16-osios jaunujy mokslininky konferencijos ,Mokslas — Lietuvos ateitis* teminés konferencijos

TRANSPORTO INZINERIJA IR VADYBA,

vykusios 2013 m. geguzés 8 d. Vilniuje, straipsniy rinkinys

Proceedings of the 16th Conference for Junior Researchers ‘Science — Future of Lithuania’
TRANSPORT ENGINEERING AND MANAGEMENT, 8 May 2013, Vilnius, Lithuania

CbopHuk cTaTelt 16-it KOH(EPEHLMN MONOAbIX y4eHbIx «Hayka — byayiee JTuTebI»
MHXXEHEPUA TPAHCNOPTA Y OPFAHU3ALIMA MEPEBO3O0K, 8 mas 2013 r., BunbHtoc, liutea

ORO TARSOS IS LAIVU DYZELIU TYRIMO METODU PALYGINAMOJI ANALIZE

Ingrida Gudaityté

Klaipédos universitetas

El pastas: ingrida.gudaityte@gmail.com

Santrauka. Straipsnyje nagrinéjama laivo iSmetamyjy dujy oro tarSos problematika. Pateikta naudojamu oro tarSos i§ laivy
jvertinimo metody apzvalga. Atlikta terSaly emisijos i$ laivy jvertinimo metody palyginamoji analizé. Pateikta trumpa mata-
vimo metody apzvalga, atlikta Klaipédos universiteto mokslininky laivy emisijos tyrimy metody analizé.

ReikSminiai Zodziai: MARPOL 73/78 VI priedas, oro terSaly emisija i$ laivy, emisijy jvertinimo metodai, emisijy matavimo

metodai.

Jvadas

Globaliniu mastu Baltijos jira yra nedidelis stiraus
vandens telkinys, taciau jo ekologija pasaulinés padéties
atzvilgiu yra unikali. Tai pasireiskia jos ypatinga geogra-
fine padétimi, klimato bei okeanografijos charakteristi-
komis. Baltijos jiira yra labai jautri aplinkos keitimams
ypa¢ zmogaus veiklai Siame baseine, kur gyvena apie 85
mln. gyventojy. (The Baltic Marine Environment, 2003)

Oro terSimas i$ laivy vyksta dél laivy varikliy darbo
proceso. Svarbiausi dyzeliy iSmetamyjy dujy emisijos
terSalai — tai kuro deginimo proceso rezultatas. Tuo metu,
kai naudojamo kuro risys vaidina pagrindinj vaidmenj
emisijos sudétyje, svarbus faktorius, kuris nusako NOy
kiekj, tai yra variklio greitis.

MARPOL 73/78 — pagrindiné konvencija, nustatanti
tarSos i§ laivy apribojimus. Oro tarSa apriboja MARPOL
73/78 VI priedas ir NOy techninis kodeksas.

Tarptautiné jiry organizacija (IMO), viena i§ pa-
grindiniy tarptautiniy vandeny valdymu besirfipinanciy
organizacijy pasaulyje, 1997 m. pateiké oro tarSos i$ laivy
prevencijos taisyklés, ribojancios leisting NO,, CO, CO,,
SO,, CH, suodziy ir kity kietyjy daleliy koncentracijos
kiekj. Sios taisyklés jsigaliojo 2005 m. ir turéjo 2 patai-
symus. 2008 m. priimta MARPOL VI priedo ,,Atmosfe-

ros terSimo i§ laivy prevencijos taisyklés” nauja redakci-
ja, pagal kuria didziausias leistinas sieros kiekis jiiry lai-
vy, plaukianc¢iy emisijos kontrolés rajonuose (angl.
Emission Control Area — ECA), kure sumazéja nuo 1,5
proc. kuro masés iki 1,00 proc. kuro masés, o nuo 2015
m. sausio 1 d. — iki 0,10 proc. Baltijos jiiros rajonas, kaip
apibréztas MARPOL 1 priedo 1 taisyklés 11.2 punkte, ir
Siaurés jiira, kaip apibrézta MARPOL V priedo 5 taisyk-
lés (1) (f) punkte, paskirti sieros oksidy (SOy) ir kietyjy
daleliy emisijos kontrolés rajonais .

Azoto oksidy i$skyrimo limitai naujiems varikliams
bus jvedami trimis pakopomis. Jau antrojoje pakopoje
i$skyrimo limitai taikomi varikliams, kurie sumontuoti
laivuose, pastatytuose po 2011 m. sausio 1 d., mazinami
20 proc. Toliau 80 proc. mazesnis NO i§skyrimo limitas
bus taikomas varikliams laivuose, pastatytuose po 2016
m. sausio 1 d., kurie plaukios emisijos kontrolés rajonuo-
se.

