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Anotacija

Atsizvelgiant | tai, kad laivyba yra tarpvalstybinés logistikos grandinés dali, svarbu siekti ekologiskumo gabenant
krovinius tarptautiniu mastu. Kadangi jiiry transportas yra svarbus pasaulio ir Europos prekybai bei ekonomikai, pastaraisiais
metais jury transporto sektorius émési svarbiy priemoniy, kad sumazinty savo neigiama poveikj aplinkai. Straipsnyje
atskleidziami laivy balastiniy vandeny neigiamo poveikio aplinkai faktai gabenant prekes jiiry transportu. Taikant inovatyvias
technologijas, identifikuotos prevencijos priemonés, kuriy pagalba numatoma sustabdyti ekologing tar§a su laivy balastiniais
vandenimis, vadovaujantis Tarptautinés konvencijos dél laivy balastiniy vandeny ir nuosédy kontrolés bei valdymo
jgyvendinimu.

ReikSminiai ZodZiai: jiry transportas, poveikis aplinkai, balastiniai vandenys, technologijos.

Ivadas

Temos aktualumas. Kadangi pagal verte 77 proc. Europos iSorés prekybos ir 35 proc. vidaus
prekybos tarp ES valstybiy nariy vyksta jiira, jiry transportas yra viena pagrindiniy tarptautinés tiekimo
grandinés daliy. Laivui plaukiant be krovinio arba nepilnai pasikrovus, balastiniy vandeny talpyklos
uzpildomos vandeniu, kad biity uztikrintas laivo stabilumas ir saugumas. Balastiniai vandenys paimami
krovinio iSkrovimo vietoje, o iSpumpuojami kitame uoste — krovinio pakrovimo vietoje (ABS, 2014;
UNCTAD, 2018; Global Invasive Species Database, 2021). Todél invaziniy rasiy plitimas susij¢s ir su
laivybos plétra, augant prekybos mastams per pastaruosius deSimtmecius. Kiekybiniai duomenys
atskleidzia, kad invazinés rasys plinta vis naujose vietose, o tai tiesiogiai ar netiesiogiai veikia Zzmoniy
sveikatg ir kenkia aplinkai (Holbech ir kt., 2018; Shang ir kt,. 2019; Ardura ir kt., 2021). Siekiant
sumazinti invaziniy rasiy plitimg ir prisidéti prie gamtos apsaugos, 2004 metais Tarptautinés jiiry
organizacijos (angl. International Maritime Organization) surengtoje konferencijoje priimta Tarptautiné
konvencija dél laivy balastiniy vandeny ir nuosédy kontrolés bei valdymo (angl. BWM Convention
2004) jsigaliojo 2017 m. rugséjo 8 d.

Pagrindinis Sios konvencijos tikslas — iSvengti vandens organizmy intervencijos juros ir gélyjy
vandeny ekosistemose, tinkamai organizuojant laivo balastiniy vandeny tvarkyma. Isigaliojus BWM
konvencijai, kiekviename naujame transatlantiniame laive, plaukiojan¢iame ne po Baltijos jiiros uostus,
turi buti jdiegta inovatyvi balastiniy vandeny valymo jranga, jau naudojamiems laivams numatytas
pereinamasis balastiniy vandeny valymo jrangos diegimo laikotarpis. Laive jdiegus balastiniy vandeny
valymo jranga, laivo savininkas patiria papildomas sgnaudas, pelno ji neteikia, bet uztikrina priimty TJO
reikalavimy laikymasi ir tvary kroviniy gabenima.

