jury transporto sektoriaus iSmesto CO; kiekis $iuo metu sudaro 3 proc.
viso pasaulyje iSmetamo Siy terSaly kiekio. Laivy transporto sektoriaus iSmetamas CO; susijes su
sunaudojamu kuru. Mazinti iSmetama CO kiekj reik$ty mazinti kuro suvartojima.

TJO émési priemoniy mazinti i§metama SESD kiekj 1997 m., remdamasi visiems vienody
salygy uztikrinimo ir nediskriminavimo principais, nustatytais MARPOL konvencijoje ir kitose TJO
konvencijose. 2011 m. priimti MARPOL konvencijos VI priedo pakeitimai dél oro tarSos i§ laivy
prevencijos projektinio energijos vartojimo efektyvumo indekso ir dél laivy energijos vartojimo
efektyvumo valdymo plano yra didelé pazanga. Siomis priemonémis, ypaé energijos vartojimo
efektyvumo indekso, tikimasi smarkiai pristabdyti iSmetamy terSaly kiekio didéjima, palyginti su
iprasty technologijy taikymo scenarijumi.

Tyrimai rodo, kad jvairios techninés ir operatyvinés priemonés, kuriomis visy pirma
siekiama pagerinti laivy energijos vartojimo efektyvuma, gali padéti smarkiai sumaZinti laivy
transporto sektoriaus iSmetamg terSaly kiekj. Kadangi spéjama, jog ateityje kuro kainos kils,
dauguma $iy techniniy ir operatyviniy priemoniy biity efektyvios ekonomiskai ne tik ekologiniu, bet
ir ekonominiu aspektais.

Raktiniai Zodziai: anglies dioksidas, CO,, energijos efektyvumas, projektinis

energijosvartojimo efektyvumo indeksas, laivo energijos vartojimo efektyvumo valdymo plano.
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Ivadas

Problemos formulavimas

Zmogus nuo industrializacijos pradZzios pradéjo keisti atmosferos cheming sudétj taip
sustiprindamas iltnamio efekta, Zemés atmosferoje. Ivairios dujos, kurias iSmeta transportas,
pramong, bei zemeés tkis, kaupiasi atmosferoje. Atmosferoje susikaupusios antropogeninés dujos
praleidzia Saulés spindulius, ta¢iau sulaiko $iluma, sklindan¢ia nuo Zemés pavir$iaus. Nattiraliomis
salygomis $§i Siluma biity iSspinduliuota ; kosmosg. 2010 m. gruodzio mén. Jungtiniy Tauty
bendrosios klimato kaitos konvencijos (JTBKKK) Salys pripazino, kad visuotinis atSilimas turi
nevir$yti iki pramoninés revoliucijos buvusios temperatiiros, daugiau kaip 2°C'. Tai itin svarbu

norint sumazinti neigiamus Zmoniy veiklos padarinius klimato sistemai.

Europos Vadovy Taryba ir Europos Parlamentas nutaré jog prie iSmetamyjy tersaly kiekio
mazinimo turéty prisidéti visi eckonomikos sektoriai. Siekiant prisidéti prie strategijos
»Buropa 2020 jgyvendinimo, 2011 m. Komisijos baltojoje knygoje dél transporto teigiama, kad iki
2050 m. jury transporto iSmetamo CO; kiekis turéty buti sumazintas 40 proc. (jeigu imanoma —
50 proc.), palyginti su 2005 m. lygiu. (Komisijos komunikatas Europos parlamentui, tarybai,
Europos ekonomikos ir socialiniy reikaly komitetui ir regiony komitetui, Briuselis, 2013 06 28

COM(2013) 479 final).

Manoma, kad 2050m. Pasaulio mastu jiiry transporto iSmetamy terSaly kiekis sudarys 5
proc., kadangi numatomas ekonomikos augimas, kartu su ja turéty augti ir transporto paklausa. Sis
padidéjimas numatomas net ir tuomet, jei bus taikomos operatyvinés priemonés ir esamos
technologijos, skirtos konkre€iam energijos suvartojimui ir laivy iSmetamam CO; kiekiui sumazinti
iki 75 proc (Komisijos komunikatas Europos parlamentui, tarybai, Europos ekonomikos ir socialiniy

reikaly komitetui ir regiony komitetui, Briuselis, 2013 06 28 COM(2013) 479 final).

Laivy transportas tebéra santykinai maziau tarSus nei kity r0siy transportas, taciau
technologiné pazanga kituose sektoriuose, pernelyg didelé¢ priklausomybé nuo naftos ir grieztas
visuomeneés raginimas mazinti iSmetama ne tik CO,, bet ir kity terSaly (SOx, NOx, kietyjy daleliy)
kieki, o taip pat ir bendrg aplinkosauginj pédsaka (susijusj su balastiniu vandeniu, atlieky atskyrimu)
yra tvirti argumentai veikti ir Siame sektoriuje. Tarptautine jiry organizacija (TJO) ir pramon¢ imasi
aktyvaus vaidmens, bet naujy technologijy ir operatyviniy priemoniy diegimo rezultatai islieka
netolygts. Sumazinus kuro iSlaidas ir efektyviau tenkinant vartotojy poreikius padidés sektoriaus

veiksmingumas bei tvarumas ir bus iSlaikytas jo konkurencingumas (pasauliniu lygiu — uZtikrinant



prekybos rysiy funkcionavima, o ES lygiu — nuolat lyderiaujant kokybés poziiiriu). TJO nustaté
minimalius efektyvaus energijos vartojimo standartus naujiems tam tikry kategorijy laivams.
(Europos parlamento ir tarybos reglamentas dél jury transporto iSmetamo anglies dioksido kiekio

stebésenos, ataskaity teikimo ir tikrinimo, 2013 06 28).

Laivyno valdymas ir eksploatavimas atlieka reikSmingg itaka mazinant Siltnamio efekta
sukelian¢iy dujy emisijas, bendroje visy strategijy grandingje. Laivybos kompanijy vadovybés yra
atsakingos uz visas procediiras, reikalingas sumazinti CO; iSmetimg, nors ir laivo energijos
panaudojimo efektyvumo planai yra sudaryti konkreciai kiekvienam laivui, vadovybé¢ privalo visus
laivus laikyti kaip viena ir siekti maksimaliai sumazinti SESD emisijas.

Siame darbe nagrinéjant laivybos valdyma, siekiama nustatyti energijos efektyvumo
didinimo priemones, procediiras ir sistemas; atlikti tyrimus, kuriais i$analizuosime procediry ir
priemoniy veiksminguma, didinant energijos panaudojimo efektyvumg ir mazinant CO, emisijas.
Temos aktualumas

Energijos efektyvumas yra tiesiogiai susijes su oro tarSa ir Siltnamio efekta sukelian¢iy
dujy kiekio mazinimu. ISmetamy terSaly kiekis jau ilgg laikg buvo Tarptautinés Jiry organizacijos
problema. Tarptautin¢ konvencija dél terSimo i§ laivy prevencijos (MARPOL), 1997 m. priime¢ VI
prieda, daugiausia démesio skirdama oro tarSai. Kitas zingsnis buvo sutelkti démesj j Siltnamio
efekta sukelianc¢iy dujy emisijas. 2011 m. Tarptautiné Jury organizacija priémé rezoliucijg
MEPC.203 (62), tai komplektas techniniy ir operaciniy priemoniy, kurios kartu teikia ir energijos
vartojimo efektyvumo valdymo sistemg laivams.

Sios privalomos taisyklés jsigaliojo 2013 m. sausio 1 d. kaip nurodyta 4 skyriuje MARPOL
VI priede. Tolesni ty reikalavimy pakeitimai reiSkia, kad laivy tipams, kurie iSmeta mazdaug 85%
anglies dioksido (CO,) kiekio tarptautinéje laivyboje turi biiti taikomi grieztesni reikalavimai. Sios
taisyklés yra pirmasis privalomas pasaulinis reZimas CO; iSmetimo maZinimui visame pramoneés
sektoriuje.

Darbo objektas — atlikti energijos vartojimo optimizavimo tyrima, jgyvendinant laivo energijos
vartojimo efektyvumo valdymo plana, sutelkiant démesj | geraja patirtj laivybos pramonéje.
Darbo tikslas — isanalizuoti CO, emisijy mazinimo i$ laivy technines ir operacines galimybes.

Mokslinis naujumas: Tarptautinés konvencijos dél tarSos i$ laivy prevencijos (MARPOL) VI

priedo 4 skyriaus iSanalizavimas ir pritaikymas ro-ro laive.

Praktiné verté: Tarptautinés Jiry Organizacijos rekomendacijy ir gairiy praktinis ir teorinis



igyvendinimas siekiant padidinti laivo energetinj efektyvuma.
UZdaviniai:

1. I8analizuoti $iltnamio efektg sukelian¢iy dujy, emisijy mazinimo Strategijas Pasauliniu,
Europos sgjungos ir Tarptautinés jiiry organizacijos mastu.

2. Apzvelgti TJO energijos vartojimo efektyvumo taisykles laivams ir su jomis susijusias
gaires. Issamiai aprasyti MARPOL VI priedo 4 skyriy, konkreciai paaiskinti projektinio energijos
vartojimo efektyvumo indeksg ir laivy energijos efektyvumo valdymo plang.

3. Atlikti tyrimus: ro-ro tipo laivo energetinio efektyvumo gerinimas, optimizuojant laivo
eksploatacija. IStirti veiksnius didinancius efektyvy energijos panaudojima, laivui esant eigoje ir
uoste.

Tyrimo metodai — tyrimams atlikti buvo naudojamas tyriamyjy metody derinys: moksliniy
straipsniy, jskaitant internetiniy straipsniy perzitra, tarptautiniy konvencijy ir literatiiros ataskaity
analizé, eksperimentiniai tyrimy metodai. Be to, tyrime pasinaudota darbo autoriaus profesine
patirtimi. Aptariant anksCiau atlikty moksliniy tyrimy rezultatus pritaikyta, loginés analizés ir
apibendrinimo metodai. Eksperimentai buvo atlikti ro-ro tipo laive “Gardenia Seaways”, kursuojant

marsrutu Rotterdam — Immingham Siaurés jiiroje ir lavui stovint uostuose.



Darbe naudojami sutrumpinimai

Angl. — terminas angly kalba.

ATLPS—apyvartiniy tarsos leidimy prekybos sistema

CO; —anglies dioksidas.

EA— Europos bendradarbiavimas dél akreditacijos

EAA — Europos aplinkos agentiira

EEE— Europos ekonomin¢ erdvé

ES - Europos Sgjunga.

JAV - Jungtinés Amerikos Valstijos

JTBKKK (angl. UNFCCC) — Jungtiniy Tauty bendrosios klimato kaitos konvencijos .
IPCC — Tarpvyriausybiné klimato kaitos komisija.

LEEVP — laivo energijos efektyvumo valdymo planas.

MARPOL 73/78 - 1973 m. — Tarptautiné konvencija dél tersimo is laivy prevencijos, is dalies
pakeista 1978 m. Protokolu.

PEVEI — projektinis energijos vartojimo efektyvumo indeksas.

PVZ — pavyzdziui.

SOLAS — Tarptautiné konvencija dél Zzmogaus gyvybés apsaugos jiiroje.

SESD — siltnamio efekta sukelian¢ios dujos.

TJO — Tarptautiné jury organizacija.

ty. —tai yra.
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I.  ORO TARSA IR TARPTAUTINIS ATSAKAS

1.1 Klimato kaita ir Siltnamio efektas

Viena i$ klimato kaitos ir $iltnamio efekto priezas¢iy — did¢jantis anglies dvideginio kiekis
atmosferoje. Kasdiené zmogaus veikla ir augantis vartojimas generuoja vis daugiau ismetamy CO,.
Pagrindiniai tarSos Saltiniai - transporto priemonés, elektros ir Silumos energijos gamyba.
NarSydami internete, jjungdami Sviesg ar kitaip naudodami termofikaciniy elektriniy elektros
energija, pirkdami i$ toli atveztas prekes prisidedame prie didesnés CO, emisijos.

Atmosferinio anglies dioksido (CO,) lygiai 2015 m. pabaigoje pasieké naujas aukStumas.
Remiantis visais pagrindiniais pavirSiaus temperatiros duomeny rinkiniais, galima teigti, kad
2016 m. buvo rekordiskai $ilti metai: pasauliné temperatira, palyginti su iki pramoniniu laikotarpiu,
vidutiniskai buvo 1,1°C Siltesné. 2016 m. Arkties ledynas pasieké maziausig savo dydj nuo 1979 m.,
kai buvo pradéti fiksuoti palydoviniai stebéjimo duomenys (ES veiksmai energetikos ir klimato
kaitos srityje, Europos audito rimai, 2017).

D¢l klimato kaitos ir jos priezasCiy jau nebekyla dideliy moksliniy gincy. Beveik tris
deSimtmecius tukstanciai mokslininky i§ viso pasaulio, veikdami per Tarpvyriausybing klimato
kaitos komisija (angl.IPCC), teikia mokslines zinias apie klimato kaitg ir jos poveikj aplinkai bei
socialinj ir ekonominj poveikj. Pagal IPCC, zmogaus jtaka klimato sistemai yra aiski ir pasireiskia
per vis didéjancias CO, emisijas ir pastebima §iltéjima.

Siltnamio efektas - Saulés $viesai pasiekus Zemés atmofera, dalis jos grjzta j kosmosa dél
atspindzio debesyse ir ore sklandanciose dalelése. DidZioji dalis Sviesos perskrodzia atmosferg ir
pasiekia Zemés pavirsiy. Dalis §ios §viesos atsispindi visy pirma dél $viesiy pavir$iy, pavyzdZiui,
sniego, o kita dalj sugeria tamsiis Zemés pavirsiai, pavyzdziui, augalija arba keliai. Zemé taip pat
natiiraliai i§skiria energija infraraudonosios spinduliuotés forma. Dalj Zeméje atsispindéjusios arba
Zemés isskirtos energijos, kuri skrodZia atmosfera, sugeria atmosfera. Kuo didesné $iltnamio efekta
sukeliandiy dujy (SESD) koncentracija atmosferoje, tuo didesne energijos dalj sugeria atmosfera.
Tuomet $i energija Sildo atmosfera; panaSiai kaip Siltnamyje. Ilgainiui Siltesné atmosfera keicia
Zemeés klimata. Didziausig ismetamo $iltnamio efekta sukelianéiy dujy kiekio dalj sudaro anglies
dioksidas (CO,)— apie 80% viso iSmetamo Siltnamio efektg sukelianciy dujy kiekio,— maziau
iSmetama metano (CH4) (11%), azoto suboksido (N2 O) (6%) ir fluorinty dujy (3%). (Europos

aplinkos agentiira, Tendencijos ir projekcijos Europoje 2016 m).
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Saule Saules spindutiuoté, kurig atspindi
atmosfera

Jkosmosg Estundiama energija

“ Siltnamio efekty

sukelianGos dujos

Saulés spindulivoté, kuriq atspindi Zemés pavirsius

1 pav. Siltnamio efektas
Saltinis: Europos Audito Riimai.

Siltnamio efekto susidarymas priklauso nuo energijos vartojimo, nes energijos gamybos,
kurig i§ esmés sudaro iSkastinio kuro transformavimas ir deginimas, sudaro didziausia dalj visy
procesy imetamy SESD. Todél, siekiant kovoti su klimato kaita, labai svarbu pertvarkyti energijos
gamybg ir naudojima. Energijos poreikiy patenkinimas kartu sumazinant iSmetamg Siltnamio efekta
sukelianc¢iy dujy kiekj yra pagrindinis i$sivysc¢iusiy valstybiy uzdavinys.

Taip pat pagrindinis Europos Komisijos prioritetas yra atsparios energetikos sajungos ir
perspektyvios klimato kaitos politikos kiirimas. Energetikos sgjungos strategija, jskaitant jos penkias
dimensijas, sudaro Sio prioriteto jgyvendinimo pagrinda (2 pav.). Komisija jgyvendindama S§ig
strategija, 2016 m. pasitlé keleta svarbiy energetikos ir klimato kaitos srities teisés akty ir su
teiséklira nesusijusiy iniciatyvy projekty, visy pirma S$varios energijos visiems europieciams

dokumenty rinkinj.
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Energetinis
saugumas,
solidarumas ir
pasitikéjimas

Ekonomikos Visiskai
priklausomybés integruota
nuo iskastinio Europos
kuro maZinimo .o energijos

Energijos lea

sajunga

Energijos

Moksliniai vartojimo
tyrimai, inovacijos efekty}mnas, I_CE}P
ir energijos poreikio
konkurencingumas mazinmo

priemoné

2 pav. ES atsparios energetikos strategija

Saltinis: Atsparios energetikos sajungos ir perspektyvios klimato kaitos
politikos pagrindy strategija (COM(2015) 80 final, 2015 2 25).

Energijos tiekimo saugumo, solidarumo ir pasitikéjimo dimensija yra orientuota j energijos
Saltiniy, tiekéjy ir tiekimo marSruty jvairinimg, valstybiy nariy bendradarbiavimg ir didesnj
skaidrumg sudarant dujy tiekimo sutartis.

Visiskai integruotos vidaus energijos rinkos dimensijos paskirtis — sudaryti sglygas laisvam
energijos tiekimui visoje ES per tinkamg infrastruktiirg ir nesukuriant techniniy ar reguliavimo
klitciy.

Energijos vartojimo efektyvumo dimensija yra susijusi su energijos vartojimo efektyvumu
kaip atskiru energijos Saltiniu ir ja valstybés narés skatinamos prioritetg teikti energijos vartojimo
efektyvumo politikai, kuria siekiama mazinti priklausomybg¢ nuo energijos importo, mazinti
iSmetama terSaly kiekj ir saskaitas uz energija.

Ekonomikos priklausomybés nuo iSkastinio kuro mazinimo dimensijos nuostatoje teigiama,
kad ,,plataus uzmojo klimato politika yra sudedamoji musy energetikos sgjungos dalis“, kuria
siekiama uztikrinti, kad ES tapty pasauline lydere atsinaujinanciosios energijos naudojimo srityje.

ES veiksmai energetikos ir klimato kaitos srityje apima dvi vienas kita papildancias
politinio atsako j klimato kaitg priemones: klimato kaitos $velninimg ir prisitaikymg prie klimato
kaitos. Klimato kaitos §velninimo veiksmais siekiama sumazinant arba ribojant i§metama Siltnamio
efekta sukelian¢iy dujy kiekj ir didinant natiiralius Siltnamio efektg sukelianéiy dujy absorbentus,
panaikinti klimato kaitos priezastis. Prisitaikymo prie klimato kaitos veiksmais siekiama numatyti
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klimato kaitos pasekmes ir imtis tinkamy veiksmy siekiant uzkirsti kelig potencialiai zalai arba kuo
labiau ja sumazinti.

Energetika ir klimato kaita yra dvi pagrindinés sritys, kuriose ES ir valstybés narés turi
pasidalijamajg kompetencijg. Tai reiskia, kad ES ir valstybés narés gali imtis teisékiiros veiksmy ir
priimti teisiSkai privalomus aktus. Valstybés narés gali veikti pagal savo kompetencija, iSskyrus

atvejus, kai ES suformuluoja ir jgyvendina energetikos ir klimato kaitos politikg ir strategijas.
1.2 Tarptautinis atsakas j klimato kaita

Klimato kaitos problema negali biiti sprendziama pavieniy Saliy ar regiony pastangomis.
ES tai pripazjsta. ES ir jos valstybés narés iSmeta apie 12 % pasauliniu mastu iSmetamo S$iltnamio
efekta sukelian¢iy dujy kiekio (,,Climate Analytics®, Paryziaus susitarimo ratifkavimo stebéjimas,
2017), todél jos atliko pagrindinj vaidmenj derantis dél tarptautiniy klimato kaitos susitarimy pagal
Jungtiniy Tauty bendraja klimato kaitos konvencijg (UNFCCC), kuria remiantis buvo susitarta dél
Kioto protokolo ir Paryziaus susitarimo.