2011 m. IMO buvo priimtas dar vienas pakeitimas -
Rezoliucija Nr. MEPC.203(62). Vadovaujantis priimtais
pakeitimais, pagal pakeisto MARPOL VI priedo 22 tai-
syklés reikalavimus nuo 2013 m. sausio 1 d. kiekviename
laive turés buti Laivo energijos vartojimo efektyvumo
valdymo planas (angl. Ship Energy Efficiency Manage-
ment Plan, sutr. SEEMP), kuris gali biiti laivo Saugos
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valdymo sistemos (angl. Safety Management System,
sutr. SMS) dalimi. SEEMP tikslas — padéti laivui ir / ar
laivo savininkui sukurti laivo energijos vartojimo efekty-
vumo gerinimo mechanizma.

2012 m. kovo 2 d. buvo priémta Rezoliucija Nr.
MEPC.213(63), kuria patvirtino SEEMP parengimo gai-
res, padésiancias laivy kapitonams, savininkams ir valdy-
tojams tinkamai parengti §j plana, kurj turéty sudaryti
keletas komponenty, t.y. planavimas, jgyvendinimas,
stebésena bei jvertinimas ir gerinimas. (MARPOL 73/78
ANNEX VI, 2006)

Klaipédos universiteto mokslininkai sukaupé didelé
patirt atliekant laivy emisijos tyrimus. 2003—2007 metais
atlikty PHARE 2001 “Establishment of an Infrastructure
for Prevention, reduction and monitoring of air pollution
from ships in the Baltic sea region” (LI0116.01.01.0030)
ir PHARE 2003 ,,Further development of an infrastructu-
re for prevention, reduction and monitoring of air pollu-
tion from ships in the Baltic Sea region” (2003/005-
877.01.01.0022) projekty vykdymo eigoje KU JI mokslo
grupé jkiireé Oro tarSos i§ laivy tyrimo laboratorija. Sio
straipsnio tikslas yra egzistuojanéiy terSaly emisijos ver-
tinimo bei tyrimo metody analizé tikslu padidinti atlie-
kamy oro tarSos i§ laivy nustatymo kokybe.

1. Tersaly emisijos i$ laivy jvertinimo metodai

Siuolaikiné laivo jégainiy technika nesuteikia gali-
mybiy nuolatiniu biidu kontroliuoti ir registruoti oro ter-
Saly emisijg i§ varikliy. Specialiai atliekami emisijos
matavimai yra sudétingi, brangiai kainuojantys ir gali biiti
naudojami tik esant biitinybei, pvz. vertinant varikliy
atitikti MARPOL 73/78 VI Priedo reikalavimams. (Me-
thodology for Calculating Transport Emissions and Ener-
gy Consumption.)

TerSaly emisija i§ laivy gali buti jvertinama 3 bi-
dais:

1) pagal normatyviniy rodykliy metoda;

2) konkretizuojant apskaiciavimo rodiklius (pagal

fakty);

3) tiesioginiais matavimais (eksperimentinis meto-

das).

1.1. Normatyviniy rodikliy metodas

Laivy reisas gali buti pavaizduotas 1 pav., kuriame
parodyti dviejy tipy laivai: tipinis krovininis, pavyzdziui
konteineriy vezéjas, ir keltas.

Kiekvienas reisas gali buti skirstomas j 3 fazés: tai
plaukimas tarp uosty, manevravimas uosto teritorijoje ir
stovéjimas uoste.

Skirtumas tarp nurodyty laivy tipy yra tas, kad kro-
vininiy laivy veiksmai bendrai yra sudétingesni nei kelto.
Plaukimo tarp uosty fazé yra svarbi abejy tipy laivams.
Po uzplaukimo j uosto akvatorijg laivas toliau naudoja
energija ir terSia aplinka stovéjimo metu. Energija naudo-
jama tam, kad apripinti svarbiy gyvenimo funkcijy palai-
kyma — $viesa, Sildyma, Saldyma (refriZzeratoriams),
ventiliacijg ir t.t. Iki tam tikro lygio Sie veiksmai tarp
skirtingy laivo tipy yra identiski, taciau krovininio laivo
stovéjimas krantinéje uzima daugiau laiko nei tipinio
kelto
iSkrovimui bei paslaugoms denyje.

ir energija naudojama krovinio pakrovimui-
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1 pav. Laivy reisy fazés (Methodology for Calculating
Transport Emissions and Energy Consumption)

Kelto reise stovéjimo uoste bei manevravimo fazés
néra tiek svarbios negu plaukimo fazé. Kartais atsiranda
biitinumas (trumpo reiso atveju) jvertinti manevravimo
faze dél laivo prag¢jimo tarpo padidinimo (t.y. daugiau
nei 2 val.), taCiau proporcingas §ios fazés jnasas bus su-
mazintas. Dél to, $ig salyga galima nepaisyti.

Normatyviniy rodikliy metodo esmé yra tame, kad
nustatyti, kiek terSaly emisijos i§ 1 kg kuro galima pritai-
kyti bet kuriam laivui. Praktikoje naudojami bendras
(supaprastintas) ir detalus normatyviniy rodikliy metodai.

Pagrindiné informacija apie kuro sunaudojimg ir
emisijy faktorius galima gauti i§ platinamos literatiiros
arba kreiptis i pagrindines jliry organizacijas (EPA, IMO,
Lloid‘o Registra bei organizacijas, kurias dirba laivybos
srityje). Gauti duomenys analizuojami, nuosekliai naudo-
jant kuro sunaudojimo ir i§metimy rodiklius.