Balastiniy vandeny valymas, jsigaliojus BWM konvencijai, ypa¢ aktualus. Biitina apriboti svetimy
invaziniy rasiy jvezima laivais, taip uztikrinant BWM konvencijos vykdyma, taikant tokias inovatyvias
priemones, kaip balastiniy vandeny valyma laive ir balastiniy vandeny surinkimo jrenginiy jrengimas
uostuose, kuriais eina svarbiis laivy eismo srautai j Baltijos jura. Siekiant iSvengti invaziniy risiy
mikroorganizmy plitimo, laivuose biitina jdiegti inovatyvig balastiniy vandeny valymo jrangg. Rinka sitilo
jvairiy jos varianty, tad svarbu parinkti racionalig atsizvelgiant j taikomas valymo technologijas, jvertinus
techninius ir ekonominius kriterijus. Parenkamos inovatyvios valymo technologijos ir jranga priklauso nuo
laivo tipo, balastiniy vandeny talpykly talpos, vandens valymo trukmeés ir kt. aspekty.

Tyrimy aktualumas grindziamas, kad siekiant sumazinti jiiry transporto daromg neigiamg poveikj
aplinkai, vadovaujantis statistiniais duomenimis, kad nuo 1949 mety jury transporto sektoriui tenka
didziausia j ES jiiras introdukuoty nevietiniy rasiy dalis — beveik 50 proc., bei siekiant jiiry transporto
veikla vykdyti tvariai, jsigaliojo BMW konvencija, kurioje numatyti reikalavimai laivy balastiniams
vandenims. Siekiant tenkinti konvencijoje numatytus reikalavimus laivai turi jsidiegti inovatyvia
balastiniy vandeny valymo jranga.

Tyrimo problema. Siandienin¢ rinka siiilo rinktis i§ 95 aprobuoty balastiniy vandeny valymo
jrangos deriniy, kuriy nasumas svyruoja nuo 17,5 iki 34 000 m> /h, i§ jy 22 gamintojai siiilo jranga, kur
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derinamos filtravimo ir UV spinduliavimo technologijos, 8 — filtravimo ir elektrochloravimo
technologijos, 7 — filtravimo ir elektrolizés technologijos (Latest Information of Approval of Ballast
Water Management System, 2019). Laivy savininkams renkantis balastiniy vandeny valymo jranga kyla
problemy, kokia inovatyvi balastiniy vandeny valymo technologija ar jy derinys yra racionalus laivui;
kokia neigiama pasirinktos valymo technologijos jtaka laivo balastinés sistemos konstrukcijoms; kokias
jrangos technines ir geometrines charakteristikas bei eksploatacinius rodiklius jvertinti renkantis jranga,
tod¢l galime iSkelti probleminj klausima: kokios inovatyvios technologijos leisty jlry transportui
mazinti vandeny tar$g ir kroviniy gabenimg vykdyti ekologiskiau?

Tyrimo objektas — neigiamo poveikio aplinkai mazinimas jiiry transporte.

Tyrimo tikslas — apzvelgti neigiamo poveikio aplinkai mazinimo galimybes jlry transporte.

UZdaviniai:

1. Atskleisti laivy balastiniy vandeny neigiama poveikj aplinkai.

2. Identifikuoti technologijas balastiniy vandeny valymui.

Tyrimo metodai: mokslinés literatiros analizé; norminiy akty analizés, palyginimo,
apibendrinimo metodai; laivy klasifikaciniy bendroviy reglamenty analizé; alternatyvy metodas;
analitiniai ir statistinius duomeny analizés ir sisteminimo metodai.

1. Laivy balastiniai vandenys ir juy poveikis aplinkai

Siekdama sumazinti aplinkos uzterStumg, 1973 m. Tarptautiné jury organizacija (TJO) priémé
MARPOL 78/73 konvencija, kurios pagrindinis tikslas — maZinti jiry transporto daroma neigiamg jtakg
aplinkai. Tai Tarptautiné terSimo i§ laivy prevencijos 1973 m. konvencija, modifikuota pagal 1978 m.
priimtg protokolg (MARPOL 78/73 2008). 2017 m. jsigaliojus BWM konvencijai, pradéjus laikytis D-
2 standarto, laivuose diegiama balastiniy vandeny valymo jranga ir iSleidziami iSvalyti balastiniai
vandenys, atitinkantys leistinas organizmy kiekio normas. Balastiniy vandeny valymo jrangg reikia
diegti ne tik naujuose statomuose laivuose, bet ir jau naudojamuose. Jos parinkimas ir diegimas laivuose
yra sudétingas procesas, tod¢l vykdomas keliais etapais. Kadangi balastiniy vandeny valymo jrangos
nasumas skirtingas, ja parenkant svarbu atsizvelgti j laivo tipa, laivy balastiniy sistemy tdirj ir sistemoje
naudojamy siurbliy nasuma.