Kioto protokolas buvo priimtas 1997 m. ir jsigaliojo 2005 m. Protokole 37-ioms Salims ir
Europos Sajungai nustatytas tikslas 2008-2012 m. sumazinti iSmetamg Siltnamio efekta sukelianéiy
dujy kiekj 5 %, palyginti su 1990 m. lygiais. Pati Europos Sajunga jsipareigojo savo iSmetamuyjy
terSaly dalj vietoj 5 % sumazinti 8 %. Pagal Dohoje 1§ dalies pakeistg Kioto protokolg ES ir jos
valstybés narés jsipareigojo iki 2020 m. 20 %, palyginti su 1990 m. lygiais, sumazinti savo
iSmetama Siltnamio efekta sukelianéiy dujy kiekj. (2002 m. balandzio 25 d. Tarybos sprendimas dél
Jungtiniy Tauty bendrosios klimato kaitos konvencijos Kioto protokolo patvirtinimo Europos
bendrijos vardu irbendro jame numatyty jsipareigojimy vykdymo (2002/358/EB), 2002). Norint
pasiekti uzsibrézty tiksly, ES kuria ir jgyvendina klimato kaita mazinancias strategijas ir planus.

Pagal ParyZiaus susitarimg vyriausybés sutare siekti, kad vidutinés pasaulio temperatiiros
padidéjimas, palyginti su ikipramoninio laikotarpio lygiu, biity gerokai mazesnis nei 2 °C ir déti
pastangas, kad jis nevirSyty 1,5 °C. Paryziaus susitarimg pasirasiusios S$alys, jskaitant ES ir
kiekvieng valstybe nare, pateiké iSsamig informacija apie tai, kokiomis priemonémis jos sieks §io
tikslo (Europos aplinkos agentiira, Tendencijos ir projekcijos Europoje 2016 m. — Europos klimato
ir energetikos tikslai,2016 12 1). Pagal UNFCCC S$iy priemoniy nepakaks siekiant uztikrinti, kad
pasauliné temperatiira didéty ne daugiau kaip 2 °C (Paryziaus klimato kaitos konferencija 2015 m.).
Todél pasirasiusios $alys sutaré susitikti kas penkerius metus, kad pranesty viena kitai apie padarytg
pazangg ir, atsizvelgdamos ] mokslinius reikalavimus, nustatyty platesnio uzmojo tikslus.
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Pripazindamos neigiama klimato kaitos poveikj, pasiraSiusios Salys | ParyZziaus susitarima taip pat
jitrauke nuostatas dél prisitaikymo prie klimato kaitos.

Paryziaus susitarimas atspindi pasaulinj jsipareigojimg Svelninti klimato kaitg: susitarimag
2015 m. pasirasé 195 valstybés, t.y. visos UNFCCC narés, iSskyrus Nikaragvg ir Sirija.
Pasirasiusios valstybés iSmeta 99,75 % viso pasaulio terSaly. Jungtinés Amerikos Valstijos iSmeta
18 % visame pasaulyje iSmetamo terSaly kiekio, tod¢l jos yra antras pagal dydj tersaly skleidéjas po
Kinijjos (20 %). 2017 m. birzelio mén. Jungtiniy Amerikos Valstijy prezidentas paskelbe, kad jo
Salis pasitraukia 1§ Paryziaus susitarimo. Likusios 147 Salys, kurios ratifikavo §j susitarimg iki 2017
m. birzelio mén., iSmeta 66 % visame pasaulyje iSmetamy tersaly, o tai virSija 55 % minimalig riba,
kuri biitina tam, kad jsigalioty susitarimas. (Paryziaus klimato kaitos konferencija 2015 m.).

Prie$ Paryziaus konferencijg i$sivysciusios Salys jau jsipareigojo kasmet iki 2020 m. remti
besivystanciy Saliy pastangas Svelninti klimato kaitg ir prie jos prisitaikyti. Paryziaus susitarime
iSsivysciusios Salys patvirtino §j jsipareigojimg ir jsipareigojo nuo 2025 m. didinti paramos lygj.
Kad jgyvendinty savo jsipareigojimus pagal Kioto protokolg ir Paryziaus susitarima, ES pati nustaté
tikslus, kuriais siekiama susvelninti klimato kaitg. Sie tikslai yra susije su tiesioginiu, kiekybiskai
iSreik$tu Siltnamio efekta sukelianciy dujy kiekio mazinimu, kurie apima konkreCius tikslus,

susijusius su didesniu energijos vartojimo efektyvumu.

1.2.1 ES siltnamio efekta sukelian¢iy dujy mazinimo, atsinaujinanciosios energijos ir

energijos vartojimo efektyvumo veiklos tikslai ir bendrieji tikslai.

Iki 2020 m.

- ISmetamyjy Siltnamio efekta sukelianciy dujy kiekj sumazinti 20 % (lyginant su 1990 m.
lygiais);

- pasiekti, kad atsinaujinancioji energija sudaryty 20 % galutinio energijos suvartojimo;

- orientacinis tikslas padidinti energijos vartojimo efektyvuma 20 % atsizvelgiant | biisimo

energijos suvartojimo prognozes;

Iki 2030 m.

- ISmetamy Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy kiekj sumazinti bent 40 % (lyginant su 1990
m. lygiais);

- pasiekti, kad atsinaujinancioji energija sudaryty bent 27 % galutinio energijos
suvartojimo, ES lygmeniu — privalomai;

- orientacinis tikslas padidinti energijos vartojimo efektyvuma bent 27 % atsizvelgiant j
15



bisimo energijos suvartojimo prognozes, kuris 2020 m. bus perziiirétas turint omenyje 30 % ES
tiksla,
Iki 2050 m

- ES ketina 80-95 % sumazinti iSmetamg Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy kiekj,
palyginti su 1990 m. lygiais.
tikslai, iSmetamo terSaly kiekio

Dabartinés iskaitant

tendencijos, prognozés ir
sumazinimus, kuriy reikia norint pasiekti tikslus, yra parodyta 3 paveiksle. I$ diagramos matyti, kad
2030 ir 2050 m. iSmetamo Siltnamio efekta sukelianciy dujy kiekio mazinimo veiklos tikslai ir
bendrieji tikslai nebus pasiekti nejdéjus dideliy papildomy pastangy. Norint pasiekti 2030 m. tikslus,
per artimiausig deSimtmetj, metines iSmetamo terSaly kiekio mazinimo pastangas reikés padidinti
per pus¢. Vis délto didZiausias pokytis bus susijgs su reikalavimu, kuris galios nuo 2030 m., kai
iSmetamo terSaly kiekio mazinimo rodiklis turés pralenkti ankstesnius rodiklius trimis ar keturiais
kartais, kad biity jgyvendintas 2050 m. bendrasis tikslas (Europos aplinkos agentiira, Tendencijos ir

projekcijos Europoje 2016 m. — Europos klimato ir energetikos tikslai).
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—— Ankstesnis imestas Siltnamio efekty sukeliandiy dujy kiekis
— = Dabartinemis priemaonemis paremtos prognozes
Papildomomis priemonemis paremtas prognozés
® 2030 m. tikslas (-20 % palyg. su 1990 m.]
2030 m. tikslas (-40 % palyg. su 1990 m.)

& M50m. tikslas (80 % palyg. su 1990m.)

050 m. tikslas (95 % palyg. su 1990 m.)
030 m. tikslui pasiekti reikia daugiau pastangy
— - Pastangos, kuriy reikia norint pasiekti 2050 m_ tiksla (-0 %)

Pastanges, kuriy reikia norint pasiekti 2050 m_ tiksla (95 %)

3 pav. ES siltnamio efekta sukelianciy dujy tendencijos, prognozés ir mazinimo veiklos

tikslai ir bendrieji tikslai

Saltinis: Europos aplinkos agentiira, Tendencijos ir projekcijos Europoje 2016 m. —

Europos klimato ir energetikos tikslai.

Siekdama $iy veiklos tiksly ir bendryjy tiksly, ES nustaté potikslius, susijusius su iSmetamo
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terSaly kiekio mazinimu sektoriuose, kuriems taikoma ES apyvartiniy tarSos leidimy prekybos
sistema (ES ATLPS). Sektoriuose, kuriems netaikoma ES ATLPS, ES dalijasi pastangomis su
valstybémis narémis nustatydama privalomus nacionalinius iSmetamo Siltnamio efekta sukelianciy
dujy kiekio mazinimo tikslus — tai vadinama pastangy pasidalijimu. Sios politikos sritys, t. y. ES
ATLPS ir pastangy pasidalijimas, apraSomos kituose skirsniuose.

Siekdama stebéti pazanga, kuri daroma mazinant ES iSmetamg Siltnamio efekta sukelianciy
dujy kiekj, Europos Komisija ir valstybés narés kasmet praneSa UNFCCC apie savo iSmetamg
antropogeniniy 25 Siltnamio efekta sukelianc¢iy dujy kiekj. ES taip pat yra nustaciusi vidaus
ataskaity apie i¥metamus terSalus teikimo sistema. Si sistema yra pagrista ES §iltnamio efektg
sukelian¢iy dujy aprasu, t. y. Komisijos parengtu valstybiy nariy aprasy sgvadu. Europos aplinkos
agentira (EAA) kasmet atliecka valstybiy nariy aprasy kokybés patikras ir tai daro

bendradarbiaudama su Eurostatu ir Komisijos Jungtiniu tyrimy centru.

Malta 1 0,20%

Kipras 1 0,20%
Liuksemburgas 0,30%
Latvija ® 0,30%
Slovénija ® 0,40%
Estija = 0,40%

Lietuva = 0,40%
Kroatija = 0,50%
Slovakija == 0,90%

Danija == 1 20%
Suomija = 1,30%
Vengrija e 1,30%
Svedija = 1,40%
Bulgarija ===m 1,40%
Airija mmmm 1,40%
Portugalija s 1 60%
Austrija s 1.80%
Graikija 2,30%
Rumunija mssssss 2 60%
Cekija s 2 80%
Belgija mssssmsmms 3,00%
Nyderlandai 5,40%
Ispanija 8,20%
Lenkija 8,50%
Italija 9,80%
Prancuzija 10,50%
Jungtiné Karalysté 11,90%
Vokietija 20,40%
0,00% 5,00% 10,00% 15,00% 20,00% 25,00%

¥ ISmetamyjy terSaly kiekis procentais

4 pav. ISmetamieji terSalai pagal valstybes nares 2015 m.
Saltinis: EAA Siltnamio efekta sukelian¢ios dujos — duomeny vaizduokle, EAA, 2017.
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1.3 Transporto sektorius ir jame iSmetamas CO, kiekis

Transporto sektoriuje Siuo metu iSmetama 26 % viso ES iSmetamo Siltnamio efekta
sukelian¢iy dujy kiekio (EAA Siltnamio efekta sukeliancios dujos— duomeny vaizduoklé, EAA,
2017; Europos Audito Riimy analyzé). Apytiksliai trys ketvirtadaliai transporto sektoriuje iSmetamo

terSaly kiekio sudaro keliy transporto, ypa¢ automobiliy, iSmetami terSalai.

——— Kita (jskaitant geleZinkelius) Kita —=1%—

Jiry ir upiy transportas Sunkiosios transporto 76 %
Civiliné aviacija priemaonés

Kita 74% Furgonai

Keliy transportas

Automobiliai
Vidaus ir
tarptautinis
transportas
ES Emetamas ES transporto iSmetamas ES keliy transportas ir
SESD kiekis SESD kiekis ismetamas SESD kiekis

5 pav. 2015 m. ES transporto sektoriuje iSmetamos Siltnamio efekty sukeliancios dujos
Saltinis: EAA Siltnamio efekta sukeliancios dujos — duomeny vaizduoklé, EAA, 2017;
Europos Audito Rimy analyzé.

Kituose sektoriuose iSmetamas terSaly kiekis apskritai nuo 1990 m. mazéjo, taciau to
negalima pasakyti apie transporto sektoriy: $iuo metu iSmetama gerokai daugiau Siltnamio efekta
sukelian¢iy dujy kiekio nei 1990 m., 2007-2013 m. $i tarSos tendencija sumazéjo, taciau 2014 m. ir
2015 m. dél su ekonomikos atsigavimu susijusio didesnio transporto paslaugy poreikio $ios rasies
tarSa vél padidéjo (Europos Komisija, Sunkiyjy transporto priemoniy degaly sgnaudy ir iSmetamo
CO;, kiekio mazinimo strategija, COM(2014) 285 fnal, 2014 5 21).

Keliy transportui ES yra nustaciusi iSmetamo CO, kiekio standartus, taikomus ES
parduodamiems automobiliams ir furgonams. Nauji automobiliai turi buti zenklinami etiketémis,
kuriose pateikiami duomenys apie jy iSmetamg CO; kiekj.

Aviacijos sektoriuje iSmetamas ES Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy kiekis 2015 m. sudare
3,4 %. Apie 3,1 % Sio iSmetamo terSaly kiekio atsirado dél skrydziy tarp EEE ir ne EEE $aliy, likusi
dalis buvo iSmesta vykdant skrydzius EEE viduje. Prognozuojama, kad iki 2020 m. pasaulinis
aviacijos sektoriuje iSmetamas terSaly kiekis bus apytiksliai 70 % didesnis nei 2005 m. Numatoma,

kad iki 2050 m. Sis kiekis dar kartg gali padidéti iki septyniskart tiek, kiek terSaly buvo iSmetama
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2005 m. ES ATLPS dé¢l EEE viduje vykdomy skrydziy iSmetamam terSaly kiekiui taikoma nuo
2012 m. Skrydziams tarp EEE S$aliy ir ne EEE Saliy taikomas 2016 m. spalio mén. vadovaujant
Tarptautinei civilinés aviacijos organizacijai sudarytas susitarimas, pagal kurj didelés oro linijy
bendrovés turés jsigyti tarptautinius anglies dioksido kreditus ir taip sumokéti kompensacijg uz dalj
savo iSmetamo tersaly kiekio. 2017 m. dalyvavimas $ioje schemoje taps privalomas. ICAO taip pat
nustaté orlaiviy iSmetamo CO; kiekio sertifikavimo standarta.

(http://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/STUD/2015/569964/IPOL_STU(2015)569964 EN

-pdf).

Jury ir vidaus vandeny transporto iSmetamas Siltnamio efekta sukelianciy dujy kiekis
sudaré 3,3 % viso ES iSmetamo $iy dujy kiekio 2015 m., didzigja dalj $iy terSaly sudaro tarptautiné
laivyba, t. y. laivyba tarp ES ir ne ES uosty. Tarptautinio jury transporto sektoriuje iSmetama apie
2,1 % pasauliniu mastu iS§metamo Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy kiekio, be to, numatoma, kad iki
2050 m. $is procentinis dydis padidés 50-250 %. Sie i¥metamieji terSalai néra jtraukti j ES tarSos
mazinimo tikslus ir §iuo metu néra reguliuojami tarptautiniu lygmeniu (Cames, M., Graichen, J.,
Siemons, A., & Cook, V. (2015). Emission reduction targets for international aviation and shipping.
European Parliament).

Nors laivy kuro suvartojimas yra Zinomas, vis dar néra ataskaity teikimo ir tikrinimo
procediiry. Siekdama spresti Sig problema ir sudaryti saglygas vélesnéms potencialioms iSmetamo
terSaly kiekio mazinimo priemonéms, ES nustaté laivy iSmetamo Siltnamio efekta sukelianciy dujy
kiekio stebéjimo, ataskaity teikimo ir tikrinimo sistemg. Tuo pat metu ES taip pat dirbo kartu su
Tarptautine jury organizacija (TJO), kuri 2016 m. pasieké pasaulinj susitarimg dél Laivybos
sektoriuje iSmetamo Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy kiekio stebéjimo, ataskaity teikimo ir
tikrinimo schemos.

Vandens ir gelezinkelio transporto sektoriuje vienam keleiviui arba vienai tonai krovinio
tenkantis iSmetamas Siltnamio efekta sukelianciy dujy kiekis yra gerokai mazesnis, palyginti su oro
ir keliy transporto sektoriumi (3 diagrama). Todél vandens, gelezinkelio, oro ir keliy transporto
derinio naudojimas gali padéti sumazinti transporto sektoriuje iSmetamg Siltnamio efekta
sukelian¢iy dujy kiekj. ES remia transporto rii§iy deriniy naudojima taikydama priemones, kuriomis
panaikinami apribojimai, taip pat teikia finansavimo priemones. Tac¢iau 2015 m. 76 % kroviniy vis
dar buvo vezama keliais (Europos Audito Riimai, remiantis: Ataskaita apie Siltnamio efekta
sukelianCias dujas — perskai¢iavimo koeficientai 2016 m., Verslo, energetikos ir pramonés

strategijos departamentas, Jungtiné Karalysté, 2016 m).
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6 pav. ISmetamo CO; kiekio vidurkio perskai¢iavimo koefcientai, taikomi kroviniy
vezimui, 2016m.

Saltinis: Europos Audito Riimai, remiantis: Ataskaita apie Siltnamio efekta
sukelian¢ias dujas — perskai¢iavimo koeficientai 2016 m., Verslo, energetikos ir
pramongs strategijos departamentas, Jungtin¢ Karalysté, 2016 m.

1.3.1 Jury transporto sektoriaus Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisijos

ES remia plataus uzmojo tarptautinius veiksmus sprendziant klimato kaitos problemas.
DaugiaSaliSkumas ir plataus masto bendradarbiavimas ir toliau yra svarbiausi ES klimato politikos
principai. Laikydamasi ty principy, kuriuos pati palaiko tarptautinéje arenoje, ES jgyvendino
politika, pagal kurig jai paciai tapty lengviau pereiti prie mazo anglies dioksido kiekio technologijy
ekonomikos. ES klimato ir energetikos dokumenty rinkinys 2008 m., ko gero, yra pati iSsamiausia
reglamentavimo sistema pasaulyje. Ja sudaro jvairios politikos priemonés, per¢jimui prie mazo
anglies dioksido kiekio, kurios jkvépé veikti ir $alis partneres. Laiku imtis visos ekonomikos masto
veiksmy iSlieka ES prioritetu kovojant su klimato kaita.

ES lygiu tarptautinis jiiry transportas yra vienintel¢ transporto riisis, dar nejtraukta j ES
i¥metamo SESD kiekio maZinimo jsipareigojimus. Laivy transporto sektoriaus ismetamas SESD
kiekis $iandien sudaro 4 proc. viso ES i§metamo SESD kiekio. Ta¢iau numatoma, kad ateityje jis
smarkiai padidés. Prie §io komunikato pridéto poveikio vertinimo duomenimis, vykdant su ES
susijus] jury transportg iSmetamas CO2 kiekis, t. y. ES vidaus marSrutais bei 1§ ES ir ; ES
plaukiojanciy laivy iSmetamas CO2 kiekis, 1990-2008 m. padidéjo 48 proc. Kadangi numatoma,
kad pasaulinés prekybos mastas didés, manoma, jog su ES susijes transporto laivy iSmetamas tersaly
kiekis iki 2050 m. padidés dar 51 proc. (i§ viso 86 proc. nuo 1990 m. iki 2050 m.), nepaisant
2011 m. Tarptautinés jury organizacijos (TJO) priimty bitiniausiy laivy efektyvumo standarty,
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taikomy naujiems laivams. (Greenhouse gas emissions from Global shipping, 2013-2015, Naya
Olmer, Bryan Comer, Biswajoy Roy, Xiaoli Mao, and Dan Rutherford).
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7 pav. ApskaiCiuotasis jiiry transporto sektoriaus iSmetamo CO; kiekis (susijes su ES ir pasaulinis,
atsizvelgiant j projektinj energijos vartojimo efektyvumo indeksa.

Saltinis: Estimated CO, emission reduction from introduction of mandatory technical and
operational energy efficiency measures for ships.

Pasauliniu mastu jiiry transporto sektoriaus iSmesto CO2 kiekis $iuo metu sudaro 3 proc.
Viso pasaulyje iSmetamo $iy terSaly kiekio, ta¢iau manoma, kad 2050 m. jis sudarys 5 proc. , nes
numatoma, kad pasaulio ekonomika, taigi ir su ja susijusi transporto paklausa, augs. Sis padidéjimas
numatomas net ir tuomet, jei bus taikomos operatyvinés priemonés ir esamos technologijos, skirtos
konkre¢iam energijos suvartojimui ir laivy iSmetamam CO2 kiekiui sumazinti 75 proc. (Estimated
CO;, emission reduction from introduction of mandatory technical and operational energy efficiency
measures for ships, 2011).