Supaprastintu normatyviniy rodykliy metodu apy-
tiksliai apskaiciuojamas laivo darbo dieny skaicius, varik-
lio ir kuro tipas.
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Suminé emisijos skai¢iuojamos pagal formule:

E; = Z j,k,lEi,j,k,l’ (1)

su

E.

1

ikl = Sj,k(GT)th,k,l x F; 2

kur: i — terSalas (NOy, SOy, CO, LOJ, KD arba CO,); j —
kuro tipas (BFO, MDO ir t.t.); k£ — laivo tipas (tankeris,
konteineriy vezgjas, keleivinis, RO-RO tipo ir t.t.); [ —

Sl

variklio tipas (turbina, mazaeigis variklis, vidutinés eigos
variklis ir t.t.); E; — bendra terSalo i emisija; Ej; — bendra
terSalo i emisija, naudojant j kura & klasés laive su varik-
liu / tipo; Sy (GT) — paros sunaudojimas j kuro laive k&
klasés kaip bendro tonazo funkcija; £ — navigacijos die-
ny skaicius & laivo klasés su varikliu / tipo, naudojant j
kura; F;— vidutinis tarSos i emisijos faktorius su j kuru i§
[ tipo variklio.

Detali metodologija skiriasi detalesniais atskiry opera-
cijy rezimy skai¢iavimais. Sio atveju suminés emisijos
jvertinimas vyksta:

E; = Z j,k,l,mEi,j,k,l,m > (3)

su

E =S.

J XL

; )
kur: i — terSalas (NOy, SOy, CO, LOJ, KD arba CO,); j —
kuro tipas (BFO, MDO ir t.t); k£ — laivo tipas (tankeris,

konteineriy vezéjas, keleivinis, RO-RO tipo ir t.t ); [/ —

(GT) Joim X E;

i,j.k.0,m Skom SJslm >

variklio tipas (turbina, mazaeigis variklis, vidutinés eigos
variklis ir t.t.); m — operacijos rezimas; E; — bendra tersalo
i emisija; E;, — bendra terSalo i emisija, naudojant j kura
k klaseés laive su varikliu / tipo rezime m; Sy (GT) — paros
sunaudojimas j kuro laive & klasés m rezime kaip bendro
tonazo funkcija; # — navigacijos dieny skaicius & laivo
klasés su varikliu / tipo, naudojant j kurg m rezime; Fj; —
vidutinis tarSos i emisijos faktorius su j kuru i§ / tipo va-
riklio m rezime. (Methodology for Calculating Transport
Emissions and Energy Consumption).

Paros j kuro suvartojimas k tipo laive m rezime ap-
skaiiuota pagal:

Sjkm(GD) = Cy(GT)- pm» ®)

¢ia: Cj(GT) - kuro sunaudojimas £ tipo laive per parg

kaip bendrojo tonazo funkcija (GT), ¢ kuro/para; pm -
maksimali kuro sunaudojimo dalis m darbo rezime;

Cy(GT)=a+b-GT, (6)

¢ia: a, b — vidutiniai kuro sunaudojimo koeficientai.

Metodikos kiiréjy teigimu, skaic¢iuojant kuro sunau-

dojimg, gaunami duomenys yra labai koreliatyvis
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(r> 0,68 visais atvejais) ir visos regresijos remiasi pati-
kimumo lygiu daugiau negu 99 %.

Taikant normatyviniy rodikliy metoda praktikoje
svarbiausia problema susijusi ne su jo sudétingumu — §is
metodas labai paprastas, bet su $iy rodikliy eksperimenti-
niy reikSmiy bazés ribotumu. Taciau $iuo metu rodikliy
bazé pakankamai reprezentatyvi ir praktikoje gali uztik-
rinti pakankamai pagrjstus duomenis daugumos tipy laivy
varikliy emisijos vertinimams. (R. Strazdauskien¢)

1.2. Faktiniy rodikliy metodas

Emisijy vertinimas pagal fakta skaiciuojamas pagal
p. 1. (3) formule. Sis metodas skiriasi nuo normatyviniy
rodykliy metodo tuo, kad duomenys (kuro sunaudojimas
ir navigacijos dieny skaicius) kalkuliacijai yra imami ne
i§ literatiiros $altiniy, bet pagal faktinius laivo eksploata-
cijos rodikliu duomenis. Siuo metu Lietuvoje §is metodas
yra placiausiai naudojamas laivybos jmonése.

1.3. Eksperimentinis metodas

Sis metodas remiasi i¥metamuyjy dujy kiekio tiesio-
giniu matavimu panaudojant matavimo tiita arba lygia-
vert¢ matavimo sistemg pripaZzintg tarptautiniu standartu.
ISmetamyjy dujy tiesioginis matavimas yra sudétinga
procediira, todél turi biiti naudojami specialiis metodai
matavimo rezultaty tikslumui jvertinti.

Zemiau pateikti 3 tiesioginio matavimo biidai.