1 lentelé. Balastiniy vandeny kiekiai ir siurbliy nasumas, atsizvelgiant j laivo tipa

Laivo tipas Balastiniy vandeny tiris (m*) Siurblio na§umas (m%h)
SAUSAKRUVIAI LAIVAI
Handy 18 000 1300
Panamax 35000 1 800
Capesize 65 000 3000
TANKLAIVIAI
Handy 6 500 1100
Handymax-Aframax 31 000 2 500
Suemax 54 000 3125
VLCC 90 000 5000
ULCC 95 000 5800
KONTEINERINIAI LAIVAI
Feeder 3 000 250
Feedermax 3500 400
Handy 8 000 400
Subpanamax 14 000 500
Panamax 17 000 500
Postpanamax 20 000 750
KITI LAIVAI

Cheminiy medziagy tanklaiviai 11 000 600
Keleiviniai 3 000 250
Generaliniy kroviniy 4500 400
Ro-Ro 8 000 400
Misriy kroviniy 7 000 400

Saltinis: ABS, 2014
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Laivy balastiniy sistemy vandens tiiris ir siurbliy naSumas, tiesiogiai priklauso nuo laivo tipo ir
dydzio (1 lent.). Esant didesniam laivy balastiniy sistemy vandens tiiriui, balastui pumpuoti naudojami
nasesni siurbliai. [$analizavus 1 lenteléje pateiktus duomenis, nustatyta, kad balastiniy vandeny tiiris
kinta nuo 3 000 iki 95 000 m?, siurbliy naSumas nuo 250 iki 5 800 m3/h. MaZiausias balastiniy vandeny
turis ir siurbliy naSumas yra konteineriniy laivy, didziausias — visy tipy tanklaiviy.

Pereinamuoju laikotarpiu, kol taikomas D-1 standartas naudojamiems laivams, atlickami
balastiniy vandeny valymo jrangos parinkimo ir diegimo darbai, pereinant prie D-2 standarto taikymo
susiduriama su tinkamiausios jrangos ir technologijos parinkimo problema naudojamiems laivams
(Lietuvos transporto saugos administracija, 2020; ClassNK, 2019; Europos Komisija, 2018;
International Maritime Organization, 2017). Parenkant balastiniy vandeny valymo jrangg svarbus laivo
tipas ir jame esantis balastiniy vandeny kiekis (turi bati iSvalytas), laivy balastiniy sistemy siurbliy
nasumas (nuo jo priklauso valymo trukmé) (Lakshmi ir kr., 2021; Gollasch ir kt., 2019). Laivai,
iplaukiantys ] jury uosta komerciniais arba nekomerciniais tikslais (remontui, laukimui, jgulos keitimui,
laivy atsargy papildymui ir pan.), privalo sumokéti uosto rinkliavas. Uosto rinkliavos jiiry laivams dydis
priklauso nuo bendros laivo talpyklos, nurodytos pagal Laivo matavimo liudijima, o jei laivas tokio
dokumento neturi — pagal Lloyd’o knygos jrasg. Uosto direkcija arba jos jgaliota bendrové privalo per
visg laivo buvimo uoste trukme i§ laivy priimti laivo eksploatacinius terSalus (iSskyrus balastinius
vandenis, kurie atiduodami uz tai sumokant pagal paskirus tarifus). Kadangi uosto rinkliavos tiesiogiai
priklauso nuo pakrauto arba / ir iSkrauto krovinio kiekio, arba nuo stovéjimo trukmés uoste, kiekvienas
laivo savininkas siekia, kad krova vykty kuo sparciau. Laivo stovéjimo uoste trukmé ilgeja, jei laivo
balastiniai vandenys neatitinka reikalavimy, tad neisleides balastiniy vandeny uz borto laivas negali
atlikti krovos darby arba balastiniy vandeny valymo sistemos nasumas yra mazesnis nei laivo balastiné
sistema.