Laivy transportas yra viena pagrindiniy pasaulinés tiekimo grandinés grandziy ir svarbus
ES ekonomikos sektorius. Laivy transportas galbiit tebéra santykinai maZziau tarSus nei kity rusiy
transportas, tac¢iau pernelyg didelé priklausomybé nuo naftos. Visuomené ragina mazinti ne tik COy,
bet ir kity terSaly (SOx, NOx, kietyjy daleliy) kiekj, o taip pat ir bendrg aplinkosaugin} pédsaka
(susijusj su balastiniu vandeniu, atlieky atskyrimu). Yra tvirty argumenty veikti ir Siame sektoriuje.
TJO ir pramoné imasi aktyvaus vaidmens, bet naujy technologijy ir operatyviniy priemoniy diegimo
rezultatai iSlieka netolygis.

Sumazinus kuro iSlaidas ir efektyviau tenkinant vartotojy poreikius padidés sektoriaus
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veiksmingumas bei tvarumas ir bus iSlaikytas jo konkurencingumas, pasauliniu lygiu — uztikrinant
prekybos rysiy funkcionavimg, o ES lygiu — nuolat lyderiaujant kokybés pozitiriu.

Laivy transporto sektoriaus iSmetamas CO; susijes su sunaudojamu kuru. Mazinti
iSmetamg CO-, kiekj reikSty mazinti kuro suvartojimg, o tai, savo ruoztu, reiksty kuro iSlaidy
mazinimg. Kol reikiamas veiksmingumo didinimo investicijas galima kompensuoti sutaupyto kuro
1ésomis, sektorius, atsizvelges i klimato kaitos problemas, gali uzsidirbti. Tokios santaupos labai
svarbios Siandienos kontekste.

Keli nauji tyrimai rodo, kad jvairios techninés ir operatyvinés priemonés, kuriomis visy
pirma siekiama pagerinti laivy energijos vartojimo efektyvuma, gali padéti smarkiai sumazinti laivy
transporto sektoriaus iSmetamg terSaly kiekj. Kadangi spéjama, jog ateityje kuro kainos Kkils,
dauguma $iy techniniy ir operatyviniy priemoniy biity ekonomiskai efektyvios (Assessment of IMO
mandated energy efficiency measures for international shipping, Zabi Bazari, Lloyd’s register,
London, UK 2011).

Imtis ekonomiskai efektyviy priemoniy daznai trukdo jvairios rinkos klifitys, jskaitant
patikimos informacijos trikuma, technines problemas ir rinkos nepakankamuma. Techninés klititys
iSkyla, kai laivy savininkai abejoja, kad konkretus sprendimas gali padéti sumazinti i$laidas, kaip
zadéta, arba pasiekti rezultaty jiiry aplinkos apsaugos srityje. Rinkos nepakankamumas gali atsirasti
iSsiskyrus sektoriaus subjekty interesams, pvz., kai Saliai, skirian¢iai 1éSy investicijai | kuro
efektyvumo didinimo priemong, netenka pasinaudoti santaupomis, susidariusiomis sutaupius kuro,
arba dé¢l sunkiai prieinamy privaciy 1€8y inesticijoms | mazo anglies dioksido kiekio technologijas.
Iveikus Sias rinkos Kkliaitis atsirasty didelis stimulas imtis ekonomiSkai efektyviy priemoniy

nemazinant pelningumo.

1.3.2  Siltnamio efekta sukeliandiy dujy kiekio mazinimo tikslo jtraukimas j bendra ES

terSaly maZinimo jsipareigojima

Sajungos klimato ir laivy transporto politika stiprinamas jsipareigojimas imtis pasaulinio
masto veiksmy, kuriais biity uztikrintas veiksmingas visy jsipareigotas iSmetamo terSaly kiekio
mazinimas ypa¢ zinant, kad su laivy transportu susijgs iSmetamas terSaly kiekis, ko gero, didés
Europai nepriklausanciuose regionuose, tuo pat metu laivy transporto sektoriui uztikrinant vienodas
salygas.

Pastaroji JAV iniciatyva Tarptautingje jury organizacijoje kloja pamatg veiksmingai

laipsniskai jgyvendintinai strategijai laivy transporto sektoriaus i¥metamam SESD kiekiui maZinti.
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Atsizvelgdama i ja ES numato jiry transporto sektoriaus ismetamo SESD kiekio maZinimo tiksla
laipsniskai jtraukti j savo jsipareigojimus.

Siekiant jiiry sektoriaus i¥metamo SESD kiekio maZinimo tikslg jtraukti j ES i§metamo
terSaly kiekio mazinimo jsipareigojimus, galima buty taikyti trijy etapy strategija:
1. Igyvendinti iSmetamo terSaly kiekio stebésenos, ataskaity teikimo ir tikrinimo sistema.
2. Jury transporto sektoriui nustatyti iSmetamo tersaly kiekio mazinimo planinius tikslus.

3. Taikyti rinka grindziamg priemoneg.

Griezta stebésenos, ataskaity teikimo ir tikrinimo sistema yra bet kokios laivy iSmetamo
SESD kiekio mazinimo priemonés jgyvendinimo ES arba visame pasaulyje pagrindas ir palengvina
rezultatais grindziamg pazangos stebéjimg. Todél tokig sistema jgyvendinti naudinga, net jei
netaikoma jokia rinka grindziama priemone.

PanaSu, kad informacijos stoka apie iSlaidas investicijoms j jau sukurtas technologijas, jy
naudg ir pelng trukdo diegti Sias technologijas platesniu mastu. Tokia informacija padéty numatyti
individualiy laivy eksploatavimo rezultatus, su jais susijusias eksploatavimo iSlaidas ir potencialig
perpardavimo verte jy savininkams, kurie galéty geriau pasverti sprendimus dél dideliy investicijy ir
lengviau surinkti reikiamy 1€Sy.

Remiantis poveikio vertinimo rezultatais, jgyvendinus stebésenos, ataskaity teikimo ir
tikrinimo sistema, dél sumazéjusiy kuro iSlaidy sektorius gauty tam tikro masto aplinkosauginés ir
ekonominés naudos: metinis i¥metamo SESD kiekis sumaZéty 2 proc., o metinés grynosios
santaupos siekty 1,2 mlrd. EUR. Tikimasi, kad numatytos kuro sutaupymo 1éSos kompensuoty
stebésenos ir ataskaity teikimo iSlaidas. Kadangi taikant stebésenos, ataskaity teikimo ir tikrinimo
sistemg pagauséty informacijos apie efektyvy energijos vartojima, terSaly Saltinius ir jy kiekio
mazinimo potencialg, padidéty spaudimas Salinti kitas rinkos klitis, kaip antai laivy savininky ir
veiklos vykdytojy interesy skirtumus (Europos parlamento ir tarybos reglamentas dél jiiry transporto
iSmetamo anglies dioksido kiekio stebésenos, ataskaity teikimo ir tikrinimo, 2013 06 28).

ES modelis sukurtas taip, kad juo biity aktyviai padedama siekti TJO susitarimo dél
pasauliniy priemoniy laivy i¥metamam SESD kiekiui sumazinti. Juo taip pat sudaromos salygos
Europoje argumentuotai diskutuoti apie rinka grindziamas priemones ir sektoriaus iSmetamo terSaly
kiekio mazinimo planinius tikslus. Reikés uztikrinti deréjimag su 2030 m. klimato kaitos prevencijos
ir energijos politikos raida. Stebésenos, ataskaity teikimo ir tikrinimo sistema taip pat padés surinkti
patikimy ir palyginamy duomeny, kuriais remiantis bus galima nustatyti iSmetamo tersaly kiekio

mazinimo planinius tikslus ir jvertinti jliry transporto sektoriaus peré¢jimo prie mazo anglies
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dioksido kiekio technologijy ekonomikos pazanga. Jei panasi politika bus sékmingai jdiegta TJO
lygiu, ES stebésenos, ataskaity teikimo ir tikrinimo sistemos pasiiilymg bus galima integruoti |

visuoting analogiska sistema.
1.3.3 Griezty ir suderinty stebésenos ir ataskaity teikimo taisykliy jgyvendinimas

Pagrindinis stebésenos, ataskaity teikimo ir tikrinimo sistemos tikslas teikti patikimus
domenis apie jiry transporto sektoriaus imetama SESD kiekj. Pasaulinés stebésenos, ataskaity
teikimo ir tikrinimo sistemos jgyvendinimas turéty biiti prioritetinis TJO deryby klausimas.

Laivy transporto sektoriaus iSmetamas CO; kiekis tiesiogiai susijes su suvartojamo kuro
kiekiu ir riiSimi. Jau zinomas beveik visy laivy sunaudojamas kuro kiekis. MARPOL konvencijos V
priedo 18 taisykle jau nustatyta, kad laivuose, kurie veza daugiau kaip 400 bruto tony tarptautiniy
kroviniy, privalo biiti bunkerio atsargy papildymo vaztarai¢iai (JT BKKK Saliy konferencijos
sprendimas 1/CP.16 (,Kank@ino susitarimai). Taigi bendras laivo kuro suvartojimas jau yra
stebimas. Taciau dar reikia parengti ataskaity teikimo ir tikrinimo procediirg. Informacijos
patikimumas ir prieinamumas yra labai svarbis uztikrinant tinkama informuotumg visais tiekimo
grandinés etapais apie laivy transporto sektoriaus iSmetamo CO; Kiekio rodiklius. Tinkamoms
ataskaity teikimo ir tikrinimo procediiroms nustatyti reikés techninio darbo siekiant, kad
administraciné nasta laivy savininkams, valdytojams bei valstybéms naréms bty kuo mazesn¢, o
prieinama informacija kuo tikslesné ir skaidresné.

Tolimesng¢je ateityje integruotas visy oro terSaly, jskaitant SOx, NOx bei kietasias daleles,
stebésenos modelis padés politikos formuotojams susidaryti aiSky vaizda, kad jie galéty priimti
argumentuotus ir nuoseklius sprendimus dél visy terSaly, o suinteresuotosioms Salims — sklandziai
1gyvendinti naujus reikalavimus. Vélesniu etapu labai svarbu atlikti stebésenos, ataskaity teikimo ir
tikrinimo sistemos perziiirg.

Dabar ES komisija sitilo nustatyti kuro sunaudojimu grindziama stebésenos, ataskaity
teikimo ir tikrinimo sistema, kuri biity pradéta jgyvendinti regioniniu lygmeniu, kad atsizvelgiant j
jos trukumus ir geraja patirt] pagal ja biity galima kurti pasauling sistemg. ES stebésenos, ataskaity
teikimo ir tikrinimo sistemos pasitilymas jtrauktas j TJO diskusijy darbotvarke, siekiant pagreitinti
TJO proceduras. Jei bus sékmingai parengta panasi pasauliné stebésenos, ataskaity teikimo ir
tikrinimo sistema, regioniné sistema bus atitinkamai su ja suderinta.

Keletas jvairiy tipy laivy (pvz., sausakriiviy laivy, konteinerveziy ir kt.) savininky ir
veiklos vykdytojy jau sékmingai jgyvendino savas stebésenos, ataskaity teikimo ir tikrinimo
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sistemas. DidZigja dalj informacijos apie laivy veiklos rodiklius, elektroniniy duomeny registravimo
priemonémis, renka ir tikrina trecioji Salis. Naudodamos Sias sistemas, kai kurios bendrovés jau
sumazino i§metama SESD kiekj 25 proc., palyginti su 2007 m. Be to, tokios priemonés padéjo
pakeisti bendrus stebésenos procesus ir taip sutaupyti jgulos ir veiklos vykdytojy laikg didelés vertés
uzduotims. Pvz., viena bendrové teigé, kad joje 45 proc. laiko dabar skiriama veiklos rodikliams
gerinti, palyginti su 5 proc. prie$ stebésenos, ataskaity teikimo ir tikrinimo sistemos jgyvendinima.
(Europos parlamento ir tarybos reglamentas (ES) 2015/757. D¢l jury transporto iSmetamo anglies
dioksido kiekio stebésenos, ataskaity teikimo ir tikrinimo).

Pagrindinis ES klimato politikos tikslas yra sumazinti i¥metama SESD kiekj, nesvarbu, ar
tai bus padaryta didinant energijos vartojimo efektyvuma, ar pereinant prie kitokio kuro. Taciau
atsizvelgiant | TJO vykstancias diskusijas, ES reglamento dél stebésenos, ataskaity teikimo ir
tikrinimo sistemos, pasitlyme pradZioje bus nustatyti jvairlis energijos vartojimo efektyvumo
parametrai. Jei véliau bus pasiektas bendras sutarimas dél $iy parametry naudojimo ir apibrézimo,
siillomas dabartinis sarasas turéty buti atitinkamai pakoreguotas.

Sitlomoje stebésenos, ataskaity teikimo ir tikrinimo sistemoje nebus nustatytas konkretus
iSmetamo CO- kiekio stebéjimo metodas, jj bus galima pasirinkti su salyga, kad apie naudojama
metoda ir su juo susijusias paklaidas bus prane$ama. Sis modelis laivy savininkams ir valdytojams
suteikia galimybe remtis jau taikoma praktika. Tokia priemoné gali buti jgyvendinta nenutolstant
nuo tikslo jtraukti j sistema didZiausig jiiry transporto i¥metamo SESD kiekio dalj, stebésenos, nes
ataskaity teikimo ir tikrinimo sistemos taisyklés biity taikomos tik dideliems, ne mazesnés, kaip
5000 bruto tony talpos, laivams.

Jury transporto i§metamo SESD kiekio maZinimas labai priklauso nuo to, ar sausumoje yra
tinkama infrastruktira. Komisija jau remia tokios infrastruktiiros, pvz., uosty elektrifikacijos ir
alternatyvaus kuro, kaip antai suskystinty gamtiniy dujy, plétra pasitelkdama finansines paskatas ir
reguliavimo priemones. Siekiant reguliavimo aiSkumo ir teisinio bei jgyvendinimo efektyvumo,
bisimose iniciatyvose, visy pirma turéty biiti atsizvelgta | biitinybe tuo paciu metu atsizvelgti |
jvairius terSaly iSmetimo tipus.

Daugeliui jury pramonei skirty energijos vartojimo efektyvumo technologijy reikalingos
1Sankstinés investicinés sgnaudos, kuriy dabartinémis ekonominémis salygomis gali biiti sunku rasti.
Inovaciniai finansiniai sprendimai, kaip sutartys dél energijos suvartojimo rodikliy, ir Europos
investicijy banko skiriamos ES investicijy rémimo priemonés galéty biiti naudingos ir padéti laivy

savininkams pakelti prading finansing nasta.
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Galiausiai, nors rinkoje jau esama nemazai technologijy, per¢jimui prie mazai anglies
dioksido iSmetancio arba visai jo neiSmetancio jiiry transporto reikia dar daug ilgalaikiy moksliniy
tyrimy ir pastangy. Pagal pavyzdine 7-3j3 bendrgjg programa Komisija jau skiria dideles sumas kurti
ir diegti technologijoms, kuriomis siekiama mazinti ateities laivy sunaudojama kuro kiekj ir sykiu
iSmetamg terSaly kiekj. Pasitlyta ,,Horizonto 2020* bendraja programa ketinama testi ir stiprinti Sias

pastangas.

1.4 Tarptautinés jiry organizacijos strategija sumazinti Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy

emisijg 18 laivy

Tarptautinés Jlry organizacijos valstybés narés ir organizacijos parengé plang, skirtg
nustatyti Siltnamio efekta sukelianciy dujy kiekj, kurj reikia sumazinti i§ laivybos sektoriaus ir
kokiais biidais tai atlikti. Tarptautiné jury organizacija pateiké prading iSsamig mazinimo strategija.

TJO strategijoje yra numatytos trumpalaikés, vidutinés ir ilgalaikés Siltnamio efektg
sukelianciy dujy kiekio mazinimo priemonés.

Energijos efektyvumas, turintis jtakos oro tar$ai ir Siltnamio efekta sukelianciy dujy emisjy
mazinimui yra vienas i§ TJO riipesCiy. Tarptautinés konvencijos dél tarSos i§ laivy prevencijos VI
priedas buvo priimtas 1997 m., daugiausiai démesio skiriant oro tarSai, ypatingai NOx ir SOx
emisijoms.

Kitas Zzingsnis Siltnamio efekta sukelianciy dujy emisijy kontrole. 2011 TJO priéme
MEPC.203(62) rezoliucija, tai yra techniniy ir operaciniy priemoniy pagrindas siekiantis padinti
laivy energetinj efektyvuma. Sios privalomos priemonés jsigaliojo 2013 m. sausio 1 diena, kaip
(angl.MARPOL) VI priedo 4 skyrius.

Papildomai TJO priémé neprivalomg schema pagal, kurig galima jvertinti energijos
efektyvumo operacinius rodiklius.

TJO émési priemoniy mazinti i§metama SESD kiekj 1997 m., remdamasi visiems vienody
salygy uztikrinimo ir nediskriminavimo principais, nustatytais MARPOL konvencijoje bei kitose
TJO konvencijose.

Apibendrinant, pagrindiniai tarptautiniai dokumentai - susije su SESD klausimais, yra Jungtiniy
Tauty bendrosios klimato kaitos konvencijos ir Kioto protokolas.

SESD emisijy ypatumai: SESD ir ypa¢ CO; néra tiesiogiai kenksmingos medziagos zmonéms; jy
pasekmeés turi visuotinj poveikj, taigi ir emisijy mazinimas turi buiti globalinis tikslas, nes sumazinti
emisijas vien tik nacionaliniu lygmeniu nejmanoma.
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Tarptautiné jiry organizacija paklojo pamata veiksmingai laipsniskai jgyvendintinai strategijai
laivy transporto sektoriaus ismetamam SESD kiekiui maZinti. Atsizvelgdama j ja ES numato jary
transporto  sektoriaus i¥metamo SESD kickio maZinimo tiksla laipsniskai jtraukti j savo
jsipareigojimus. Siekiama jiry sektoriaus i¥metamo SESD kiekio mazinimo tiksla jtraukti j ES

iSmetamo tersaly kiekio mazinimo jsipareigojimus.
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Il.  LAIVO ENERGHOS VARTOJIMO EFEKTYVUMO VALDYMAS

2.1. Technologinis ir operacinis iSmetamyjy dujy 1§ laivy mazinimo potencialas

Kaip aprasyta 1 skyriuje, laivai yra svarbiis oro tarSos ir Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy
Saltinis. Taip pat nustatyta, kad galima pasiekti iSmetamy terSaly kickio mazinimg jgyvendinant
tarptautines taisykles. Siame skyriuje apzvelgiamos Siltnamio efekta sukeliandiy dujy emisijy
mazinimo galimybés technologiniu pozitriu.

ISmetamosios dujos yra pagrindinis 1§ laivy iSmetamyjy terSaly Saltinis. Anglies dioksidas
yra svarbiausias SESD ismetamos i3 laivy, tiek Kiekybiniu, tiek visuotinio atsilimo potencialu.

Energijos efektyvumas, turintis jtakos oro tar$ai ir $iltnamio efekta sukelianciy dujy emisjy
mazinimui yra vienas i§ TJO aktualijy. Tarptautinés konvencijos dél tarSos i$ laivy prevencijos VI
priedas buvo priimtas 1997 m., kuris daugiausiai démesio skyré oro tarSai. (WMU-IMO, 2013:
Training course on Energy Efficient Operation of Ships).

TJO siltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisijy kontrolé yra 2011 metais priimta
MEPC.203(62) rezoliucija, tai yra techniniy ir operaciniy priemoniy pagrindas siekiantis padidinti
laivy energetinj efektyvuma. Sios privalomos priemonés jsigaliojo 2013 m. sausio 1 diena, kaip
(angl. MARPOL) VI priedo 4 skyrius. Sio priedo 4 skyriuje yra nurodyti du reguliavimo
mechanizmai, kurie laikomi energijos efektyvumo standartais laivams. Pagrindinis VI priedo 4
skyriaus tikslas sumazinti SESD emisijas i§ laivy, tobulinant laivy dizaing ir optimizuojant laivy
eksploatacija.