1 biidas. Kontaktinis metodas. Atlickant emisijos
matavimus laivuose naudojama principiné schema, pa-
vaizduota 2 paveiksle.

Laivy ddmy imetimas

p—
Eminiai | analizatorius
Eminiy, . I
zondas
Analizatoriai
50, NO, (0 0,
[ ] HC 0. Srautas || Daleles
Dwjos | analizatorius Duomenys
Kalibravimo dujos Kompiuteris

2 pav. Emisijy matavimai (KU JI ataskaita, 2006m)

Apdorojant matavimo duomenis, panaudojant ati-
tinkamas metodikas skai¢iuojami sekantis parametrai.

Varikliy:

— efektiné galia;



— vidutinis efektinis slégis;

— specifinis kuro sunaudojimas;

— iSmetamyjy dujy debitas;

— oro pertekliaus koeficientas os;

— teoriSkai biitinas oro kiekis L,;

— specifiné iSmetamyjy dujy emisija;

— specifinis oro sunaudojimas.

Emisijos:

— valandiné komponenty emisija;

— specifinés komponenty emisijos e ir e';

— ciklo emisijos;

— kiety daleliy emisijos (KU JI mokslinis tiriamasis
darbas, 2004).

Atliekant emisijos ir tarSos tyrimus pabrézZiama bi-
tinybé turéti pakankamai detalius pradinius duomenis,
pvz. Siuos:

1) kiekvieno tiriamo laivo ir jo kamino charakteris-
tikos:

— kamino virSaus aukstj virs jiiros lygio;

— denio aukstj;

— iSmetimo kanalo vidinj diametra;

— emisijos Saltiniy (varikliy, katily) galingumus;

2) iSmetamyjy dujy charakteristikos:

— temperatiirg kamino virSuje;

— debita (nm*/h arba m/s) ir jo poky&ius priklauso-

mai nuo apkrovos rezimo;

3) laivy, operuojanciy uoste:

— dislokacija (krantiné, dokas);

— lankymosi rezimo duomenis (ménesinius, savaiti-
nius, paros valandinius ir pan.)

— emisijos ir kuro sunaudojimo duomeny;

4) laivy, operuojanciy uosto akvatorijoje:
— trasg uosto akvatorijoje, padalinta | smulkesnius
sektorius;

— judéjimo rezimo laiko duomenis;
— judéjimo greitj ir trukmg;
— emisijg ir kuro sunaudojimo duomenis.

Pagal tyrimy rezultatus formuojamos apibendrinan-
¢iy terSaly emisijos charakteristikos, priklausomai nuo
laivy tipaZo, jy operacijy tipo ir rezimo, naudojamo kuro
kiekiy ir charakteristiky, specifinés emisijos dydziy. (KU
JI ataskaita, 2006m)
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Kity dvejy budy esmé yra ta, kad tyrimo objektu
tampa iSmetamyjy dujy Selfas, kuris yra skleidziamas i$
laivo. Tai yra nekontaktiniai emisijos matavimy metodai.

2 biidas. Nekontaktinis metodas (1). Naudojamas
Chalmerso instituto pasitilyto dimy $leifo analizés meto-
do principas ir gaunami rezultatai trumpai aprasyti Zze-
miau. Siam biidui naudojama jranga $iuo metu vystoma ir
buvo pratestuota §vediSkam projekte IGPS, kurio metu
numatoma tikrinti Svedijos laivus, naudojant oro ir sta-
cionarius prietaisus.

Tyrimo esmé - sieros svorio jvertinimas kure, kuris
naudojamas konkreciame laive (t.y. sieros-anglies santy-
kio jvertinimas). Tyrimas vyksta tam tikram atstume nuo
laivo efektyvioje formoje. Sio tyrimo interesas — patikrin-
ti fakta, kaip laikomasi naujy jstatymy, kuriais buvo reg-
lamentuota priversti laivy savininkus naudoti mazo
sieringumo kura pagal MARPOL 73/78 VI Prieda ir nau-
jus ES jstatymus.

Tyrimuose priimama prielaida, kad visi kuro anglies
atomai bus konvertuoti | CO, diegimo metu. Taip pat,
siera kure oksiduosis i SO,. Tai reiskia, kad santykis
SO,/CO; dujy Sleife, skleidZziamam i$ laivo bus tiesiogiai
proporcinga S/C santykiu kure su atitinkama molekuliniy
masiy korekcija. Taip pat tyrimo metu tiriamas NO; kie-
kis, kuris bus nustatomas NO, g/kuro g koeficientu.

Tyrimo prietaise naudojami:

— SO, fluorescencijos metodas,

— NO, chemiluminiscencinis metodas,

— CO, infraraudonos absorbcijos metodas.

Analizatoriai sujungiami ] sistemg stove kartu su
slégio ir srauto reguliatoriais, siurbliu ir automatines
identifikavimo sistemos (AIS) atsakikliu. Visas sistemas
kontroliuoja personalinis kompiuteris, o visi tyrimai at-
liekami specialiai sukurtos programinés jrangos pagalba.
Tyrimai vyksta 100-200m atstumu nuo tiriamo laivo i$
pavéjinés pusés tikslu istirti individualiag specifing emisija
NO, gramy dimensijose ir SO, g kure.