Didéjant kroviniy kiekiams tarptautiniu mastu, intensyviau judant laivams vis aktualesné tapo
vandens tarSa, kuri yra svarbi ir Klaipédai, nes ji jsikiirusi prie Baltijos jiros. Nustatyta, kad Baltijos
juros regione nuo 2000 mety atsirado 46 nevietinés rasys, i$ jy tik 13 pirminiy nevietiniy rasiy
intervencijy (WGITMO, 2015), t. y. tokiy risiy, kurios buvo aptiktos tik Baltijos jiiroje ir neuzfiksuotos
kaimyninéje Siaurés jiiroje. I8 jy daugiau nei pusé (7 risys), tikétina, pateko kartu su laivy balastiniais
vandenimis (Holbech ir kt., 2018; Saglam ir kt., 2018). Lietuvos ir Europos mokslininky nuomone,
invazinés gyviuny ar augaly rusSys pasaulyje daro didel¢ Zala ne tik biologinei jvairovei, bet ir
ekonomikai, zmogaus sveikatai, todél biitina mazinti ir kontroliuoti invaziniy rasiy plitima. Invazinés
risys kasmet Europos Sajungai padaro apie 12,5 mird. eury zalos, todél ES biologinés jvairovés
strategijos iki 2020 m. 5 tikslas yra ,,Iki 2020 m. nustatyti ir pagal svarbg sur@iSiuoti invazines svetimas
rasis ir jy patekimo kelius, prioritetines riiSis kontroliuoti arba i$naikinti, o patekimo kelius valdyti taip,
kad biuty uZzkirstas kelias naujy invaziniy svetimy rii$iy introdukcijai ir jsikfirimui. (Lietuvos
respublikos aplinkosaugos ministerija, 2021). ~70 % pirminiy intervencijy siejama su laivy balastiniy
vandeny, laivy korpusy apaugomis, akvakultiira ir prekyba intensyvéjimu. Vieno laivo balastiniuose
vandenyse gali keliauti net iki 10 tukstanciy skirtingy mikroorganizmy. Nustatyta, kad sparciai plintantis
Baltijos juros naujakurys — juodaziotis grundalas (Neogobius melanostomus), atkeliavegs laivy
balastiniais vandenimis i§ Juodosios jiiros, daugiausia minta dreisenomis ir midijomis. Europoje ir
Lietuvoje $i invaziné zuvis kol kas mazai tirta, o esami fragmentiski tyrimai daZniausia apsiriboja jy
aptikimo ir gausumo aprasymais bei mitybos grandiniy pokyc¢iy analize.

Remiantis JAV patirtimi reguliuojant balastinius vandenis, nuo 1990 mety vykdant griezta laivy
balastiniy vandeny tvarkymo kontrole DidZziuosiuose ezeruose, iSvengta naujy nevietiniy rasiy
introdukcijy. Siekiant krovinius gabenti tarptautiniais marsrutais jlry transportu ekologiskiau, netersiant
vandeny invazinémis rasimis, laivuose diegiamos inovatyvios balastiniy vandeny valymo technologijos.
Laivuose jdiegtos ir naudojamos technologijos, apsaugos ekosistemg nuo invaziniy riisiy plitimo bei
didins jury transporto patrauklumg ekologiskumo aspektu. Siekiant tvarumo ir pereinant prie tvarios
melynos ekonomikos, viena i$ tiekimo grandinés daliy — prekiy ir kroviniy gabenimas jiiry transportu
vykdys tvariau.
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2. Laivy balastiniy vandeny valymo inovatyvios technologijos