Reguliavimo mechanizmai:

o Projektinis energijos vartojimo efektyvumo indeksas PEVEI (angl. EEDI - energy

efficiency design index), taikomas naujiems laivams arba po laivo renovacijos;
e Laivo energetinio efektyvumo valdymo planas LEEVP (angl. SEEMP — ship energy
efficiency management plan), taikomas visiems laivams (Module 2 — Ship Energy

Efficiency Regulations and Related Guidelines, IMO London, January 2016).

Didesnis energijos vartojimo efektyvumas reiskia, kad atlickamas toks pats naudingo darbo
kiekis naudojant maziau energijos. Tai savo ruoztu reiskia maziau deginamy degaly ir visy
iSmetamyjy dujy sumazéjima. Yra didelis galimybiy pasirinkimas, kad buty padidintas laivy
projektavimo ir laivy eksploatavimo energijos vartojimo efektyvumas. Pagrindiniai procesai:

,projektiniai* ir "operaciniai”.
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Emisijy mazinimo faktoriai yra nustatyti iki 2025 m. Nustatytas lygis turéty padidinti
efektyvumag vidutiniskai 30% laivy, kurie buvo pastatyti 1999 - 2009 m. PEVEI buvo pritaikytas
didZziausiems ir daugiausiai energijos suvartojantiems pasaulio prekybos laivyno segmentams ir
apeme apie 70% naujy naftos ir dujy tanklaiviy, biriyjy laivy, generaliniy kroviniy, Saldyty kroviniy,
konteineriy, ro-ro laivy ir kt. Laivy tipams, kuriems netaikoma dabartiné PEVEI formulé, ateityje

bus parengtos tinkamos formulés pagal darbo plana, dél kurio susitarta MEPC 62.

MEPC 62 energijos vartojimo efektyvumo taisykles

Nepaisant to, kad laivyba yra viena efektyviausiy transporto rasiy, palyginti su kitomis
transporto priemonémis, vis dar yra galimybiy padidinti energijos vartojimo efektyvumag ir
sumazinti laivybos CO, emisijy kiekj. Siekiant jgyvendinti anks¢iau minétus potencialus, buvo
sukurtos energijos vartojimo efektyvumo priemonés ir oficialiai patvirtintos “MEPC 62”
dokumentu, t.y. laivy energetinio efektyvumo taisyklés jtrauktos 1 MARPOL VI priedo 4 skyriy.
Atitinkamai, turint LEEVP visiems esamiems laivams, kuriy talpa didesné kaip 400 BT taip pat
pasiekiamas PEVEI ir reikalaujamas PEVEI, kuris jsigaliojo nuo 2013m. sausio 1 dienos.

MARPOL VI priedo 4 skyriuje yra pateikiami laivy energijos vartojimo efektyvumo
reglamentai, TJO gairés ir jy projektai:

e Projektinio energijos vartojimo efektyvumo indekso skai¢iavimo metodo gairés
(PEVEI) naujiems laivams;

e PEVEI tyrimo ir sertifikavimo gairés;

o Reikalaujamo PEVEI ataskaitos grafy, apskai¢iavimo gairés;

e Laivy energijos vartojimo efektyvumo valdymo plano rengimo gairés;

e Minimalios varomosios galios ir grei¢io nustatymo rekomendacijos.

TJO parengé savanoriSko energijos vartojimo efektyvumo veiklos indekso gaires (angl.
EEOI- energy efficiency operational indicator) (Estimated CO, emissions reduction from
introduction of mandatory technical and operational energy efficiency measures for ships. Zabi
Bazari, Lloyd’s Register, London, UK 31 October 2011).

Siuo metu svarstomi pagrindiniai CO, i§metimo mazinimo biidai iki 2050 m. Tai bus
operaciniy priemoniy, technologijy plétros ir alternatyviy degaly su mazesniu anglies kiekiu
naudojimo derinys. Siame tyrime daroma prielaida, kad:

e Naujy technologijy ir alternatyviy degaly panaudojima daugiausia skatins PEVEI
taisykles;
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e Operatyviniy priemoniy ir ekonomiskai efektyviy technologijy jgyvendinimg skatina
LEEVP kartu su didéjanc¢iomis kuro ir anglies kainomis (TJO rezoliucija
MEPC.203(62) 2011 m. liepos 15 d.).

2.2. Energijos efektyvumo projektavimo indeksas

Projektinis energijos vartojimo efektyvumo indeksas parodo CO, emisijas gramais,
atliktam darbui (g CO;/ 1 t krovinio perveztai vieng jurmylig). TJO ketinimai yra nustatyti limitus
Siam indeksui, taip bus siekiama nuolatos tobulinti laivy technologijas, kad jie tapty energetiskai
efektyvesni. Laivy projektuotojai ir statytojai gali laisvai pasirinkti technologijas, kad energijos

efektyvumo projektavimo indeksas atitikty reikalavimus konkreciam laivui.

PEVEI reikalavimai naujiems laivams:

e 0 etapas - laivams, pastatytiems 2013-2015 m., PEVEI turi buti bent jau lygus su
bazings linijos verte.

e 1 etapas - laivams, pastatytiems 2015-2020 m., PEVEI turi biti bent 10% Zemiau
bazinés atskaitos linijos.

e 2 etapas - nuo 2021-2025 m. pastatyti laivai turi turéti PEVEI bent 20% Zemiau
bazinés atskaitos linijos.

e 3 etapas - laivams, pastatytiems po 2025 m., reikalaujama, kad projektinis energijos
vartojimo efektyvumo indeksas biity bent 30% mazZesnis uz atskaitos linijg.
(Statistical analysis of the energy efficiency performance (EEDI) of new ships,
Transport & Environment Faig Abbasov September 2017).

Energijos vartojimo efektyvumo projektavimo indeksas taikomas naujai statomiems
laivams arba laivams po renovacijos. Jis gali bati iSreikStas santykiu: ,,aplinkosaugos

sanaudy“ ir ,nauda visuomenei*.

POVEIKIS APLINKAI _  COz EMISIJOS

PEVEI = = ;
NAUDA VISUOMENEI  ATLIKTAS DARBAS

PEVEI yra funkcija:
e Laivo galios;
e Laivo greicio;
e Pervezto krovinio.

PEVEI emsé yra jo skaiiavimo paprastumas ir gali biti placiai taikomas ir skatinantis
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Visus suinteresuotuosius stengtis sumazinti iSmetamo CO; kiekj, atsizvelgiant | laivo energijos
efektyvuma. Jis skatina nuolatinj visy komponenty, turin¢iy poveiki degaly sgnaudoms, techninj
vystymasi. Jis taip pat atskiria technines ir projektines priemones nuo operatyviniy ir komerciniy
priemoniy. Jis skirtas uztikrinti, kad naujai projektuojami laivai buty energetiskai efektyvis.
Indeksas negali biiti naudojamas kaip eksploatavimo efektyvumo rodiklis, jau eksploatuojamiems
laivams. (Estimated CO, emissions reduction from introduction of mandatory technical and
operational energy efficiency measures for ships. Zabi Bazari, Lloyd’s Register, London, UK 31
October 2011).

2000 m. TJO atliktas Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy tyrimas paskatino jgyvendinti
CO; indekso naudojima. TJO nusprendé, kad toks indeksas turéty atspindéti tik techninius aspektus
tokius kaip, varikliy, korpuso ir sraigto optimizavimas arba neiskastinio kuro naudojimas, o ne
veiklos ar komercinius aspektus. Tai paskatino indekso suformulavimg. Jury aplinkos apsaugos
komitetas sudaré empiring formule, kuri matoma 8 pav. PEVEI formulés parametrai pateikti 1

priede. (zr. 1 prieda).

Empiriné formulé:

Inovatyviis Inovatyvios
- diniai i s Energetiskai Energetiskai
Pa‘,’gar:-il;g;:ix - Pa'ga.lll:llim.a 3 Efektyviis elektros Efekty\"i'os
- generatoriai propulsijos

[ M \nE N wn neff e
Infl TP\_: Cagn SFQe) |+ P Criz. SFCLL*)"" | Hf' VPP'IX vf"’ P Eeffli) IC*’aE SFCe |- Ef(ﬁii‘: Pejiu Che

EEDI | o ' o J= |=I f=]

fe. fi-Capacity-Vg
[gCO2/(tonne.nm)] e Ji-Cap I8

: ! | | -

':y, ” L B
h OO0
! \ |

T

U
0

S.pav. Pagrindaiai jrenginiai darantys jtakag PEVEI
Saltinis: (Module 2 — Ship Energy Efficiency Regulations and Related Guidelines, IMO
London, January 2016).
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Lygties struktira susideda i§ 4 daliy: pagrindinio variklio emisijy, pagalbiniy varikliy
emisijy, veleno elektros generatoriaus emisijy, inovatyviy moderniy technologijy panaudojimo
veiksniy.

PEVEI formuléje atsizvelgiama j specialius projektavimo ypatumus ir poreikius, jskaitant
energijos naudojima, mazai anglies dioksido ] aplinkg iSskirian¢iy degaly naudojimas,
meteorologiniy ir hidrometeorologiniy salygy poveikis laivui.

PEVEI turi pastovig verte, kuri gali buiti pakeista, tik jei laivo projektas bus pakeistas. Yra
keletas laivy tipy, kuriuvose PEVEI, Kkrovinio vienetais per jarmyle, gali bati laikoma maziau
prasminga arba svarbi. Tai rodo, kad vienetai, kuriais matuojamas PEVEI, galéty buti modifikuoti ir
pritaikyti kai kuriems laivy tipams. Taip pat PEVEI gali buti nevisiems laivams praktiskai
pritaikomas. Taciau jis yra pritaikomas didZiajai laivy dalei.

PEVEI priklauso nuo laivo tipo, indeksas turi biiti mazesnis arba lygus reikalaujamam:

Pasiektas PEVEI < reikalaujamas PEVEI = (1 - —-)* Bazin¢ linija“.

,,Baziné linija“ = a*(dedveitas)¢. Cia a ir ¢ empiriniai koeficientai nustatyti pagal laivo
tipg ir pastatymo metus.

X — sumazinimo norma priklauso nuo laivo pastatymo mety pagal atitinkama faze nuo
bazinés linijos.

Supaprastinta lygtis:

_  CO,EMISIJOS  _ P+SFCxCp. ) ) o .
PEVEI = TLIKTAS DARBAS — DWTov P- galia, kW;SFC specifinés kuro sgnaudos t/val, Cg — anglies

koeficientas kure, DWT- dedveitas, t; V- greitis, mazgais.

Supaprastinta PEVEI lygtis aprasoma laivo galia, specifiniu kuro sunaudojimu, anglies
kiekiu kure, dedveitu ir grei¢iu. Atitinkamai CO; emisijas galima sumaZinti, maZinant kuro
sunaudojimg arba naudojant kurg su mazesniu anglies kiekiu, taip pat tobulinant laivo konstrukcijas
(Module 2 — Ship Energy Efficiency Regulations and Related Guidelines, IMO London, January
2016).

2.2.1. Projektinio energijos vartojimo efektyvumo indekso sertifikavimas ir gerinimas

Projektavimo etapas:
Norint atlikti preliminary patikrinimg projektavimo etape, laivo savininkas arba laivy
statytojas turi pateikti tikrintojui (administracijai arba laivy klasifikacinei bendrovei) - PEVEI

techning byla.
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I PEVEI technin¢ byla, turi biti jtraukta:
o dedveitas, pagrindinio ir pagalbiniy varikliy galia;
e laivo greitis giliuose vandenyse esant maksimalioms suprojektuotoms pakrovimo
salygoms ir esant 75% maksimalios pagrindinio variklio apkrovos;
e specifinés degaly sgnaudos (SFC), naudojant pagalbinius variklius ir pagrindinj
variklj, esant 75% apkrovai;
e pagrindiniai duomenys, laivo jégainés sistemos ir elektros tiekimo sistema;
e projektavimo etape galios kreiviy jvertinimo procesas ir metodika;
e energijos taupymo jrangos apraSymas;
o apskaiciuota pasiekta PEVEI verté.
Jiriniy bandymy etapas
Prie§ atliekant bandymus jiiroje, laivo savininkas turi pateikti galuting vandentalpos lentele
ir patikros raportg apie iSmatuotg tuscio laivo svorj ir dedveita, taip pat NOx technines bylas.
Tikrintojas turi dalyvauti jariniuose bandymuose ir patikrinti:

e varomajg ir elektros tickimo sistemg;

duomenys apie variklius;

Kitus susijusius dalykus, aprasyti tai PEVEI techninéje byloje;
e mMmeteorologines ir hidrometeorologines salygas;
¢ laivo greitj, pagrindinio variklio veleno galia.
Tikrintojas turi pateikti PEVEI patikrinimo ataskaita po to, kai patikrino pasiekta PEVEI
bandymy jiroje metu ir sitilymg iSduoti tarptautinj energijos vartojimo efektyvumo (angl. IEE)
sertifikatg (IMO training course “The energy efficient operation of ships” 2013).

Projektinio energijos vartojimo efektyvumo indekso taikymo aspektai

PEVEI taikoma naujiems laivams ir laivams po kapitalinio remonto pagal MARPOL VI
priedo 4 skyriy. Kiekvieno naujo ar esamo laivo po tokio masto kapitalinio perdirbimo, kad
Administracijos nuomone, laivas laikytinas naujai pastatytu laivu, pasiektas PEVEI apskai¢iuojamas
ir turi atitikti 21 taisyklés 1 dalies reikalavimus. Siuvo metu PEVEI netaikomas Zvejybos ir
aptarnavimo laivams (visy dydziy), turbininiems ir dyzel-elektriniams laivams (TJO rezoliucija
MEPC.203(62) 2011 m. liepos 15 d.).
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Projektinis laivy energijos vartojimo efektyvumo gerinimas

Dauguma projektiniy modifikacijy

yra taikomos naujiems laivams. Tai reiskia, kad dél

ilgos laivy eksploatavimo trukmés, projektinis energijos efektyvumo didinimas bus létesnis nei

operacinis. Tac¢iau dalj modifikacijy galima diegti jau eksploatuojamuose laivuose.

Laivo energijos vartojimo efektyvumas yra glaudziai susijes su pradinémis projekto

specifikacijomis, tokiomis kaip eksploatacini

Projektiniy technologijy jtaka energ

s greitis, dydis, grimzlé, plotis, ilgis ir dedveitas.

ijos efektyvumo indeksui, galime matyti 9 pav.

Technologijos leidZzian¢ios sumaZinti rekalinga
pagalbiniy varikliy galig

Technologijos leidZianéios sumazinti rekalinga
propulsine galig. Alternatyvios enerijos
Saltiniai (P.g)

\

R
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M
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varikliy galia.

Technologijos leidzianéios sumaZinti rekalingg pagrindiniy

S}.pav. Inovatyviy technologijy kategorijos
Saltinis: 2013 Guidance on treatment of innovative energy efficiency technologies for
calculation and verification of the attained EEDI, as set out in the annex (MEPC 65/22,

paragraph 4.134.6), IMO.

Siekiant nustatyti efektyviausias energijos vartojimo efektyvumo priemones laivams,

panaudota informacija i$ jvairiy laivybos bendroviy ataskaity. Démesys sutelkiamas i priemones,

kurios lemia dideles kuro santaupas, tai pat, kurios gali buti taikomos daugeliui laivy. Priemoniy

sgrasas pateiktas 2 priede.

Pagrindinés kategorijos naujoms technologijoms diegti yra:

e Korpusas;

e pagrindinis variklis;
e pagalbiniai varikliai;
e propeleriai ir vairai;

e Kkontrolés sistemos.
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2.2.2. Energijos vartojimo efektyvumo techninés priemonés

Naujiems laivams reguliariai taikomas povandeninio korpuso formos optimizavimas. Daugiausia
démesio skiriant, korpuso pasiprieSinimo mazinimui ir propulsinés galios efektyvumo didinimui.

Sumazinus korpuso svorj, sumazéja povandeninio pavirSiaus plotas. Masés mazinimo
potencialas yra susijgs su stiprumo ir saugos reikalavimais, kaip jie nurodyti projektavimo koduose.
Norint sumazinti korpuso mase, reikés naudoti aukstos kokybés plieng ir lengvesnes medziagas.
Siuo metu lengvy medziagy, tokiy kaip aliuminio, anglies arba stiklo pluosto konstrukcijos
daugiausia naudojamos greitaeigiams laivams statyti.

Skirtingi laivapriekio optimizavimo biidai gali sumazinti bangos sukeltos laivo nosyje
pasiprieSinimg, ypatingai laivams, turintiems didelj korpuso pilnumo koeficientg. Vidutinis
energijos mazinimo potencialas svyruoja nuo 2,5-20%, vidutini§8kai 10% (Crist 2009, TJO 2011,
VVoorham 2013).

10.pav. Laivapriekis su bulba
Saltinis: Selenetrawlers, 2015 m.

Galime matyti 10 pav., zalia linija apibiidina jprasta laivo korpuso laivapriekio banga.
Me¢lyna linija apibiidina banga, kuri susidaro po bulbos. Raudona linija yra Siy dviejy bangy suma.
Bangos aukstis pastebimai sumaZéja, o tai yra sumazina korpuso pasiprieSinimg, susijusj su
laivapriekio banga. Tai pagerina degaly sanaudas ir padidina laivo greitj.

Korpuso danga pateikta 11 pav. Ji gali sumazinti korpuso trintj ir apriboti vandens
organizmy uZzterStumg. Tai gali sutaupyti vidutiniskai nuo 1 iki 9% kuro sgnaudy (ICCT 2011,
VVoorham 2013, Crist 2009).
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11. pav. Korpuso padengimas specialia danga “antifouling”
Saltinis: ICCT 2011, Voorham 2013, Crist 2009.

Vienas i$ bidy sumazinti Korpuso trintj yra pagerinti korpuso danga, kad §i biity kuo lygesné,
danga turi biiti atnaujinama, nereciau kaip kas penkis metus. Technologija taikoma visiems
laivams. (IMO 2011, ICCT 2011). Atsipirkimo laikas yra trumpas (ICCT 2011).

.. 1.!-';:‘ 13 .:: i 8e -.-"-.‘:.: .':' ..' D

Oro burbulai

12 pav. Oro tepimo sistemos schemating iliustracija
Saltinis: Voorham 2013

12 paveiksle pateikta oro tepimo sistemos schematiné iliustracija. Si sistema sukuria
burbuliuky sluoksnj po Kkorpusu, taip mazindama trintj. Automatikos sistema reguliuoja
ventiliatorius darbg priklausomai nuo laivo greicio ir i§laiko oro ertmes, bei reikalingg slégj. Plonas
burbuliuky sluoksnis i§ kiekvienos ertmés susilieja | vieng didelj ,,oro sluoksnj* visai ploksciajai
korpuso daliai ir sumazina trintj. Priklausomai nuo laivo tipo, apskaiéiuotas degaly naudojimo
efektyvumas svyruoja tarp 5-15 proc. (TJO 2009, DK grupé 2015, CNSS 2015, ICCT 2011,
Voorham 2013).

Idiegimo klititys: Dideli kapitalo investicijy reikalavimai (ICCT 2011).

Techninis brandumas: Technologija yra prieinama rinkoje, ta¢iau dar bandomajame
etape. Jiros tyrimai buvo atlikti su mazais demonstraciniais laivais. Néra jokiy komerciniy laivy,

kurie $iuo metu naudoja §j metodg (Silberschmidt 2014, Skinner 2009).
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Taikymas: Tikétina, kad pradiné technologija bus taikoma naujiems laivams, turintiems
plokscia dugna (IMO 2011, CNSS 2015).

Pagrindiniai ir pagalbiniai varikliai.

Vienas i§ efektyviausiy biidy sumazinti laivo PEVEIL, tai pasirinkti mazesnj pagrindinj
variklj, taip sumazinant laivo projektinj greitj. Sis biidas taikytinas iki tam tikros ribos dél saugumo
ir komerciniy reikalavimy (IMO 2011, IMO 2009).

Zymiai pagerinti variklio eksploatacines savybes ir sumazinti degaly sanaudas galima
idiegiant elektroniniu biidu valdomus degaly padavimo ir iSmetimo voztuvus. (IMO 2009).