3 bidas. Nekontaktinis metodas (2). Nekontaktinis
metodas (2). Sviesos spinduliy absorbcijos metodas. Me-
todui naudojama aparatira, kuri jrengta léktuve. Aerozo-
lio éminiai kaupiami ant kvarco filtro, kuris buvo
naudojamas nustatyti anglies daleliy kiekj. Juodos anglies
koncentracija matuojama naudojant technika su optine
transmisijg (perdavimu). Tyrimo eigoje i§ léktuvo imami
$varaus oro ir laivo dimy §leifo éminiai. Pagal §] metoda
lyginamas naudojamo ir naujo (Svaraus) filtry baltos Svie-
sos susilpnéjimas. Santykis tarp optinio susilpnéjimo
(ATN) (BC,
duodamas:

ir anglies koncentracijos mg/cm™?)



ATN =6BC, @)

kai
ATN =100 x In (Iy/]), ®)
¢ia Iy ir I — perduodama Sviesa per §varu ir naudojama

filtra atitinkamai; o — absorbcijos masé¢ skerspjuvyje dél
anglies kvarce (m’g™).

SO, tyrimai atlieckami impulsiniu fluoriscenciniu
analizatoriumi. O3 tyrimai atlieckami fotometriniu analiza-
toriumi. Detaliau §is metodas apraSytas P.V. Hobbso
darbuose (Hobbs ir kt. 2000).

Taciau §is metodas turi pakankamai rimty trikumy:

— tyrimo metu negalima nustatyti terSalo emisijos

atskiedimo laipsnj;

— naudojant §j metoda kelis kartus i§ eilés negalima
gauti tokiy pat duomeny.

2. TerSaly emisijos i§ laivy jvertinimo metoduy
lyginamoji analizé

TerSaly emisijos i§ laivy jvertinimo metody lygina-
moji analizeé pristatyta 1 lenteléje.

3. Oro tarSos matavimo metodai

Klaipédos universiteto mokslininkai laivy emisijos
tyrimus pradéjo savo iniciatyva 1994 m. Neturint galimy-
biy atlikti brangiai kainuojanciy tiesioginiy matavimy

laivuose, buvo pasirinktas netiesioginio jvertinimo meto-
das pagal laivy energetiniy jrenginiy technines charakte-
ristikas ir jy darbo rezimus.

Oro kokybés matavimo metodai paprastai yra skirs-
tomi j du tipus:

— nutrikstamus (indikatorinius),

— nenutrukstamus (nuolatinius).

Nutriikstami metodai paprastai vadinami “ranki-
niais” metodais, sudaryti i§ dviejy daliy — éminiy paémi-
mo vietoje ir analizés laboratorijoje. Nenutriikstamais
(nuolatiniais) metodais matavimai paprastai atlickami
automatiniais prietaisais fiksuotoje vietoje, apjungiant ir
éminiy paémima ir analiz¢. Taciau toks iSskyrimas j du
biidus neatskleidzia didelés oro kokybés matavimy meto-
dy jvairoves.

,,Nutriikstami® matavimai gali buti atlickami auto-
matiniais prietaisais tiek éminiy émimo vietoje, tiek ir
laboratorijoje. Automatinis éminiy paémimo prietaisas —
t.y. su keletu, nepriklausomy ar atskirai valdomy paéméjy
— gali imti éminj nuolatinai, be pertriikiy. Analizé gali
biti atliekama automatiniu prietaisu laboratorijoje.

Specifinis pavyzdys yra bendryjy dulkiy matavimai.
Tai i§ principo yra nutriikstamas, ,;rankinis“ matavimo
metodas, bet kadangi ekspozicijos trukmé vienam mata-
vimui yra ménuo be pertrauky, todél jis vadinamas pusiau
automatiniu.

1 lentelé. terSaly emisijos i$ laivy jvertinimo metody lyginamoji analizé

Metodai Metodo tikslumas, patikimumas Darbo salygos Atsnlktigﬁafaktorlq Panaudojimo sritis
normatyviniy Siam metodui duomenys imami i§ | $is metodas nereikalau- | tuo atveju, kai Sis me- metodas naudojamas
rodikliy suvidurkinty rodikliy, tac¢iau ja ypatingy darbo saly- | todas taikomas mazam | vertinant didelj laivy
kiekvienu atskiru atveju Sie ro- gy (visi skaiCiavimai laivy skaiciui, tai dél kiekj ir kai néra gali-
dikliai gali skirties. dél tuo Siam atlickami kompiutery- atskiry laivy faktiniu mybés gauti tikslias
metodui biidinga didelé paklaida | je) rodikliu skirtumo gau- duomenys
apskaiCiuojant maza laivy kiekj. nama didelé paklaida

faktiniy duomenys imami taip pat kaip ir | reikalingi faktiniai gaunama analogiska metodas naudojamas