Balastiniy vandeny valymas — tai mechaniniai, fiziniai, cheminiai ir biologiniai procesai, vykdomi,
siekiant pasalinti balastiniuose vandenyse ar nuosédose esancius kenksmingus vandens organizmus ir
patogenus, padaryti juos nekenksmingus, iSvengti jy iSpylimo ] jiirg. Biologinés valymo technologijos
taikomos laivuose valant nutekamuosius vandenis ir geriamajj vandenj, o dél balastiniy vandeny valymo
panaudojimo vis dar atlickami moksliniai tyrimai, nes iSvalyty balastiniy vandeny kokyb¢ turi tenkinti
TJO reikalavimus (International Maritime Organization, 2017; Batista ir kt., 2017; Alfa Laval, 2017;
DESMI ocean guard rayclean, 2017).

Visuose laivuose montuojama tik aprobuota balastiniy vandeny valymo jranga, sudaryta i$
skirtingy inovatyviy valymo technologijy deriniy, leidzia pasiekti reikiama balastiniy vandeny iSvalymo
kokybe. Siuo metu patvirtintas ~20 balastiniy vandeny valymo technologijy, kurios taikomos, siekiant,
kad iSvalyti balastinis vanduo atitikty TJO reikalavimus, taikomos kelios pasirinktos technologijos, o
jranga gaminancios jmonés iesko naujy balastiniy vandeny valymo technologijy (zr. 1 pav.) (Balaji ir
kt., 2011; Olsen ir kt. 2016; Back ir kt. 2019).

MECHANINES VALYMO TECHNOLOGIJOS

Filtravimas

Hidrocikloninis separavimas

FIZINES DEZINFEKAVIMO TECHNOLOGIJOS
UV spinduliavimas

Deoksidacija

———— Ultragarsas

Kaitinimas

Kavitacija

CHEMINES DEZINFEKAVIMO TECHNOLOGIJOS

Ozonavimas
"1 Elektrolizé

Cheminé injekeija

BALASTINIU VANDENU VALYMO TECHNOLOGIJOS

Dezinfekeija oksidais ir dioksidais

»SeaKleen*

1 pav. Balastiniy vandeny valymo technologijy klasifikavimas
Saltinis: sudarytas autoriy pagal atlikto tyrimo duomenis, 2022