Bendroji degaly jpurSkimo sistema ,,common rail” - tai degaly jpurSkimas j variklio
cilindra, esant vienai bendrai kontrolei, taip pasiekiant optimaly degima. Bendroji tiesioginé sistema
leidzia pradéti jpurSkima, nepriklausomai nuo stimokliy padéties. Iprastiniame dyzeliniame
variklyje siurblys jsiurbia statinj degaly kiekj ir jprastai Optimizuoja siurblj, kad jis veikty
optimaliai, optimaliam jpurSkimo laikui (Pakarinen 2007). Energijos vartojimo efektyvumo
potencialas yra apskaiciuotas vidutiniskai nuo 0,1-0,5% (0,3%) (ICCT 2011, IMO 2009).

Kliutys: papildoma elektronika taip pat galima aptikti galimus gedimus (ICCT 2011).

Taikymas: S$i priemoné taikoma naujiems ir modernizuotiems laivams. Jis taikomas

tanklaiviams, konteineriniams ir Ro-Ro laivams (Crist 2009).

ISmetamyjy dujy Silumos panaudojimo technologija.

Silumokaitis generuoja turbinos garg varomam generatoriui. Silumos energija i3
iSmetamyjy dujy yra transformuojama j elektros energija, siekiant sumazinti tiesioginj pagrindinio
variklio ir pagalbiniy varikliy apkrova (ICCT 2011). Apskaiciuotas energijos taupymo potencialas
vidutiniskai 8% (Crist 2009, ICCT 2011).

Kliatys: dideli kapitalo poreikiai (apie 5-6 min. JAV doleriy dideliam konteineriniui
laivui) (ICCT 2011).

Techninis brandumas: technologija yra prieinama rinkoje ir turi vidutinj, bei ilga
atsipirkimo laikg (WARTSILA 2007, Crist 2009).

Taikomumas: Technologija gali bati naudojama laivuose, kuriy pagrindiné variklio
vidutiné charakteristika yra didesné nei 20 000 kW, o pagalbiniai varikliai vidutiniSkai virSija 1000
kW. Sio dydzio reikalavimai apriboja laivy, naudojanéiy $ig technologija, skai¢iy (IMO 2011).

Paprastai technologija taikoma visiems laivy tipams; naujiems ir modernizuotiems (Crist 2009).
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Alternatyvus kuras.

Suskystintos gamtinés dujos gali buti naudojamos kaip alternatyvus kuras laivybos
pramonéje. Kuras turi didesnj vandenilio ir anglies santykj, lyginant su naftos pagrindu pagamintais
degalais, dél kuriy mazéja specifinis CO2 kiekis (kg CO2 / kg kuro). Be to, SGD yra §varus kuras,
kuriame néra sieros. Deja, SGD naudojimas padidins metano (CH4) iSmetima, taigi sumazins
grynojo klimato atSilimo naudg nuo 25% iki mazdaug 15%.

Véjo energija.

Véjo energijos priemoneés, Kurios gali sukurti pakankamai propulsinés jégos, kad bty
uztikrintas, bent jau tam tikras palaikomasis veiksnys - varomoji jéga. Véjo energija gali biti
naudojama jvairiais biidais (zr. 13 pav.). Siuo metu metodai naudojami, kaip papildoma galia
(Brannigan ir kt., 2009).

4 B F v/ S
) y - = =

13 pav. Vé¢jo energijos panaudojimas
Saltinis: Allenstrom 2013.

Tvirtos burés yra panaSios ] orlaiviy sparnus, kurios suteikia didesnj traukos tempa.
»Flettner™ rotoriai gamina vejo jéga i§ besisukanciy objekty, naudojant vadinamaji ,,Magnus®
efekta. Technika turi skirtingas charakteristikas, su trauka susijusiais veiksniais, pvz., véjo stiprumu,
véjo kampu, véjo stabilumu ir laivo greic¢iu (TJO 2009).

Vilkimo aitvarai skiriasi nuo kity véjo jégainiy (Allenstrom 2013). Techniniai tyrimai
Berlyno universitete nurode, kad buriavimo energijos potencialas yra skirtingas pasaulio regionuose.
Geriausi yra Siaurés Atlanto ir Siaurés Ramiojo vandenyno regionuose, Ramiojo vandenyno
pietuose yra Siek tieck maziau galimybiy. Tyrimai parodé, kad jprastomis aplinkybémis sutaupymas
naudojant véjo energija gali biiti 5% 15 mazgy ir iki 20% 10 mazgy. Sis tyrimas taip pat parodé, kad
esant optimalioms oro sglygoms Siaurés Atlante ir atsizvelgiant j geriausig laiva su geriausiu
buriavimo tipu, taupymu gali pasiekti 15% 15 mazgy ir 44% 10 mazgy (TJO 2009, Crist 2009).

Nepaisant to, anks¢iau nurodyti skaiciai turéty bati laikomi orientaciniais (IMO 2009).
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Kliatys: Nors §i technologija gali padéti sutaupyti daug energijos, investicijos yra tokios
didelés, kad néra trumpo atsipirkimo laiko. Dél kieto sparno komplikacijy gali atsirasti poreikis
sticbams nuleisti, tai gali buti didel¢ problema. Be to, stiebo ir takelazo buvimas gali biiti
reikSmingas kroviniy tvarkymui, bei jo poveikiui (TJO 2009). Kitas sistemy trukumas - sudétingas
paleidimas, reikalingos kontrolés sistemos (TJO 2009).

Techninis brandumas: Tai vis dar laikoma eksperimentine technologija. Reikia i$spresti
technines klittis, kad $i priemoné biity pla¢iai naudojama ateityje. Atsipirkimo laikas, manoma, bus
vidutinés trukmés (Allenstrom 2013, Crist 2009).

Taikomumas: Galimos véjo energijos technologijos, jrengti keli krovininiai laivai su véjo
varikliais, siekiant sumazinti dyzeliniy varikliy naudojimg (ICCT 2011). Aitvarai gali bati
naudojami laivuose maziausiai 30 m ilgio ir efektyviausiai naudoja energija laivuose, kuriy greitis
yra ne didesnis nei 16 mazgy. Pageidautina, kad tanklaiviai (Zalios naftos, produkty, cheminiy

medziagy, SND, SGD, kiti) ir biriis laivai biity laikomi potencialiais vartotojais (TJO 2011).
2.3. Energijos vartojimo efektyvumo didinimas operacinémis priemonémis
2.3.1. Laivo energijos efektyvumo valdymo planas, dokumentacija ir Saltiniai

Laivo energetinio efektyvumo valdymo planas (LEEVP) yra operaciné strategija laivy
operatoriams nurodanti, kaip didinti energetinj efektyvuma eksploatuojant laivus. Strategija sudaro
planavimas, jgyvendinimas, steb&jimas ir jvertinimas visy imanomy energijos efektyvuma
didinanciy priemoniy. LEEVP suteikia galimybe stebéti laivy ir laivyny efektyvuma per tam tikra
laika, pavyzdziui, naudojant energijos vartojimo efektyvumo rodikl; (EEOI) kaip stebésenos ir
(arba) lyginamojo indekso priemong (Training course on Energy Efficient WMU-IMO, 2013). Taip
pat primygtinai ragina laivo savininkg ir operatoriy kiekviename laivo eksploatavimo etape
perziliréti, apsvarstyti veiklos praktika ir technologijy tobulinima, norint optimizuoti laivo energijos
vartojimo efektyvuma.

Laivo energetinio efektyvumo valdymo plano tikslas yra sukurti bendrovés ir laivo
operacijy mechanizmg bei nustatyti procediiras laivo energijos vartojimo efektyvumo didinimui.
Tikslinga, kad laivui budingas energijos efektyvumo valdymo planas buty susietas su platesne
jmongs energijos valdymo sistema, kuri valdo ir kontroliuoja ne vieng laiva, kad bty pasiektas kuo
didesnis visos kompanijos energijos panaudojimo efektyvumas.

Daugelis jmoniy paprastai turi aplinkosaugos vadybos sistemg (angl. EMS- environment
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managing system) pagal ISO 140016 standarta, kuriame yra nuorody, kaip pasirinkti geriausias
priemones konkretiems laivams ir tada nustatyti atitinkamy parametry matavimo tikslus kartu su
atitinkama kontrole. Todél reikéty vertinti aplinkosauginio veiksmingumo stebéseng kaip
neatskiriamg platesn¢ bendrovés aplinkosaugos vadybos sistemos dalj.

Taip pat, vienas i§ laivybos kompanijy tiksly turéty biti saugoti Zzmones ir aplinka, stebint
ir analizuojant energijos suvartojimg laivuose, pasinaudojant jgyta patirtimi ir geriausia praktika,
pagerinti energijos vartojimo efektyvuma, tuo pac¢iu mazinant emisijas.

Did¢jantis energijos vartojimo efektyvumas islieka pigiausia ir labiausiai paplitusi naujos
Siandien prieinamos energijos forma. Laivo energinio efektyvumo valdymo planas yra pagrindas
idiegti ir optimizuoti veiklos procesus ir pagerinti pelng, veiksmingai naudojant Zmogiskuosius
iSteklius ir turtg. Tai yra iStekliy gidas personalui, skirtas padidinti energijos vartojimo efektyvuma
laivy sistemose ir operaciniuose procesuose.

LEEVP siekiama pagerinti laivo energijos vartojimo efektyvuma vykdant keturis procesus:

e planavimas;

¢ jgyvendinimas;

e Stebésena;

e saves vertinimas ir tobulinimas.

Sie komponentai atlieka svarby vaidmenj nuolatiniame cikle, kad pagerinty laivy energijos
valdyma.

Energijos vartojimo efektyvumo rodiklis (angl. EEOI) jvesta Kkaip pirminé
rekomenduojama stebéjimo priemoné, skirta ciklo tobuléjimui jvertinti, apibtidinant CO, emisijas
atliktam transporto darbui (IMO Train the Trainer (TTT) Course on Energy Efficient Ship
Operation).

Laivo energijos efektyvumo valdymo plano dokumentacija ir saltiniai
Laivy energijos efektyvumo valdymo planai sudaryti vadovaujantis TJO cirkuliaru
MEPC.1 / Circ.683. Operacinés procediros ir rekomendacijos yra grindziamos (,,Ship energy
efficiency management plan“ MARSIG mbH 2012):
e TJO laivy energijos efektyvumo valdymo plany plétros gairés; MEPC.1 / Circ.683;
e Jurinés aplinkos saugumo komiteto savanoriSko energijos efektyvumo veiklos
rodiklio naudojimo gairés;

e Jlry pramonés (oro tarsa i§ laivy, MARPOL VI priedas ir kiti susij¢ dokumentai);
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e Laivyba, pasauliné prekyba ir CO; iSmetimo mazinimas, Jungtiniy Tauty Sistema;

e Konvencija dél klimato kaitos (COP16) - IMO / MEPC).

2.3.2. Energijos efektyvumo planavimas, personalas ir atsakomybés

Laive jgyvendinant energijos efektyvumo plang, kapitonas turi teis¢ spresti kokios
procediros ir jranga, bus naudojama laive norint uztikrinti efektyvy energijos naudojima.

Laivybos kompanijos vadovybé priima sprendimus ir nustato tikslus visos kompanijos
mastu, norédama pagerinti energijos naudojimo efektyvuma.

Laivybos bendrové teikia visas priemones, kad galéty jgyvendinti ir kontroliuoti laivy
energijos efektyvumo valdymo planus (,,Ship energy efficiency management plan“ MARSIG mbH
2012).:

e bendrovés vadovybé yra atsakinga uz energetiniy audity planavima;

¢ techninis superintendantas atlicka energetinj audita laive;

e bendrovés vadovybé, techninis superintendantas ir kapitonas / vyriausiasis
mechanikas nustato specifines priemones, plano jgevendinimui ir kontrolei;

¢ kapitonas yra atsakingas uz energijos vartojimo efektyvumo supazindinima laive;

e vyriausiasis mechanikas ir techninis superintendantas yra atsakingi uz laivy energijos

efektyvumo stebéjimg ir dokumenty kontrole.

Pagal MEPC.1 Circ 683 planuojant primiausiai nustatomas einamasis energijos
sunaudojimas laive ir planuojamas efektyvumo pageréjimas, sickiama nustatyti specifines

priemones tam tikram laivui.

Nustatant energijos taupymo priemones, reikia atsizvelgti j tai, kad nevisada tos pacios
priemonés teiks nauda, tai pat jos turéty buti perzitrimos kasmet, ar pasikeitus plaukiojimo rajonui
ar laivo plaukiojimo pobiuidziui.

Laivo energijos efektyvumo didinimg galima apibendrinti:

¢ jgyvendinimas;
e atsakomybg;
e steb¢jimas;

e jvertinimas (IMO Train the Trainer (TTT) Course on Energy Efficient Ship
Operation); (,,Ship energy efficiency management plan“ MARSIG mbH 2012).
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Kompanijos specifinés priemonés

Laivo eksploatacija priklauso nuo daugelio veiksniy: laivo savininko, operatoriaus,
frachtuotojo, krovinio savininko, uosty, eismo kontrolés. Sie daug jtakos energijos efektyvumui
turintys veiksniai planuojami kompanijos vadovybg¢je. 1 lentel¢je pateikiami konkretiis veiksniai

darantys jtaka laivo eksploatacijos efektyvumui.

1. Lentelé. Laivo eksploatacijos veiksniai
Veiksniai, kurie turi bti jvertinti Su laivu susij¢ aspektai:
operuojant laivg:

* marsruto planavimas ir vykdymas; » korpuso buklé:

* oro salygy jvertinimas; * sraigto buklé;

+ greicio valdymas ir kontrolé; » diferento ir grimzlés jtaka;

* logistiniy operacijy planavimas; * autovairininko ir plunksnos parametrai;
» frachtavimo kontraktai; » techninés modifikacijos.

* uosty operacijos.

Kuro valdymas: Pagrindiniai ir pagalbiniai varikliai:
* kuro atsargy pasipildymo planavimas; » pagrindiniy varikliy efektyvumas;
+ veiksmai bunkeravimosi metu. * pagalbiniy varikliy efektyvumas ir

panaudojimas;
» katily efektyvumas ir panaudojimas.

Energijos vartotojai: Vadovavimas ir organizacija:
+ pavairavimo mechanizmai; « strategija ir taktiniai planai;
» krovininés operacijos; * pareigos ir atsakomybés;
 ventiliacija, ap$vietimas; * Kkultdira ir jsisamonimas;
» vandens gélinimas; » kompetencija ir mokymai;
+ kompresoriai. * bendradarbiavimas ir bendravimas;

» veiklos valdymas.

Saltinis: Study on the optimization of energy consumption as part of implementation
of a ship energy efficiency management plan) (,,Ship energy efficiency management
plan“ MARSIG mbH 2012).

Mokymai ir supazZindinimas

Kiekvienas jgulos narys privalo susipazinti su kompanijos energijos efektyvumo sistema.
Priklausomai nuo pareigy ir atsakomybiy susipazinimas yra skirtingas jskaitant supazindinimo
formga. Kiekvienas jgulos narys privalo gauti informacijg apie specifines operacijas laive, kad nebtity
neefektyviai naudojama energija.

Paprasti geri jprociai gali sutaupyti elektros energijos, pvz., Sviesos, televizijos,
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kompiuteriy i§jungimas (Assessment of IMO mandated energy efficiency measures for international
shipping, Zabi Bazari, Lloyd’s register, London, UK Tore longva, DNV, Oslo, Norway 2011).

Jgyvendinimas
Laivo energijos efektyvumo valdymo planas nustato kaip esamos ar naujos efektyvumo

priemonés turi biiti jgyvendintos ir kas yra uz tai atsakingas.

Duomenys privalo buiti kaupiami ir palyginimui, ir efektyvumo progreso jvertinimui. Jei
kokia nors priemoné negali biiti jgyvendinta, privalo biiti nustatyta priezasti, taip pat turi buti
jtraukta j duomeny baze (Assessment of IMO mandated energy efficiency measures for international

shipping, Zabi Bazari, Lloyd’s register, London, UK Tore longva, DNV, Oslo, Norway 2011).
2.3.3. Energijos efektyvumo standarty kontrol¢, jvertinimas ir paZzanga

Kontrolé:
e privalo buti taikoma visiems laivams;
e privalo buti praktiska, aiski ir lengvai administruojama;
e Kkontrolé turi parodyti atitikimg reikalavimams;
o turéty uztikrinti tikrumg ir nuspéjamuma.
Energijos efektyvumo standarty kontrolé yra atlickama pasitelkiant energijos efektyvumo
operacinj rodiklj (angl. EEOI- energy efficiency operational indicator). Sio rodiklio stebéjimas dar
néra privalomas, bet rekomenduojamas.

Norint apskai¢iuoti EEOI - reikalingi §ie duomenys:

nustatytas periodas, kuriam EEOI bus skai¢iuojamas;

parinkti informacijos saltiniai;,

informacija paversti j tinkamg formata,

paskaiciuoti EEOI.

) (FC, xCy,)

EOl= ",
Y g XD)
f 1)

Cia j- kuro tipas; i- marsruto numeris; FCi - Kuro j masé sunaudota per marsruta i; CFj-
kuro mas¢ paversta ] CO, mase¢ naudojant konvertavimo faktoriy kurui j; mcargo — pervezto

krovinio masé; D- atstumas myliomis (,,Ship energy efficiency management plan“ MARSIG mbH
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2012).

Ivertinimas ir pazanga
Ivertinimas yra grindziamas sukaupty duomeny analize. Taip pat maziausiai karta per
metus yra nusprendziama, kokios priemonés buvo efektyvios ir kokios ne, ir kaip jas padaryti
efektyviomis.
Atliekant energijos efektyvumo auditus laive, privaloma patikrinti:
e energijos valdymo politikos jgyvendinima;
e jgulos sugebé¢jimg pademonstruoti energijos efektyvumo valdymo plano
jgyvendinima;
e marSruto valdyma, jskaitant taikomas priemones ir raportus;
o efektyvy energijos naudojimag ir optimizavimg laive. (,,Ship energy efficiency

management plan“ MARSIG mbH 2012).

Operacinés laivy energijos efektyvumo didinimas

Potencialios sutaupytos energijos, dél operaciniy priemoniy taikymo, yra 10-50% (Second
IMO GHG Study 2009, International Maritime Organization (IMO) London, UK, April 2009).

Nauji bendradarbiavimo budai tarp krovinio savininko, laivo nuomininky ir laivo savininky
taip pat su uosty tarnybomis susij¢ veiksniai leidZia pagerinti energijos efektyvuma. Papildomai,
geresnis laivyno planavimas, didelio masto laivy panaudojimo pagerinimas ir minimalizuojant
neproduktyvius reisus be krovinio yra jmanomi per tolimesnj pramonés konsolidavima. Taigi,
eksploatacinés priemonés, kurios skirtos sumazinti degaly sgnaudas ir CO, emisijas, gali buti
vertinamos trimis kategorijomis:

e Geresnis techninis ir operatyvinis valdymas: priemonés apima sustiprintg
hidrometeorologiniy salygy ivertinimg optimizuotas laivo diferentas ir balastiniy
vandeny kiekis; korpuso ir sraigto valymas; geresné pagrindiniy ir pagalbiniy varikliy
priezitra ir derinimas, efektyvesnis reiso vykdymas ir veiklos vertinimas, stebésenos
ir ataskaity teikimas, efektyvus veikty dideliy elektros vartotojy naudojimas, ir
ekonomiskai efektyviy pagrindiniy ir pagalbiniy varikliy technologijy tobulinimas.

e Glaudesnis logistikos ir laivyno planavimas: priemonés apima kroviniy sujungima,
kad pasiekty didesnj laivo talpos panaudojimo lygj, kombinuoty laivy naudojima,

logistikos  grandinés  optimizavima, didesnés  kroviniy  partijos; koregavimai
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optimizuotiems atvykimo laikams ir mazesnis laivy greitis, lankstesnés sutartys tarp
frachtuotojo ir laivo savininko.

e Nuo uosto priklausantys veiksniai: laivo dydzio apribojimy pasalinimas (pvz., laivo
grimzlé, ilgis, plotis). Apribojimai greitam laivo iSkrovimui ir pakrovimui. Jgyvendinimas
reikalauja infrastruktiiros plétros ir paramos virtualiam atvykimui. Priemonés gali apimti: didesnius
uosto pajégumus, 24/7 uosto operacijy laika; efektyvesnis uosty formalumy tvarkymas. Tikimasi,
kad LEEVP pirmiausia pagerins techninés ir operacinés srities Valdyma. Taip pat jtrauktos
logistikos ir su uostais susijusiy energijos vartojimo efektyvumo priemonés, bet, kadangi Sios

priemonés apima daug suinteresuoty Saliy, tai jgyvendinti tampa sudétingiau.