rodikliy normatyviniy rodikliy atveju — duomenys realiu laivo normatyviniy rodikliu tiriant laivybos kompa-
suvidurkinti, i§skirus kuro sunau- | eksploatacijos duome- metodo paklaida toje nijy duomenys ir netu-
dojimo ir reiso trukmeés duome- ny dalyje, kur nustatoma rint galimybés atlikti
nys. pastaryjy naudojami realiy emisija. (paklaida yra emisijy matavimus
laivy darbo duomenys. dél tuo didelé turint maza laivy
bendros emisijos skaiCiavimy skai€iy ir naudojant
paklaida yra mazesné (faktiniu normatyvinj emisijy
rodikliu didZiu) skaiiy)

eksperimentinis | $io metodo skaiCiavimams, iSski- | $iuo atveju, be realiu turint maza laivy skai- metodas gali bati tai-
rus faktinius realaus laivo eksp- laivo eksploatacijos ¢iy skai¢iavimy paklai- | komas labai ribotam
loatacijos kuro sunaudojimo bei faktiniu duomeny turé- | da yra maziausia laivy skaiéiui, pvz.,
reiso trukmeés rodiklius, naudo- tu biiti iSmatuoti terSaly vykdant sertifikavimo
jami tyrimy metu iSmatuoti emi- emisijy didziai. didelé procediiras arba moks-
sijy didZiai, dél ko §j metoda darby apimtis, materia- linius tyrimus
galima laikyti patikimiausiu i$ linés ir laiko sgnaudos.
auksciau nurodytu
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Nuolatiniai matavimai turi pranasumg vykdant ne-
pertraukiama monitoringa. Sie prietaisai paprastai veikia
stacionariose stotyse ar vietose, taCiau gali bati jkelti |
mobilias laboratorijas. Miesty teritorijose, kur teralai yra
placiai paplite, ir tikétina, kad oro tarSa labiau kinta laike
nei erdvéje, specifiné jvairové terSaly gali buti placiai
paplitusi, nuolatiniai matavimai oro kokybés monitorin-
gui suteikia privalumy. Sgnaudos automatiniams nuolati-
niams matavimams yra didelés: matavimy jranga yra
gana brangi, su ja dirbti ir ja prizidréti gali tik aukstos
kvalifikacijos personalas. Taigi, nuolatiniy aplinkos oro
kokybés matavimy prietaisai kol kas yra sukurti tik ribo-
tam medziagy skaiciui.

Nutrikstami, “rankiniai“ metodai labiausiai naudo-
jami atsitiktiniam éminiy paémimui, imant juos daugelyje
matavimo viety, norint jvertinti tiriamaja teritorija. Daz-
nai matavimo prietaisai gali biiti panaudojami keleto
skirtingy medziagy nustatymui. Galiausiai, §i darbo sritis
apima visy ty medziagy matavimus, kuriems néra sukurta
automatizuoty prietaisy.

3.1. Nepertraukiamo matavimo metodai automatiniais
prietaisais

Metodologija leidzia jvertinti maksimalios koncent-
racijos lygius zonoje per laikotarpj, atitinkantj vidurkini-
mo laika nustatyta ribinei vertei. Mobilios laboratorijos
arba kitos kilnojamos matavimo stotys naudojamos mata-
vimams nustatytose vietose daZniausiai jrengiant jose
automatinius matavimo prietaisus.

Siuo metu labiausiai paplitusi matavimo technika,
pagrista fiziko-cheminiais principais ir apdorojama elekt-
roniniu biidu. Siy prietaisy panaudojimas mobiliose labo-
ratorijose yra vienas i§ biidy juos naudoti ten, kur néra
atlickami pastoviis oro kokybés matavimai, bet del tam
tikry priezasciy reikalingi matavimy duomenys.

Optiniai matavimo metodai (nepertraukiami).

Tokie yra diferencinés optinés absorbcinés spektro-
metrijos (DOAS) prietaisai, kurie leidzia vienu metu
matuoti jvairius dujinius terSalus keliy Simty metry at-
stume.

DOAS jranga veikia jsigaliojusiu moksliniu princi-
pu pagal Beer-Lamberto absorbcijos désnj, kuris susijes
su dujy molekuliy absorbuotos $viesos kiekiu Sviesos
atstume (kelyje). Si technologija naudojama prietaisuose,
galin¢iuose matuoti keleta skirtingy terSaly viename Svie-
sos spindulyje, kurio ilgis gali buti iki 800 metry. DOAS
sistema turi tris pagrindines dalis — generatoriy, imtuva ir
analizatoriy. Generatorius siuncia $viesos spindulj i imtu-
va. Sviesos spindulys yra plataus diapazono — nuo ultra-

286

violetinio iki matomo bangos ilgio. Skirtingy terSaly mo-
lekulés absorbuoja skirtingas $viesos ilgio bangas kelyje
nuo generatoriaus iki imtuvo. Imtuvas sujungtas su anali-
zatoriumi, kuris matuoja skirtingo $viesos ilgio bangas
iSilgai visa Sviesos kelig ir konvertuoja i kiekvieno ma-
tuojamo dujinio terSalo koncentracijas.