2.3.4. Operacinés energijos efektyvumo didinimo priemonés ir technologijos

Laivy operacijos apima jvairias veiklas ir uzduotis, pvz: pakrovimas, iSkrovimas,
balastavimas, manevravimas, plaukimas, gélo vandens gamyba, gyvenamuyjy patalpy aptarnavimas.
Operacijy pobudis priklauso nuo laivo tipo. Siekiant pagerinti degaly sgnaudas, reikia atidZiai

iSnagrinéti jvairiy operacijy reikalavimus.

Marsruto planavimas ir vykdymas
Marsruto planavimas:
e optimalus greitis;
e atvykimas j uostg ne anksc¢iau nustatyto laiko;
e krovinio i§déstymas;
e balastinio vandens optimizavimas;
e marsruty optimizavimas;
¢ dinaminio diferento optimizavimas;
e Stovejimo uoste laiko sumaZinimas;
e ekonomiskas ventiliacijy krovininiuose deniuose naudojimas;
e ekonomiSkas apSvietimo naudojimas.
Marsruto planavimas jvertinus oro sglygas. Planuojant marSrutg bitina jvertinti oro
salygas dél saugumo ir ekonomijos padidinimo. Nustatyta, kad potencialas yra nuo 0 iki 5%
priklausomai nuo laivo dydzio ir tipo, bei plaukiojamo rajono.
Atvykimas paciu laiku. ISankstinis bendravimas su uosty tarnybomis, kurios suteikty
informacijg apie Krantiniy prieinamumg ir pagerinty optimalaus grei¢io naudojimg. Taip pat uosty
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administracijos turéty buti skatinamos maksimaliai padidinti efektyvumg ir sumazinti laivo
veélavima.

Optimalus balasto kiekis. Balastas turi buti pakoreguotas atsizvelgiant j reikalavimus
optimaliam diferentui: j oro saglygas ir kroviniy i§déstyma laivo deniuose. Nustatant optimalias
balasto ribas jas turi uzfiksuoti laivo Zzurnale. Balastas turi didziulg jtaka vairavimui.

Optimalus vairo ir posikio valdymo sistemy (autopiloty) naudojimas. Padaryta didelé
pazanga automatizacijoje ir vairavimo sistemy technologijoje. Integruota navigacijos ir valdymo
sistema gali sutaupyti degaly sumaZinant nuplaukta atstuma. Sis principas yra paprastas: geresnis
kursy valdymas, atlickant mazesnius vairo pasukimus sumazins nuostolius dél vairo pasiprieSinimo.

Uosty prieigose ir siaurumose, autopilotas ne visada gali biiti efektyvus, kadangi vairas
turi greitai reaguoti j tam tikras komandas.

Propulsinés sistemos priezZiiira. Priezitra pagal gamintojo nurodymus, bendroveje
planuojamas techninés priezitiros grafikas, kuris islaiko jrenginiy efektyvuma. Variklio priezitra ir
veiklos stebésena yra naudinga priemoné iSlaikyti auks$tg efektyvumg. Papildomos priemonés
variklio efektyvumui pagerinti yra:

e kuro priedy naudojimas;
e Voztuvy patobulinimai;
e sukimo momento analizé;

¢ automatizuotos variklio stebéjimo sistemos.

Energijos vartojimo valdymas. Be galios, reikalingos varomiesiems jrenginiams, taip pat
reikia tiekti energija, jgulos gyvenamosioms patalpoms, jvairioms pagalbinéms sistemoms, pvz.,
auSinimo vandens siurbliams, ventiliatoriams krovininiuose deniuose, balastiniams siurbliams,
navigacinéms sistemos ir kt. Daznai galima sumazinti energijos suvartojimg laive dirbant
sagmoningiau, Optimaliau naudojant laivy sistemas.

Optimizavimo pavyzdziai:

e iSvengti nereikalingo energijos vartojimo;

e iSvengti elektros generatoriy lygiagretaus veikimo;

e Kkuro separatoriaus optimizavimas;

e gary ir suspausto oro nuotékio sistemose aptikimas ir taisymas. (Second IMO GHG
Study 2009, International Maritime Organization Albert Embankment, London SE1
7SR).
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2.4. Diferento optimizavimas

Diferentas - tai skirtumas tarp laivagalio ir laivapriekio grimzliy. Diferentas daro jtaka
korpuso pasiprieSinimui ir hidrodinaminéms savybéms. Pakrauto arba nepakrauto laivo diferentas
turi didelg reikSme laivo vandens pasiprieSinimui. Todél optimizuojant diferenta galima sumazinti
kuro suvartojima.

Bet kuriai grimzliai yra skirtingas optimalus diferentas, kuris sudaro minimaly korpuso
pasiprieSinimg. Kai diferentas yra teigiamas, tai reiskia, kad laivagalio grimzlé yra didesné nei
laivapriekio. Optimalus diferentas, tai tinkamo greicio, grimzIés ir varomosios galios parinkimas.

Diferento optimizavimas yra vienas i§ paprasciausiy ir pigiausiy biidy laivo eksploatacijos
optimizavimui ir degaly sgnaudy mazinimui. Tam nereikia korpuso formos modifikavimo arba
variklio atnaujinimo. Optimizavimas gali buti atliktas tinkamai balastuojant arba pasirinkus tinkamag
pakrovimo plana.

Nors diferento optimizavimo bandymai yra laikomi maziau svarbiais nei standartiniai
galios modelio bandymai, jie gali suteikti didele garantija, bei investicijy grazinima nuo vieno iki
Sesiy ménesiy, priklausomai nuo laivo tipo. Energijos taupyma dél diferento optimizavimo taip pat
jrodé Hansen ir Freund (2010). Dauguma laivy suprojektuoti tam, kad vezty krovinj nurodytu
greiciu, kuris sunaudoja tam tikrg kiekj degaly pagal nustatytus diferentus. Prie tam tikros grimzlés
ir greicio, diferentas skiriasi, dél to keiciasi laivo korpuso pasiprieSinimas vandenyje. Laivo
optimalus diferentas, tai grimzlés bei grei¢io santykis. Siandien, skai¢iavimo metodai yra placiai
naudojami siekiant jvertinti optimalius diferento parametrus energijos vartojimo efektyvumui.
Taciau gali prireikti informacijos i$ laivy modelio bandymy ir kity iSsamiy matavimy. Laivo
projektas bei saugumas gali uzkirsti kelig diferento optimizavimui.

Galimybé¢ diferentuoti laivg turéty biti vertinama atsizvelgiant j stovumg, manevringuma ir
saugos aspektus. Siekiant uztikrinti gerensj stabiluma, manevringuma, kurie priklauso nuo diferento,
reikia atkreipti démes;j | pakrovimo ir balastavimo aspektus. Bet kuriuo atveju turéty biiti pabrézta,
kad net nedideli diferento pakeitimai gali labai paveikti laivo stovuma bei manevringuma. Plaukiant
5-10 centimetry skirtumu nuo optimalaus diferento, laivai gali naudoti daugiau kuro nei jprastai.

Korpuso pasiprieSinimas pasikei¢ia dél laivo diferento, kuris yra povandeninés Korpuso
pavirSiaus ploto dalis. Kai diferentas keiciasi, povandeninés korpuso pavirSiaus plotas irgi keiciasi.
Padidéjus vandens pasipriesinimui, degaly sanaudos, bei emisijos taip pat padidéja. Siuo atzvilgiu,

siekiant sumazinti degaly sanaudas ir iSmetamasias dujas, diferentg reikia optimizuoti prie§ laivo
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reisg ir jo metu, prilmant balastg, kraunant laiva, kad biity sunaudota kuo maziau variklio galios.

Diferentas yra nustatomas prie$ iSvykstant, palyginus priekines bei galines laivo grimzles.
Taigi, atsizvelgiant j Krovinio pasiskirstymg laive, galime surasti tinkamg bei optimalig laivo padét;.
Taciau, suzinoti tiksly diferentg ir grimzle laivo reiso metu, dar vadinamu dinaminiu diferentu,
reikia papildomy priemoniy. Tam reikia realaus laiko duomeny. Dinaminis diferento optimizavimas
apima sraigto traukos duomeny rinkima, stebéjima ir meteorologiniy salygy jvertinimg. Sie
duomenys analizuojami nuolat, tik tuomet optimali diferento verté apskai¢iuojama ir rodoma realiu
laiku. Dabartiné praktika rodo, jog daugeliu atvejy optimaliausias laivo diferentas prie§ iSvykstat
biity nulinis, tai paprastai gali biiti optimalus laivy diferentas su dideliais pilnumo koeficientais ir
laivapriekio bulba. Sie laivai dazniausiai neeksploatuojami dideliu grei¢iu. Laivuose su mazesniu
korpuso pilnumo koeficientu ir didesniu greiciu, diferentavimo poveikis yra reik§mingesnis. Tali
reiskia, kad Sio tipo laivams optimalus diferentas turi didesnj energijos efektyvumo potencialg.
Siekiant uztikrinti saugy diferentavimg, svarbu efektyviai naudoti kompiutering pakrovimo
programg su optimaliu balastinio vandens kiekiu. Laivy diferento pokytis pasickiamas laivo
pakrovimu ir laivo balastavimu (WMU-IMO, 2013: Training course on Energy Efficient Operation
of Ships).

Kliutys diferento optimizavimui

Optimizavimo taikyma gali paveikti Sie apribojimai:

e turi bliti nustatytas svorio pasiskirstymas laive, kad biity galima atlikti diferento
optimizavimg. Todél labai svarbu tinkamai palaikyti ry$j tarp laivo ir Kkrovos
kompanijy;

¢ laivo stovumo reikalavimai: ne visuose laivuose yra realaus laiko stovumo jvertinimo
sistemos;

e meteorologinés sglygos. (WMU-IMO, 2013: Training course on Energy Efficient
Operation of Ships).

Dinaminio diferento optimizavimo technologiniai sprendimai.

Dinaminio diferento optimizavimo sistemos pagrindinis tiklsas - sumazinti laivo kuro
sanaudas optimizuojant laivo diferentg konkreciu eksploatacijos metu, esant konkrecioms sglygoms.
Sistema renka informacijg 1S tiltelio, masiny skyriaus ir kity automatiniy sistemy, kuriose instaliuoti
diferento optimizavimo sistemos jutikliai. Sukaupta informacija saugoma sistemos informacijos
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centre (serveryje), kur ji yra analizuojama ir modeliuojama, kad biity galima pagerinti ateities
rezultatus. Sistemos serveryje esanti informacija prienama ne tik laive, bet ir krante, kad bty
galima stebéti laivo eksploatacijos rodiklius (internetiné prieiga http://www.eniram.fi/wp-
content/uploads/2013/06/News-2013-03-Marine-Link.pdf ziaréta: 2019-05-01).

Dinaminio diferento optimizavimo sistemos instaliavimas.
Sistemos elementai:

e sistemos pagrindinis valdymo skydas j kurj bendrai sujungti visi davikliai;

e sistemos informacijos serveris, kuriame saugoma informacija (informacija prieinama
tiek laive tiek krante);

e sistemos ekranas, kuriame laivo jgula mato koks yra diferentas ir kaip jis jtakoja kuro
sgnaudas ir kaip jj pakeisti, kad jis tapty optimalus;

o tikslas sistemos davikliai jmontuoti jvairiose laivo sistemose;

Sistemos davikliai laivo sistemose ir gaunama informacija:

e globalinio pozicionavimo sistemoje, gaunama informacija: kursas grunto atzvilgiu
greitis grunto atzvilgiu, laivo pozicija;

e girokompase: laivo kursas;

e Vv¢jarodyje: véjo greitis ir Kryptis;

¢ echolote: gylis esamoje vietovéje;

e tachometre: variklio apsukos;

o telegrafe: sraigto menciy atakos kampas;

e kuro t¢kmés matuoklyje: matuojamos momentinés kuro sagnaudos.

Dinaminio diferento optimizavimo sistemos veikimo principas

Sistemos veikimo principas pagristas savaiminio mokymosi procesu (angl. “machine self
learning”).

Optimizavimo sistema apdoroja duomenis surinktus i$ visy instaliuoty davikliy per visg jos
veikimo laikotarpj. Si sistema atseka sasajas tarp besikei¢ianciy salygy ir kuro sanaudy. Taip pat
naudoja matematinius modelius, kad biity galima iSanalizuoti duomenis. Ji nuolat teikia informacija,
matomg ekrane, apie laivo kuro naudojimo efektyvumg ir rekomendacijas kaip padidinti
efektyvumg. Jgulai beliecka veikti pagal rekomendacijas, jei tai nepaveikia laivo saugumo

reikalavimy (Internetiné prieiga: (https://greensteam.com/ ziaréta 2019-05-01).
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Operational Performance

14 pav. Laivo veiklos efektyvumo parodymai optimizavimo sistemos ekrane
Saltinis: internetiné prieiga: (https://greensteam.com/ Ziaréta 2019-05-01).

Sistemos ekrane 15 pav. rodomas laivo veiklos efektyvumas procentais. Sistemoje
numatytas lengvai suprantamas rekomendacijy pateikimo budas, pvz., 16 pav. Rodomas sistemos

rekomendacijos, kad biity pasiektas 100 % efektyvumas, taip pat rodomas esamas diferentas.

Trim Advice

Actual: 023 m
Optimal: 0.84 m

Trim Efficiency Log
15. pav. Diferento optimizavimo sistemos rekomendacijos sistemos ekrane
Saltinis: internetiné prieiga: (https://greensteam.com/ Zitréta 2019-05-01).

Remiantis kompanijos ,,ENIRAM® atliktu tyrimu diferentavimas turi svarios naudos
jgalinancios efektyvesnj propulsinés energijos valdyma, tipinés kuro sagnaudos sumazinamos nuo 2
iki 5 %. Norédama (internetiné prieiga http://www.eniram.fi/wp-content/uploads/2013/06/News-
2013-03-Marine-Link.pdf ziairéta: 2019-05-01).
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2.5 Optimalaus greicio parinkimas

Greicio optimizavimas

GreiCio optimizavimas gali sumazinti daug iSlaidy. Taciau optimalus greitis suvartoja
maziausiai tony j mylig. Tai nereiSkia jog minimaliu greiCiu, suvartosime maziau nei optimaliu
grei¢iu. Turi buti nurodoma variklio gamintojo informacija, galios vartojimo kreivé ir laivo sraigto
kreive. Galimos neigiamos pasekmes, 1étas greitis gali duoti laivui padidintg vibracija bei suodziy
susidarymg degimo kamerose ir iSmetimo sistemose. Grei¢io optimizavimo proceso metu gali
prireikti tinkamai atsizvelgti | atvykimo laika. Taip pat gali reikéti atsizvelgti | konkreCiame
prekybos marsrute dalyvaujanciy laivy skaiCiy, svarstant grei¢io optimizavimg. Paliekant uosta,
palaipsniui didinant greitj, i$laikant variklio apkrova, tam tikrose ribose, gali padéti sumazinti
degaly sanaudas.

Grei¢io optimizavimas leidzia Zzymiai daugiau sumazinti kuro sgnaudas. Grei¢io
optimizavimas, tai nebiitinai minimalus greitis, kadangi plaukiant mazesniu nei optimalus greitis
sanaudos gali padidéti. Laivas turi specifinj eksploatacinj greitj, kuris priklauso nuo laivo tipo ir
pagrindiniy varikliy.

Laivo greitis jprastai yra suskirstytas j tris kategorijas:

e ckonomiskas;
o eksploatacinis (apie 70 % pagrindinio variklio galios);
e maksimalus greitis (100 % pagrindinio variklio galios).

GreicCio ir galios priklausomyb¢ yra kubiné, ne linijiné. Didinant laivo greit] 1 mazgu nuo
14 mazgy reikia daugiau galios nei padidinti laivo greit; nuo 1 mazgo iki 10 mazgy.

Sumazinant laivo suplanuotg greitj energijos efektyvumas padides, taciau jei dél sumazinto
greicio, vieno laivo nebepakaks aptarnauti tam tikrg krovinio linijg ir bus reikalingas papildomas
laivas, tai bendras laivyno efektyvumas gali Zymiai sumazéti.

Galima jvertinti fizinj ry§j tarp reikalingos varomosios galios ir grei¢io, lygtis:
P=a*\?

Formuléje ,,P” galia, ,,a yra laivo specifiné konstanta ir ,,v* laivo greitis. Galime matyti 16

paveiksle, tam tikro laivo greicio ir galios priklausomybe (Study on tests and trials of the energy

efficiency design index as developed by the IMO, 2011).
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16. pav. Kuro sanaudy, CO; emisijy ir greiio priklausomybe
Saltinis: Laivo “Gardenia Seaways” Performance Manual for FSG NB 772 Flensburger
Schiffbau-Gesellschaft mbH & Co. KG - Batteriestralle 52, D-24939 Flensburg.

Remiantis paveikslu, galima teigti, kad varomaja galig padidinus 52.8 %, greitis padidéja
22.2%. Tai jrodo, kad greitis turi didel¢ jtaka energijos efektyvumui ir CO, emisijoms, todé¢l laivy
operatoriams bitina kiek jmanoma plaukti ekonomiskiausiu grei¢iu. Rinkoje yra pakankamai
techniniy priemoniy, turin¢iy potencialg padidinti esamg energijos vartojimo efektyvumga laivuose.
I§ tyrimo rezultaty daroma iSvada, kad svarbu ne tik sutelkti démesj j didelius energijos vartotojus
kaip pvz., pagrindin;j variklj, bet nepamirsti energijos reikalingos aptarnauti gyvenamasias patalpas.

Operacingje srityje taip pat yra daug priemoniy, kurias jgyvendina laivybos bendrovés.
Sumazintas laivo greitis turi didelj poveikj energijos sagnaudoms. Todél net nezymus laivo greicio
sumazinimas gali zymiai sumazinti sgnaudas. Svarbu, kad visi suinteresuotieji, kompanijos
vadovybé ir jgula buty motyvuoti, tinkamai apmokyti ir jtraukti | energijos taupymo procesa, kad
biity pasiekti geriausi rezultatai. Energijos vartojimo efektyvumo didinimas yra nuolatinis darbas
daugeliui laivybos bendroviy, kuriose bendradarbiauja daugybé techniniy, veiklos ir kity priemoniy,

kad biity gautas galutinis rezultatas.

Skyriaus apibendrinimas
Dél PEVEI ir LEEVP taisykliy jgyvendinimo iki 2050 m. numatoma reik§mingai sumazinti

i§ laivy iSmetamo CO2 kiekj. LEEVP taisyklés ir gairés bus realizuojamas trumpajame ir

vidutuniame laikotarpyje, tai yra grei¢iau nei PEVEIL Projektinio energijos efektyvumo indekso
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poveikis bus juntamas, kai seni neefektyviis laivai bus pakeisti naujais efektyvesniais. Privalomas
projektinio energijos efektyvumo indekso taikymas paskatins efektyvesniy laivy projektavima ir
eksploatavima. ISmetamo CO; kickio mazinimo potencialas, bus iSnaudojamas diegiant technines
inovacijas ir naudojant mazesnj anglies kiekj turintj kurg. Tyrimai rodo, kad dabartiniai reikalavimai
minimaliam PEVEI 0 ir 1 fazése bus jvykdyti pasitelkiant technologijas, o 2 ir 3 fazése mazinant
projektinj laivy greitj.

Su laivo energijos efektyvymo valdymo planu susijusiy energijos vartojimo efektyvumo
priemoniy jgyvendinimas jprastai yra finansiskai naudingas, nepaisant to tikétina, kad $iy priemoniy
igyvendinimas turés biti skatinamas.