DOAS jranga gali biiti naudojama daugelio oro ter-
Saly koncentracijoms matuoti. Dazniausiai $viesa (mato-
ma, nelazeriné $viesa) i§ Sviesos $altinio praeina fiksuota
kelig atmosferoje nuo 100 iki 1000 m. Sio atstumo gale
gauta Sviesa analizuojama optingje-analitinéje sistemoje.
Dujinés medziagos atmosferoje veikia pagal Beer- Lam-
berto désnio principus.

Pramoniniuose analizatoriuose sudétingi signaly
procesai gali jskaiCiuoti trukdzius ir atmosferos optiniy
perdavimy salygy nepastovumag. Daugelis terSaly gali buiti
matuojami DOAS metodu, bet labiausiai aplinkos oro
monitoringe tinkama matuoti NO,, SO,, O; ir benzena.
Taip pat galima matuoti NO, ta¢iau reikalaujama kitokio
tipo lempos. Aplinkos apsaugos agentiira jteisino viena
pramoninj DOAS prietaisg NO,, SO, ir O; matavimams
atlikti, kuris atitinka darbinius ir patikros reikalavimus.

Daugelis palyginamyjy studijy parodé, kad DOAS
gali pateikti patikimus, tokius pat kaip ir chemliumines-
cenciniu metodu gautus NO, duomenis, taciau skirtingai
nei taskiniuose matavimuose, DOAS analizatorius suvi-
durkina matavimo koncentracijas, gautas matuojant at-
stumo ilgyje.

Kaip ir kiti oro uzter§tumo analizatoriai, DOAS
iranga turi biiti kalibruojama ir kitaip atlickama kokybés
uztikrinimo kontrolé, kad biity galima gauti patikimus,
aukstos kokybés duomenis (Aplinkos oro kokybés verti-
nimo vadovas, 2006).

3.2. Indikatoriniai matavimai

Indikatoriniai matavimai, kurie paprastai néra tokie
tiksliis kaip pamatiniai matavimai, gali biiti naudojami
kaip vertinimo metodas, kai aplinkos oro koncentracijos
lygis tam tikram terSalui yra maZesnis nei virSutinis verti-
nimo slenkstis. Indikatoriniy matavimy metodai, pagristi
mobilios laboratorijos (ar bet kokios mobilios ar transpor-
tuojamos matavimo platformos) naudojimu bei rankinio
matavimo metodais, tokiais kaip difuzinis méginiy émi-
mo biidas, yra itin patraukliis dél mazos jy savikainos ir
paprasto veikimo, lyginant su fiksuoto monitoringo sto-
timis.

Si sistema yra puiki atrankos priemoné, norint nu-
statyti teritorijas, kur yra padidinta dujiniy terSaly kon-
centracija. Siose srityse monitoringas atlickamas su



tikslesne automatine technika, siekiant parodyti formaly
atitikimg ES standartams.

Indikatoriniai matavimo metodai taip pat gali apimti
ir automatizuotus metodus, naudojamus atitikimui tikrin-
ti, kuomet jie diegiami su mazesniu tikslumu. (Aplinkos
oro kokybés vertinimo vadovas, 2006)

3.3. Pasyviyju sorbenty panaudojimas

Pasyvusis sorbentas — tai nedidelis vamzdelis, kurio
vienas galas yra uzpildytas sorbentu gebanciu savyje
kaupti terSalus i aplinkos oro be papildomo aktyvaus oro
siurbimo. Laikas per kurj pasyvusis sorbentas kaupia
terSalg kinta nuo keliy dieny iki keliy savai¢iy ar méne-
siy. Praéjus nustatytam laikui vamzdelis uzdaromas ir
siunciamas ] laboratorija cheminei analizei.

Sis pasyviyjy sorbenty panaudojimas ypaé tinka nu-
statant terSaly pasiskirstyma didelése teritorijose, kai
reikia jvertinti integruotg terSalo koncentracijos lygi per
ilgesnj laiko perioda.

Vykdant aplinkos oro kokybés tyrimus pasyviaisiais
sorbentais, turi biiti laikomasi Lietuvos standartizacijos
departamento patvirtintuose dokumentuose nurodyty
reikalavimy. Siuose Lietuvos standartuose yra perkelti
CEN standartai. Juose naudojamas skirtingas principas,
lyginant su tuo, kuris naudojamas chemliuminescenci-
niuose matavimuose, t.y. jie nebuvo specialiai parasyti,
kad jtvirtinty ES teisés aktus, todél néra privalomi, be to,
juos naudojant nepasiekiamas toks detalumo lygis, kuris
reikalingas matavimams. Sie standartai apima NO,, NO,
SO,, NH3, formaldehido, ozono ir lakiyjy organiniy jun-
giniy éminiy paémima. (Aplinkos oro kokybés vertinimo
vadovas, 2006)

ISvados

Ratifikavus Baltijos jiiros apsaugos konvencijg Lie-
tuva o jsipareigojo vykdyti jvairias aplinkosaugos pro-
gramas, tarp jy idiegti priemones, mazinancias oro tar$a
i$ laivy.