Skyriuje apzvelgiamos esamos technologijos, kurios galéty arba jau yra, Zymiai
pagerinusios energijos efektyvuma. Be to, energijos vartojimo efektyvumo technologijy jsisavinimo
klittys yra analizuojamos, siekiant palengvinti jsisavinimg. V¢jo energetika reikalauja daugiausiai
investicijy, bet tuo paciu teikia daugiausiai naudos, leidzia energijos vartojimo efektyvumo padidinti
13-20% (TJO 2009, Crist 2009).

Remiantis tuo, kas minéta Siame skyriuje, galima teigti: diferentas daro jtaka degaly
sagnaudoms, kintant diferentui, kinta laivo hidrodinaminés savybés, bei korpuso pasiprieSinimas.
Optimalus diferentas yra laivo greicio ir grimzlés funkcija (santykis). Siekiant gauti optimaly
diferenta, reikia tinkamai atsizvelgti j krovinio i§déstyma, taip pat balastinis vanduo ir laivo kuras

gali biiti naudojami laivo diferentavimui.
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l1l. RO-RO LAIVO ENERGETINIO EFEKTYVUMO ANALIZE IR TYRIMAI

-----

sunkvezimiams ir prickaboms gabenti. R0-Ro laivy krovininiai pajégumai matuojami linijiniais
metrais( 1 linijinis metras yra lygus 1 m ilgio 2.5 m ploc¢io denio juostai).

Tipiskas $iy laivy krovinys apima, pvz., sunkvezimius, konteinerinias priekabas, lengvasias
transporto priemones ir t.t. Linijinis metrazas yra vienetas pagal kurj matuojamas perveztas
krovinys, todél krovinio pervezimo kaina skai¢iuojama pagal uzimama linijinj metraza.

Pagrindinis ro-ro laivo greitis yra nustatomas pagal plaukiojimo grafika, pagal kurj laivas
suprojektuotas (Interim guidelines on the method of calculation of the energy efficiency design
index for new ships MEPC.1/Circ.681 17 August 2009).

3.1.  Energetinio efektyvumo operaciniy rodikliy gerinimo tyrimai
3.1.1. Tyrimai, rezultatai ir jy aptarimas

Eksperimentas - tai empiriniai tyrimai, padedantys planingai valdant (kei¢iant,
koreguojant) proceso ar reiSkinio salygas, patikrinti priezastiniy reiSkiniy rySiy hipotezes.
Pagrindinis eksperimentinio tyrimo bruozas yra, kad tyréjas apgalvotai kontroliuoja ir
manipuliuoja salygomis, kurios lemia dominancius jvykius. PaprasCiau tariant, eksperimentas
nustato daromus poky¢ius vienam kintamajam, dar kitaip vadinamam nepriklausomu kintamuoju, ir
jvertina to pokyéio rezultata kitame kintamajame, vadinamame priklausomu kintamuoju. Siuo
atveju nepriklausomas kintamasis yra tam tikros ruSies stimulas (argumentas, prieZastis), o
priklausomas kintamasis - atsakymas j §j stimulg (pasekmé arba funkcija). Taciau yra ir daugiau
eksperimento apibtidinimy. Tai priklauso nuo to, kaip Zilirésime j eksperimenta. PavyzdZiui, turint
galvoje, jog ir eksperimente islicka mokslinis stebéjimas (tarkim, registruojant jvairius parametrus
pries eksperimenta, per jj ir po jo), neretai jis dar apibiidinamas kaip kontroliuojamo stebéjimo
forma. Eksperimento sgvokos apibiidinimy jvairové gali rodyti, jog apskritai visi moksliniai tyrimai
yra eksperimentiniai (K. Kardelis. Moksliniy tyrimy metodologija ir metodai. 2-asis pataisytas ir
papildytas leidimas. Kaunas, 2002).

Laive “Gardenia Seaways” buvo atlickami eksperimentai vykdant operacijy optimizavima,
daranc¢iy zyme jtakg kuro suvartojimui ro-ro tipo laivuose. 2 lentel¢je pateikiamos laivo ,,Gardenia

Seaways‘ techninés charakteristikos, apimant ir naudojamo kuro ypatybes.
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2. lentelé. Pagrindinés laivo ,,Gardenia Seaways‘ techninés charakteristikos

Laivo pavadinimas

Gardenia Seaways

Laivo statykla

Flensburger Schiffbau-Gesellschaft mbH &
Co. KG

Laivo tipas Ro-Ro
Pastatymo metai 2017.07
TonaZas

Tusc¢io laivo masé 15601 t
Pilnutiné talpa 32336 bruto tony
Dedveitas 11160t

Neto tonaZas 9645 neto t

Talpa linijiniais metrais

4080,73 linijiniy metry

Matmenys

Maksimalus ilgis 209,6 m
llgis tarp statmeny 199,8 m
Plotis 26,00 m
Maksimali grimzlé 6,818 m

Pagrindiniai mechanizmai

Pagrindiniai varikliai dyzeliai Man
8148/60

Galia 2 x 9600 kW

Pagalbiniai varikliai STX 5L.21/31

Galia 2 x 1000 kW

Sraigtai

2 x 4 menciy, diametras 5000 mm

Laivo energetinis efektyvumas

Reikalaujamas PEVEI (EEDI)

12.5 g CO2/t-nm

Pasiektas PEVEI (EEDI)

12.1 g CO2/t-nm

Eksploatacinis greitis

Greitis

20.83 mazgy

Naudojamas kuras

LFO 1S0O8217 RMA-RMD

CO, konversijos faktorius 3.151 (t COy/t
kuro)

Saltinis: ,,Gardenia Seaways* ship particulars, DFDS 2019.

3 lentel¢je pateikiamos specifinés kuro sgnaudos plaukiant tam tikru greiiu kaip nurodé laivo statytojas,
varikliy techniniame pase. Taip pat lenteléje apskai¢iuotos CO; emisijos naudojant “LFO 1SO8217 RMA-
RMD” kurg.

3. lentelé. Vidutinés laivo kuro sgnaudos
CO, emisijos t/h = kuro sgnaudos

(n?ar;égiss) Pagrl::;iﬁd\gﬁﬁ? kuro t/h X CO, konversijos faktorius
18 1.46 4.600
19 1.71 5.388
20 2.12 6.680
21 2.52 7.941
22 2.98 9.390

Saltinis: Galutinis propulsijos testas/bandymas. Flensburger Schiffbau-
Gesellschaft mbH & Co. KG,2017.

1 Eksperimentas ”Greifio optimizavimas”. Tyrimas buvo atlieckamas marSrutu
Immingham — Rotterdam- Immingham. Kaip Zinoma marsrutas susidaro i§ keletos daliy: manevrinio
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rézimo (pagrindiniai varikliai manevriniame rézime), kuris t¢siasi nuo locmano stoties iki krantinés
ir atvirksciai, jurinis (pagrindiniai varikliai jiriniame rézime) nuo locmano stoties iki locmano
stoties. Vienas reisas t.y. 12 valandy peréjimas (bendrai juriniame ir manevriniame rézimuose) ir 12
valandy stovéjimas uoste.

Tyrimo tikslas jvertinti galimg kuro sagnaudy sumaz¢jima, SUmazinant laivo greitj juriniame
rézime (prailginant laivo laikg jiiroje), bet padidinant greitj manevriniame rézime ir taip atvysktant j
uostg pagal nustatytg grafika, bendras viso marsruto vidutinis greitis sumazéja. Iprastai nuplaukti
atstumg nuo locmano stoties iki krantinés (manevriniame rézime) skiriamos 2 valandos, greitis
manevriniame rézime blina maZzesnis nei vidutinis greitis viso marSruto metu. Tyrimui buvo
pasitelkta ,,NavInsight* programa, kurioje po kiekvieno reiso suvedami marsruto duomenys:

e iSvykimo laikas;

e jirinio rézimo pradzia;

e Mmanevrinio rézimo pradzia;

e atvykimo laikas;

e nuplauktas atstumas;

e Mmeteorologinés ir hidrometeorologinés salygos reiso metu;
e kuro sgnaudos;

e krovinio masg;

e Qrimzlé;

e Dalastas.

Kiekvieng savaite¢ programa sudaro ataskaita, kurios informacija galime sulyginti su
ankstesnémis savaitinémis ataskaitomis, ar kito laivo ataskaitomis ir padaryti i§vadas.

Taigi atliekant tyrimg pirmaja savaite reisas buvo vykdomas jprastai skiriant 2 valandas
nuplaukti nuo locmano stoties iki krantinés. Antrajg savait¢ reiso metu nuplaukti atstumg nuo
locmano stoties iki krantinés buvo skirta 1 val. 45 min.

Pastaba: savaités eigoje galimi neZymis nukrypimai nuo reiso grafiky, kas taip pat turi

jtakos vidutiniam greiciui. 4 lenteléje pateikiami 1eksperimento duomenys.
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4 lentelé. Greicio optimizavimo jtaka laivo “Gardenia Seaways” kuro sgnaudoms

Kuro
sgnaudy CO; emisijy
sumazéjim | Sumazéjimas
Pirmoji savaité Antroji savaité a per per savaite ir
savaitg ir | per reisatir
per reisg t %
ir %
1. Data 2018.11. 26 -12.02 2018.12.03-09
2. Vidutinis greitis Zemés atzvilgiu 18.8 mazgo 18.0
3 Vidgtinis Véjo stiprumas reisy metu >=5 86.5 % 851 %
balai pagal Beuforta
4. Diferento vidurkis, m 0.2 0.1
5. Vidutiné grimzlé, m 6.30 6.25
6. Reisy skaicius 6 6 144t/24 | 4541/76t
7. Vieno per¢jimo trukmeé 12 h 12 h 12%/12 % | 12 %/12 %
8. Vieno peréjimodistancija, jirmylémis 201 201
9. Nuplaukta jairmyliy 1206 1206
10. | Pagrindiniy varikliy kuro sgnaudos 1 t/h 1.66 1,46
11 Pagr.indiniq var?kliq kuro sgnaudos per 11952 /19.92 105.12 /17,52
savaitg t/ per reisg
12. | CO, emisijos, t per savaite / per reisa 376,6/ 62,8 331,2/55,2

Atsizvelgiant, kad meteorologinés sglygos, vidutiné grimzlé ir vidutinis diferentas abi
savaites zymiai nesiskyré, atlikus tyrima galima teigti, kad optimizavus reiso vykdyma ir parenkant
optimaly greitj galima sumazinti CO, emisijas 12 % per para.

2 Eksperimentas “Diferento jtaka laivo kuro sanaudoms”. Eksperimentas buvo
atlickamas plaukiant laivu “Gardenia Seaways” i§ Immingham uosto j Rotterdam uostg. Eigoje buvo
naudojami abu pagrindiniai varikliai pastoviy 500 rpm rezime. Eksperimento metu buvo kei¢iami
sraigto zingsniai, kad i$laikyti pastovy 19 mazgy greitj, priklausomai nuo Zingsnio, Kito pagrindiniy
varikliy apkrova ir kuro sgnaudos. Diferento jtaka buvo vertinama tik jliriniame rezime t.y. 8 valandy
periode.

Norint sumazinti diferentag buvo priimamas uzbortinis jiros vanduo j balastinius tankus,
kadangi perpumpuoti balastinj vandenj i§ laivagaliniy j laivapriekinius tankus nebuvo galima dél
sraigty panirimo apribojimy.

Balasto priémimui j tankus buvo naudojami du balastiniai siurbliai, bendras siurbliy
nasumas 600 m*/h. Atliekant eksperimenta nebuvo atliekami jokie kiti procesai turintys jtakos kuro
sgnaudoms ar laivo greiiui, laivas plauké pastoviu kursu.

Remiantis laivo technine dokumentacija buvo apskaiciuotas teorinis korpuso povandeninés
dalies pasiprieSinimas. Esant pradinémis grimzlémis korpuso povandeninés dalies pasiprieSinimas

yra 2220,58 kN, taciau sumazinus diferenta ] laivagalj, apskaiCiuota, kad pasiprieSinimas
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lygus1819,31 kN.

Galima teigti, kad Ro-Ro laivo ,,Gardenia Seaways* korpuso povandeniné dalis yra ]
laivagalj platéjanti. Pradiné grimzlé laivagalyje buvo 5,89 m, kur apskaiéiuotas vandens
pasiprieSinimas yra 1437,81kN, balasto pagalba pakeitus diferentg laivagalio grimzlé 5,75m, kur
vandens pasiprie$inimas yra 1427,47 kN, dél mazesnio diferento korpuso pasiprie$inimas sumazéjo,

todel galios poreikis ir kuro sgnaudos sumazéjo atitinkamai.
Korpuso pasipriesinimo ir reikalingos galios pokyciy teoriniai rezultatai

Pagrindiniy varikliy naudojama galia esant pradinéms grimzléms: 8843 kW sgnaudos 1,71
t/h CO, emsisijos 5.4 mt/h. Pagrindiniy varikliy naudojama galia esant galutinéms grimzléms: 8043
kW sgnaudos 1,585 t/h CO, emsisijos 4.99 mt/h. 5 lenteléje pateikiami 2 eksperimento duomenys ir
rezultatai.

5 lentelé. Diferento jtaka laivo “Gardenia Seaways” pagrindiniy varikliy kuro sgnaudoms ir CO, emisijoms

Pagrindiniy | CO, emisijy CO, emisijy /
Duomenys Pradiniai Pakeitus diferentg varikliy sumazejialas kuro %%I.l.audq

sanaudy per valanda sumazéjimas
skirtumas per reisg %

Grimzlé laivapriekyje 4.87m 531m

Grimzlé laivagalyje 5.89m 575m

Paskaiciuotas korpuso

povandeninés dalies 2220,58 kN 1819,31 kN

pasiprieSinimas

Diferentas 1.01m 0.44m

Greitis mazgais grunto

atzvilgiu 19.0 mazgy 19.0 mazgy

Greitis mazgais vandens 19.5 mazgo 195mazgo | -0125th | -0.39th 73%173%

atzvilgiu

Hidrometeorologinés ir Véjas NNE 8 m/s Véjas NNE 8 m/s

meteorologinés salygos Banga NE 0,5 m Banga NE 0,5 m

Balasto kiekis 2693 mt 3164 mt

Data 2019.03.3 05:10 UTC 05:48 UTC

Laikas:

Pagrindiniy varikliy 1711 15851

sanaudos t/ h

CO, emisijos t/h 5.40 t 4991t

Diferentas daro jtakg laivo hidrodinaminéms ir vandens pasiprieSinimo savybéms. Dél to
kiekvienai laivo pakrovimo biisenai yra skirtingas optimalus diferentas, kuris sukuria minimaly
pasiprieS§inimg ir maksimaliai padidina kuro efektyvumg. Atlikus eksperimentg galima teigti, kad
sumazinus laivo “Gardenia Seaways” difrentg 0.57 m kuro sgnaudos sumazéjo 7.3 % CO, emisijos
7.3 % per valanda. Tai jrodo, kad diferentas turi jtakos kuro sgnaudoms ir CO, emisijos, kuo

diferentas mazesnis ] laivagalj tuo ir sgnaudos mazesnés iki tam tikros ribos. Mazéjant diferentui
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maze¢ja povandeninés korpuso dalies tiiris, tai sumazina vandens pasiprieSinima.

Taip pat galima teigti, kad ne visada mazesnis balasto kiekis ir mazesné vidutiné grimzlé
yra proporcingi mazesnéms kuro sgnaudoms.

Taip pat galima teigti, kad nevisada mazesnis balasto kiekis ir mazesné vidutiné¢ grimzlé
reikia mazesnes kuro sagnaudas.

3 eksperimentas ,,Ventiliacijuy naudojimo optimizavimas* Laive vykdomos jvairios
operacijos, kurioms atlikti naudojama energija t.y. naudojamas kuras.

Kad sumazinti energijos sgnaudas biitina optimizuoti operacijy vykdyma nepazeidziant
saugumo reikalavimy. Vienos operacijy yra krovininiy deniy ventiliavimas.

Pagal reikalavimus krovininiai deniai turi bati védinami pagal oro pokycius per valanda.
Vykstant pakrovimui, iSkrovimui ir laivui esant eigoje, 6 denio tario poky¢iai per valandg (chapter
[1-2: regulation 20, 3.1 ventilation systems, SOLAS 2014). Deniy ventiliacijy pajégumai yra
atitinkami: ventiliacijoms veikiant jputimui 20 tiirio pasikeitimy; ventiliacijoms veikiant iStraukimui
10 tairio pasikeitimy.

Pagal gamintojo rekomendacijas, visos ventiliacijos turi bati naudojamos eigoje
istraukimui®, uoste ,,IJpttimui®, bet tai yra daugiau nei reikalaujama pagal SOLAS konvencijoje,
todél optimizavus ventiliavimo operacijas, naudojams ventiliacjy kiekis uztikrinantis denio tairio
poky¢ius. Rezultatai yra pateikiami 6 lenteléje.

6 lentelé. Ventiliacijy krovininiuose deniuose naudojimo optimizavimas

Ventiliacijos krovininiuose Piiiilg?m Kuro sanaudy CO, emisijy
deniuose Y sumaz¢jimas t sumazéjimas t
Sanaudos t/val
ljungta (pilnu pajégumu) 12 0.120
ventiliatoriy 10 ttitio pasikeitimy ' 0.03 t/val 0.095 t/val
ljungta 8 ventiliatoriai 6 tirio 0.72 t/parai 2.28 t/parai
o7 0.090
pasikeitimai

Atlikus tyrimg pastebéta, kad optimizavus ventiliacijy panaudojimg CO, emisijas galima
sumazinti 0.095 t per valanda.

Apibendrinimas: j laivo energijos efektyvumo valdymo plang biitina jtraukti procediirg
nurodancia, kaip optimizuoti ventiliacijy panaudojima.

4 eksperimentas “Balastiniy siurbliy naudojimo optimizavimas” - Krovininiy operacijy
metu naudojami balastiniai siurbliai, perpumpuoti balastinj vandenj, kad buty iSlaikyti reikalingi,
skersinis ir iSilginis, posvyriai. Dél laivo konstrukcijos pobudzio, iSkraunant laiva, bitina
perpumpuoti balastinj vanden; i§ kairio borto i deSinio borto krienuojancius (sudarancius skersinj

posvyrj) tankus. VidutiniSkai kasdien 250 m®. Pakrovus laiva butina vandens kiekj deSiniame ir
59



kairiame borte iSlyginti iki iSvykimo i$ uosto. ISlyginti galima naudojant balastinius siurblius arba
gravitaciniu biidu ($iuo biidu nenaudojama energija). Lyginant gravitaciniu btidu, biitina suplanuoti
ir pradéti balastines operacijas i§ anksto, nes Sis biidas uzima daugiau laiko, bet neeikvojama
elektros energijos.

Balastiniy siurbliy pajégumai: 1 siurblys: 300 m*val; 2 siurblys: 300 m®val. 7 lenteléje
pateikiami 4 eksperimento duomenys.

7 lentelé. Balastiniy siurbliy naudojimo optimizavimas

CO, emisijy / kuro
Paga.l bl.n B _La|I.<as . CO, emisijos Sanva.u(.m
s varikliy reikalingas Dyzelino sgnaudos .. Sumazinimas
Balastiniai siurbliai . .. per operacija .
Sanaudos perpompuoti mt/per operacija . naudojant
tonomis e ea
t/val val. gravitacinj biida
per para
ISjungti 0.075 - - -
Naudojant abu siurblius 0.097 0.83 0.044 0.139 0.221/0.069
Naudojant gravitacinj biidg 0 0.415 0.022 0.069

Atlikus tyrimg nustatyta, kad i§ anksto planuojant balastines operacijas galima sumazinti
energijos suvartojimag. Pokytis momentiSkai néra zymiai juntamas, bet tai pagerins bendrus
ilgalaikius rezultatus.

17 paveikle pateikiami optimizavimo rezultatai procentais. Rezultatas skai¢iuojamas nuo bendry
vidutiniy kuro sgnaudy ir CO; emisijy per parg netaikant optimizavimo priemoniy. (Suma
pagrindiniy varikliy ir pagalbiniy varikliy sanaudos per parg 19,92t + 1,5 t = 21.42 LFO 1SO8217
RMA-RMD CO; emisijos = 21.42 x 3.151 = 67.5 t) arba per vieng pilng laivo peréjima i§ vieno
uosto | kita, jskaitant laivo iSkrovima ir pakrovima. Pagrindiniai ir pagalbiniai varikliai naudoja tg
patj kura, uoste ir juroje. ] bendras kuro sgnaudas nejskaiciuotas katilo sunaudojamas kuras, kadangi

katilui naudojamas Kitas kuras taip pat katilas nedaro jtakos procesams, kurie buvo optimizuojami.

60



Operaciniy priemoniy ekonominis ir ekologinis
sumazinimo efektas

Balastiniy operacijy optimizavimas

Ventiliacijos naudojimo optimizavimas

Diferento optimizavimas

Greicio optimizavimas

0,00% 2,00% 4,00% 6,00% 8,00% 10,00% 12,00% 14,00%
Ly o Diferento Ventl|la“CIJOS Balastiniy operacijy
Greicio optimizavimas R naudojimo N
optimizavimas L optimizavimas
optimizavimas
mCO2 12,00% 7,30% 3,40% 0,10%
H Kuras 12,00% 7,30% 3,40% 1,00%

17. pav Operaciniy priemoniy ekonominis ir ekologinis sumazinimo efektas.

Matoma 17 pav., taikant operacines energijos efektyvumo priemones, CO, emisijos buvo

sumazintos be papildomy investicijy.

Siuo konkre¢iu atveju daugiausia SESD emisijas sumazino greiio optimizavimas.

Remiantis statistiska pati efektyviausia priemoné taip pat yra grei¢io optimizavimas, nes didinat

greit], galios t.y. kuro poreikis did¢ja kubu.

Rezultatai rodo laivo eksploatacijos optimizavimas sumazino CO, emisijas. Zvelgiant j

ilgaji laikotarpj laivybos kompanijos privalo apmokyti ir motyvuoti laivy operatorius, jgyvendinti

LEEVP, kad rezultatai btity nuolatos gerinami.
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ISVADOS

1. ] atmosfera iSmesti dideli SESD kiekiai, keiGia jos savybes, o tai daro jtaka visoms
ekosistemoms, supan¢ioms mus. Tai pasireiSkia blogéjancia gyvenimo kokybe.

Siekiant apriboti atmosferos pokycius, Tarptautinés organizacijos ragina reguliuoti
terSaly emisijas. Jungtiniy Tauty priemonés tokios kaip Kioto protokolas, kuris jpareigojo Salis
sumazinti SESD 5 % iki 2020 mety, taip pat Paryziaus susitarimo tikslas siekti, kad vidutinés
pasaulio temperatiiros padidéjimas, palyginti su ikipramoninio laikotarpio lygiu, biity mazesnis nei
2,° Sios strategijos néra vienintelés. ES atsparios energetikos strategija tai pat jpareigojo Salis nares
sumazinti emisijas 8 % iki 2020 mety. Be auks¢iau minéty strategijy Tarptautiné jury organizacija,
atstovaujanti laivybos bendruomenei, sukiré savo SESD reguliavimo sistemg. Tarptautiné jiiry
organizacija jrodé savo susirtipinimg klimato kaita priimdama MARPOL VI priedg. 2013 m. sausio
meén. jsigalioj¢ reglamentai apima laivo eksploatavimo ir projektavimo efektyvumo didinima.

2. Bendro laivyno energijos valdymo svarba gyvybiskai svarbi, norint sukurti veiksmingg
energijos valdymo politikg. Bendrové turéty testi visy naudojamy jrenginiy veiklos stebéseng
energija ir turéti nuoseklia energijos valdymo politika. Svarbiausios SESD sritys i§metamyjy tersaly
sumazinimas apima korpusg ir sraigta, bei pagrindinius ir pagalbinius variklius.

Naujy laivy projektinio energijos vartojimo efektyvumo indekso riba yra ekonomiskai
efektyvus sprendimas, kurj galima pateikti kaip paskata gerinti naujy laivy projektavimo
efektyvuma. Taciau jos poveikis aplinkai yra ribotas, nes jis taikomas tik naujiems laivams ir
skatina tik dizaino patobulinimus.

Laivy energijos efektyvumo valdymo planas yra tinkamas biidas didinti sgmoninguma
apie ekonomiskai efektyvias priemones, skirtas sumazinti iSmetamyjy terSaly kiekj. Taciau, Siai
priemonei néra taikomi reikalavimai sumazinti iSmetamyjy terSaly kiekj, plano veiksmingumas
priklausys nuo to, ar bus prieinamos ekonomiskai efektyvios priemonés

3. Jvertinta, kad taikant Zinomas operacines priemones ir praktikg laivyboje galima
sumazinti SESD emisijas be papildomy investicijy. Atlikus tyrimus: ro-ro tipo laive “Gardenia
Seaways” nustatytas energetinio efektyvumo pageréjimas. Taikant operacines priemones, buvo
optimizuoti didZigjg dalj energijos suvartojantys laive vykdomi procesai.

Nustatyta, kad optimizavus balastines operacijas ir krovininiy deniy ventiliavimg paros
kuro sgnaudos ir CO; emisijos sumazejo 4 %, sumazinus vidutinj laivo greitj paros kuro sgnaudos ir
CO; emisijos sumazejo 12 %, optimizavus diferentg 7.3 %.

GreiCio optimizavimas yra viena i§ efektyviausiy energijos efektyvuma didinanti priemone.
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PRIEDAI

1 Priedas. PEVEI formulés parametrai

(M \/nME . ([M Tl neff \ [ eff
Hf ZPLEE[.-‘] ) SFCuzy |4\ Pag- Crae- SFCae ﬂ=']+‘ “ﬂ-ZPPH[.-‘J-Z}‘.}m;f;l.P{Eqﬁ.-‘] ‘CHE-SF Cie —‘ Z)‘ém.-'_]-P@{J‘;-CME-SF (i
a4 N\ i X ) |

/ '._ '._ .Il':l =, |1 | | \ I1':].

| .
1\ 1=l
AN

fi-Capacity- - fi

Parametras Apibiidinimas Saltinis
Koeficientas konvertavimui tarp sunaudoto
CF(ME)(AE) | kuro ir CO; indeksas ME ir AE
pagrindiniam varikliui ir pagalbiniam.

MEPC 245(66) “2014 Guidelines on the
calculation of the Attained EEDI for new ships”

Projekatvimo stadijoje- grei¢io-galios kreivés
Vref Laivo greitis jurmylémis per valanda nustatytos testuojant laivo modelj.
Galutinéje stadijoje- laivo juiriniai bandymai

Skaic¢iuojama kaip kaip nurodyta
Dedveitas | dokumente “ 2.3 ir 2.4 MEPC 245(66)

(angl.Capacity| 2014 Guidelines on the calculation of the Laivo stovumo dokumentai
Attained EEDI for
new ships”
— — 5 -
PME (Pl?\(;;]vr)mdmlo variklio 75 % apkrovos galia NOx techninis dokumentas
PAE Pagalbinio variklio galia

Veleno elektros generatoriaus 75 % MEPC 245(66) 2014 Guidelines on the

PPTI apkrovos galia (kW) calculation of the Attained EEDI for new ships”
Moderniy mechaniskai efektyviai energija
Peff naudojanciy technologijy, skirty

pagrindiniams varikliams su 75 %
apkrova, na§umas (KW)

Pagalbinés galios sumazéjimas dél moderniy
PAEeff elektros energijos efektyvumo technologijy.

Sertifikuotos specifinés kuro sagnaudos
(9/kWh)

Saltinis: (2013 Guidance on treatment of innovative energy efficiency technologies for calculation and verification
of the attained EEDI, as set out in the annex (MEPC 65/22, paragraph 4.134.6)

SFC NOx techninis dokumentas
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2 Priedas. PEVEI gerinimo technologiju sarasas

Efektyvumas

Pagrindinés Technologija, | Paskaiiuotas AT Lengvas ..

kategorijos priemoné efektyvumas vidutinémis jdiegimas Igyvendinimas | Nuorodos
aplinkybémis

Technologijos leidzian¢ios sumazinti rekalingg pagrindiniy varikliy galia.

Paarindiniai [$metamyjy Nauiai g-g%(g 2811;6]009
agrindiniai s aujai - , Crist ,
varikliai dujy S:jlu.r.nos 6-10% 8% pastatytas Standartinis WARTSILA 2007,

panaudojimas ICCT 2011)
Elektroninis
jpurskimas, (IMO 2009,
Pagrindiniai | kintanc¢ios Visi laivy - Pakarinen 2007,
varikliai geometrijos 0.1-0.5% 0.3% tipai Standartinis ICCT 2011, Crist
turbokompres 2009)
orius ir kt.
| Pagrindiniy Yisi laivai (TJO 201_1, TJO
Pagrlr]d_mlal varikliy de- 2-4% 30 1sskyrqs Standartinis 2009, C_rlst 2009,
varikliai reitingas keltus ir Wettstein und
kruizus Brown 2008, DNV
(TJO 2011, TJO
Korpuso Visi laivy - 2009, ICCT 2011,
Korpusas danga 1-9% 5% tipai Standartinis Voorham 2013,
Crist 2009)
Laivapriekio Visi laivy - (TJ0 20(.)9’ 10
Korpusas A 2.5-20% 10% L Standartinis 2011, Crist 2009,
optimizavimas tipai oo
Hochkirch ir
Bertramas)
(TJO 2011, TJO
Korpuso Naujai Ekspermentini 2009, Crist 2009,
Korpusas tepimas oru 5-15% 9% pastatytas | s DK Group 2015,
CNSS 2015, ICCT
2011)
Technologijos leidzian¢ios sumazinti rekalingg pagalbiniy varikliy galia
(TJO 2009, Schulze
2007, Nakashima
. Visi laivai 2015, Becker
Propeleriai ir Vairo i§skyrus - Marine _System
T plunksnos 2-4% 3% . Standartinis 2015, Nielsen, et al.
vairai Lo keltus ir .
optimizavimas KruizUs néra datos,
Hollenbach und
Friesch not dated,
Rolls-Royce 2014)
Kuro
Pagalbiniai padavimo Visi laivy - (DNV GL 2016) (
varikliai valdymo 1-4% 2% tipai Standartinis 1034HAR-5)
sistemos
—_ Efektyvios L
\F;:ﬂakll?;?'a' apSvietimo 2-4% 3% t\i]rl):i laivy Standartinis ?(')\I?XFG' ’IA\‘RZ%G) (
sistemos
Pagalbiniai Dazniy Visi laivy - DNV GL 2016) (
varikliai konvertoriai 10-30% 20 % tipai Standartinis 1034HAR-5)

Technologijos leidziancios sumazinti rekalingg propulsing galia.
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(TJO 2011, TJO
2009, Crist 2009,

?ét,?: ""it-’Qg'o Véjoenergija | ¢ 419, 20% Y patingi Ekspermentini | ICCT 2011,

Salti nigij Kaitai, burés laivy tipai | S Brannigan, et al.
2009, Allenstrom
2013)

Alternatyvio Visi laivy EE APPRAISAL

tyv Saulés tipai Ekspermentini | TOOL FOR IMO
S energijos .. 1-3% 2% -
<altiniai kolektoriai s (Version 1.0:

advanced mode)

Saltiniai: ICCT 2011 m.). (,,Hochkirch und Bertram* néra data, DNV GL 2015, study on energy efficiency

technologies for ships clima.b3/etu/2014/0023r).
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3 Priedas. Korpuso povandeninés dalies pasiprieSinimo skai¢iavimas

Laivo ,,Gardenia Seaways* duomenys
Laivo tipas — Ro-Ro

Laivo ilgis tarp statmeny L., = 197,74m

Laivo plotis B = 26,00m

Laivo pradinés grimzlés (dif.=-1,02m):

Tf=4,87m

Ta=5,89m

Laivo galutinés grimzlés (dif. = -0,44m) :

Tf=5,31m

Ta=15,75m

Laivo greitis - v; = 19,0 mazgais

Vandentalpos pilnumo koeficientai:

olf = 0,647

0la=0,538

02f =0,613

02a = 0,565

Midelio $panto pilnumo koeficientai:

p1=0970

p2=0,972

[Silginio pilnumo koeficientai:

pl1f = 0,667

pla=0,555

92f=0,631

p2f = 0,581

Vandens tankis p = 1,025t/m3

Laivo greitis 9,77m/s

Vandens kinematinio klampumo koeficientas — » = 135383 * 10~®m/s?
C4q =0,372*1073 (Laivo korpuso §iurkstumo koeficientas)
C4p = 0,370*1073 (Laivo korpuso §iurkstumo koeficientas)

C4p = 0,190%1073 (I3sikisusiy daliy pasipriesinimo koeficientas).

2 Laivo ,,Gardenia Seaways* korpuso pasipriesinimo skaic¢iavimas
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Korpuso pasiprieSinimas:
,0V2
R:(CFO+CR+CA+CAP)TQ (1)

R — visas pasiprieSinimas, kN;

Cro — techniskai lygios plokstés trinties pasiprieSinimo koeficientas;
Cr — likusio pasiprieSinimo koeficientas;

Ca — koeficientas, jvertinantis laivo korpuso pavirSiaus SiurkStuma;
Cap — i8sikisusiy daliy pasiprieSinimo koeficientas;

p - vandens mas¢s tankis, ms;

v — laivo greitis, ms;

Q- korpuso povandeninés dalies pavirSiaus plotas, m?.

Techniskiai lygios plokstés trinties pasiprieSinimo koeficientas skaic¢iuojamas pagal Prandtlio ir
Slichtingo formulg:
0,455

a9 2
(IgRe)>>8

Cro =

Re — Reinoldso skaidius:

Re=—;
Y

(3) - - -
L — laivo ilgis, m;
v — uzbortinio vandens kinematinio klampumo koeficientas m2s.

v=1354x10"%m2s

Pradines grimzlés:
T1f =4,87m
Tla=5,89m

Apskaiciuojame Re ir Crp;

_ 9,78%209,60
0,000001354

=1,53*10° (3)

=2 =15%1073 )

Cro = (1g1,153+109)2/58

Korpuso povandeninés dalies pavirSiaus plotas € (kadangi nagrin¢jamas laivas
priskiriamas, turin¢iy didelj vandentalpos pilnumo koeficientg) apskai¢iuojamas pagal Semekos
formulg:
Q=LT[2+1,37(6 — 0,274)*BI/T] (@))]
B — laivo plotis, m;
L — laivo ilgis, m;

d — laivo grimzlé, m;
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d - vandentalpos pilnumo koeficientas.

QIF = LT11]2+1,37(61f — 0,274)*B/T1f] , kai T1f = 4,87m

QIF =209,60%4,87[2+1,37%(0,647-0,274)*26/4,87] = 6850,26m?
Q1A =LTl1a[2+1,37(51a— 0,274)*B/T1a], T1la = 5,89m

Q1A =209,60*5,89[2+1,37*(0,538-0,274)*26/5,89] = 4848,40m?

QO2F = LT2[2+1,37(52f — 0,274)*B/T2f], T2f = 5,31m
QO2F = 209,60%5,31[2+1,37%(0,613-0,274)*26/5,31] = 6225,79m?
Q2A = LT2a[2+1,37(52a — 0,274)*B/T2a], T2a = 5,75m

Q2A =209,60%5,75[2+1,37*(0,565-0,274)*26/5,75] = 5344,26m?

(4)
(4)
(4)
(4)

(4)
(4)
(4)
(4)

Likutinis pasiprieSinimas apskai¢iuotas naudojant Ship Stability for. Masters and Mates. Sixth
edition — Consolidated 2006. Revised by Dr C.B. Barrass M.Sc C.Eng FRINA CNI. By Captain

D.R. Derrett metodus.
Froido skaicius (Fr) = 0,30 (i§ lentelés, pagal laivo tipa)

12
orcaf 1
"
10
r . L
A = A
<k
el——F—F
% =
sf——— "
// = o>
e ;_‘,./ —
S SR S —
—1 _f—~
,__._—a-—-‘
2,1‘,- 0,20

1 pav. Froido skaiciaus kreivés
Saltinis: Stonkus, V (2006) Laivo teorija. Klaipeda: KU leidykla.
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Pagal likutinius pasiprieSinimus esant atitinkamoms grimzléms.
kai Froido skai¢ius = 0,30

ISilginis pilnumo koef. = 0,667, tai Cp,r = 6,9*1073

IBilginis pilnumo koef. = 0,555, tai Cgy4 = 4*1073

I3ilginis pilnumo koef. = 0,631, tai Cp,r = 5,2*1073

IZilginis pilnumo koef. = 0,581, tai Cg,4 = 3,4*1073

Visas pasipriesinimas laivo judéjimui

pv?
R:(CFO+CR+CA+CAP)TQ (1)
C,r = (1,50 + 6,90 + 0,372 + 0,190)* 10~3 = 8,962*103 (5)
Cya = (1,50 + 4,00 + 0,372 + 0,190)* 10~3 = 6,062*10~3 (5)
C,r = (1,50 + 5,20 + 0,370 + 0,190)* 1073 = 7,260*10~3 (5)
Cya = (1,50 + 3,40 + 0,370 + 0,190)* 1073 = 5,460*10~3 (5)
R,y =8,962*1073 1"’25;—9'7726850,26 = 3003,30kN 1)
Ry, =6,062%1073 M4848,4O = 1437,81kN 1)
R, = 7,260%10~3 22252776995 70 = 2211,15kN )
R,4 = 5,460%1073 MS344,26 = 1427 47kN 1)
Taigi R, = =224 = 2220 222 = 2920,58KN (Pradinés grimzlés Tf = 4,87m, Ta = 5,89m,
diferentas -1,02m) 1)

_ Ryr+ Ry _ 2211,15 + 1427,47

R
2 2 2

= 1819,31kN (Galutinés grimzlés Tf=5,31m, Ta=5,75m,
diferentas -0,44m)

Saltiniai:  (Internetiné priega:  https://www.slideshare.net/MohammudHanifDewan/ship-form-
coefficients zitiréta 2019-04-15)

(Internetiné priega: https://cultofsea.com/ship-stability/coefficients-of-form-ships-waterplane-block-

midship-and-prismatic-coefficient/ zitréta 2019-04-15); Stonkus, V (2006) Laivo teorija. Klaipéda:
KU leidykla Ship Stability for. Masters and Mates. Sixth edition — Consolidated 2006. Revised by Dr
C.B. Barrass M.Sc C.Eng FRINA CNI. By Captain D.R. Derrett; Laivo “Gardenia Seaways”

techniniai duomenys.
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ISvada, toeriSkai nustatyta, kad su pradinémis grimzlémis korpuso pasiprieSinimas
vandenyje siekia 2220,58 kN, tac¢iau sumazinus diferentg j laivagalj apskaiCiuotas pasiprieSinimas
lygus1819,31 kN.

Galima teigti, kad Ro-Ro laivo ,,Gardenia Seaways‘ korpuso povandeniné dalis turi didesnj
pilnumo koeficienta. Pradiné grimzIl¢é laivagalyje 5,89m, kur apskai¢iuotas vandens pasiprieSinimas
lygus 1437,81kN, taciau balastuojant laivagalio grimzlé sumazéjo iki 5,75m, kur apskaiciuotas
povandeninés korpuso dalies vandens pasiprieSinimas lygus 1427,47 kN, tai reiSkia sumazéjo, todél
ir reikalinga galia iSvystyti tg patj greitj taip pat sumazés.

Vandens pasiprieSinimo priklausomybés nuo variklio galios:
Pradiné galia: 8843 kW sanaudos 1,71 t/h CO, emsisijos 0.054 mt/h
Galutinés galia: 8043 kW sanaudos 1,585 t/h CO, emsisijos 0.05 mt/h
2 paveiksle pateikiamas grafikas CO, emisijy teoriné priklausomybé nuo korpuso povandeninés
dalies pasipriesinimo.
9000
88

8800
8600
8400
8200
8000 a3
7800

7600
0,054 0,05

——Co02 emisijos priklausomybé nuo vandens pasiprieSinimo

2 pav. CO; emisijy poky¢iai kintant korpuso povandeninés dalies pasipriesinimo.
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