Tersaly emisija i§ laivy gali buti jvertinama 3 bi-
dais:

— pagal normatyviniy rodykliy metoda;

— konkretizuojant apskaiciavimo rodiklius (pagal

fakta);

— tiesioginiais matavimais (eksperimentinis meto-

das).

Eksperimentiniai aplinkos oro tarSos azoto oksidais
Klaipédos mieste tyrimai atlikti panaudojant pasyvius
kaupiklius, patvirtino $io metodo objektyvumg ir parode,
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kad jo pagalba galima ne tik nustatyti vidutines aplinkos
oro uzterStumg NO,/NOyx bei jo pasiskirstyma miesto
teritorijoje, bet ir jvertinti NO konversijos § NO, laipsni.
Pastarasis gali buiti naudingas siekiant nustatyti NOy is-
metamy i$ uosto Saltiniy, pernesimo kryptis ir jtakg mies-
to oro baseino tarSai.

Taciau, iSanalizavus terSaly emisijos i§ laivy jverti-
nimo metodus galima teigti, kad didesnj efekta galéty
duoti operatyvi ir efektyvi terSaly emisijos i§ laivy kont-
rolé uostuose ir intensyvios laivybos rajonuose, kuri rem-
tysi

neinvaziniais metodais, duomenimis. Sie duomenys leisty

tiesioginiy matavimy, atliekamy distanciniais,
atitinkamy akvatorijy administratoriams kontroliuoti ir
reguliuoti laivy judéjima ir jy emisijas taip, kad uztikrinty
pastovy ir nuosekly aplinkos oro kokybés gerinimg re-
gione.

Siems tikslams jgyvendinti biitina sukurti tokia laivy
emisijos kontrolés sistema, kuri leisty operatyviai realia-
me laike iSmatuoti faktines emisijos reik§mes bet kuriuo
laivo, jplaukiancio j uostg ar operuojancio tam tikrame
jiros regione. Jos pagrinda sudaryty kompleksinis dujy
analizatorius (maziausiai 3 komponentai: CO,, SO,,
NOy), kurie imty ir analizuoty méginius i§ iSsklaidyto
dimy S$leifo. Lygiagreciai bus imamas ir analizuojamas
laboratorijoje tiriamame laive naudojamo kuro méginys
(nustatoma elementiné sudétis). Taip pat bus fiksuojami
laivo jégainés darbo rezimo parametrai ir nustatomas
faktinis kuro sunaudojimas tiriamame rezime.

Literatura

The Baltic Marine Environment. 2003. Helsinki Commission,
Baltic Sea Environment Proceedings Nr.87.

MARPOL 73/78 ANNEX VI Convention for the Prevention of
Air Pollution from Ships. London: IMO, 2006. 488 p.

Strazdauskiené, R. 2007. Oro tersaly emisijos is jplaukianciy j
Klaipédos uostg laivy jvertinimas normatyviniu rodikliy me-
todu.

Methodology for Calculating Transport Emissions and Energy
Consumption. Project report SE/491/98 Editer by A.J.
Hickman, Transport Research Foundation Group of Com-
panies, 1999.

Parengti metodikas ir atlikti LBS laivy energetiniy jrenginiy
oro tersaly emisijos matavimus KU JI mokslinis tyriamasis
darbas, Klaipéda, 2004m

Pasiilymy, poreikio ir galimybiy dél oro tarsos is laivy tyrimy
laboratorijos jkiirimo Klaipédoje su perspektyva akredituo-
tis laivy sertifikavimui pagal MARPOL VI priedo ir NOx te-
chninio kodekso reikalavimus studija. — KU JI LMK
baigiamoji ataskaita, Klaipéda, 2006 m.

Parikhit Sinhaa; Hobbs, P.V. ir kt. 2003. Emissions of trace
gases and particles from two ships in the southern Atlantic
Ocean. Atmospheric Environment 37: 2139-2148.



Hobbs, P.V. ir kt. Emissions from Ships with respect to Their
Effects on Clouds. Journal Of Atmosheric Sciences, 2000-
08-15: 2570-2590.

Noone, K. J.; Hobbs, P.V. ir kt. 2000. A Case Study of Ship
Track Formation in a Polluted Marine Boundary Layer.
Journal Of Atmosheric Sciences: 2748-2764.

Platnick, S.; Hobbs, P.V. ir kt. 2000. The Role of Background
Cloud Microphysics in the Radiative Formation of Ship
Tracks. Journal Of Atmosheric Sciences: 2607-2624.

Nacionaliniy tarsos mazinimo bei oro kokybés vertinimo pro-
gramy paruoSimas EuropeAid/114743/D/SV/LT. Aplinkos
oro kokybés vertinimo vadovas, 2006, Vilnius.

Smailys, V.; Strazdauskiené R.; Montrimaité, K.. 2005. Klaipé-
dos miesto aplinkos oro tarSos azoto oksidais tyrimai pasy-
viyjy kaupikliu metodu. // Jira ir aplinka., Nr. 2: 23-34.
ISSN 1392-785X.

288