Pirminis balastiniy vandeny valymo etapas — filtravimas. Filtruojant vandenj jsiurbimo metu
Salinami organizmai iki 50 um ir mazinamas j balastiniy vandeny talpyklas patenkantis sedimenty kiekis.
Taip ] talpyklas nepateke organizmai lieka laivo balastavimo vietoje (Guilbaud ir kt. 2015; Castaing ir
kt. 2009). Hidrocikloninio separavimo technologijos principas — priemaisy daleliy Salinimas i§ vandens
iScentrine jéga. Sios technologijos veiksmingumas tiesiogiai priklauso nuo vandens kokybés ir
filtruojamy organizmy kiekio (Vieira ir kt. 2014; Hwang ir kt. 2016). Didesnis hidrociklony ir filtry
efektyvumas pasiekiamas, kai dalelés stambesnés. Todél valant i$ balastiniy vandeny smulkias daleles,
gali biiti naudojamos specialios medziagos koaguliantai, kurie sujungia Sias daleles j stambius
aglomerantus. Kad Sie aglomerantai nesuirty dél turbolencinio poveikio, naudojami flokuliantai,
uzfiksuojantys daleliy rySius aglomeratuose. Salinant i§ balastiniy vandeny mikroorganizmus,
papildomai jmaiSomi smulkiai disperguoti magnetiniai milteliai, kurie prisijungia prie valomy daleliy
(pvz., mikroorganizmy) aglomeraty. Pastarieji Salinami magnetiniais filtrais (Yin ir kt. 2012; Gorin ir
kt. 2015). Dezinfekcija ultravioletiniais spinduliais yra labiausiai iStobulinta ir dazniausia taikoma tiek
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municipaliniams, tiek ir pramoniniams vandenims dezinfekuoti. Siame procese paZeidziama
mikroorganizmy DNR ir neleidZiama jiems atsinaujinti (Ren ir kt. 2016; Olsen ir kt. 2016). Nepavojinga
aplinkai fiziné dezinfekavimo technologija yra deoksidavimas. Tai balastiniuose vandenyse istirpusio
deguonies 3alinimas, kurj talpyklose pakei¢ia neaktyviosios dujos (azotas ar kitos inertinés dujos). Sia
technologija taikanti jranga yra sudétinga ir brangi, o valymo procesas trunka ilgiau (Lafontaine ir kt.
2014). Ultragarsinis valymo jrenginys sukelia labai didelius temperattiry ir slégiy svyravimus, dél ko
nepageidaujami organizmai ir ziista. Ultragarso bangos veiksmingai naikina planktona, zuvy lervas,
jvairius mazus mikroorganizmus (Estévez-Calvar ir kt., 2018; Zhou ir kt. 2015). Taikant Siluminio
kaitinimo technologija valymo procesas gerokai uztrunka. Efektyviausia ir pigiausia Siluminio kaitinimo
technologija, taikoma valant balastinius vandenis, — naudojant variklio iSmetamasias dujas ir au$inimo
sistemos vandenj, bet $is procesas trunka 2430 valandy. Sunaikinamy mikroorganizmy kiekis tiesiogiai
priklauso nuo kaitinimo laiko (Rigby ir kt. 2004). Kavitacijos procese iSsiskiria auksta temperatiira,
atsiranda slégio pulsacija, triukSmas ir kietyjy pavirsiy erozinis dilimas. Balastiniy vandeny valymas
kavitacijos technologija yra veiksminga, tik i§valyto vandens tekéjimo srautas yra Iétesnis nei balastiniy
vandeny siurblio darbo nasumas (Mandar ir kt. 2014; Cveckovic ir kt. 2016). Mikroorganizmai
veiksmingai naikinami, gélas ir jiiros vanduo dezinfekuojamas taikant ozonavimo technologija.
Ozonavimas — tai ekologiskas ir labai veiksmingas kompleksinis oro valymas bei pavirSiy
dezinfekavimas. Ozonavimo procese sunaikinamas pelésis, grybelis, panaikinama biologin¢ tarSa.
Naudojant ozong susidaro daug maziau kenksmingy Salutiniy produkty, i§ kuriy pavojingiausias —
bromidas. Ozonas yra stiprus antioksidatorius, naudojamas jvairiems mikroorganizmams balastiniuose
vandenyse naikinti (Hess-Erga ir kt. 2010; Wright ir kt. 2010). Ypac veiksminga balastiniy vandeny
valymo technologija valant mikroorganizmus, bakterijas ir virusus yra chloravimas. Ja taikant, kad
procesas biity veiksmingas, tiesioginés elektrolizés metu vandens temperatiira turi biiti ne Zemesné¢ kaip
15 °C, tad balastiniai vandenys kaitinami, o vykstant netiesioginei elektrolizei (elektrochloravimas)
valymui naudojamas vandenilis ir chloro dujos, kurios yra sprogios ir toksiskos (Kim ir kt. 2016; Chen
ir kt. 2016). Balastiniams vandenims valyti naudojant oksidus ar dioksidus susidaro maziau nuodingos
medziagos, kurias i§ balastiniy vandeny biitina Salinti. Balastiniy vandeny valymas oksidacijos
technologijos dél dideliy reagenty sgnaudy taikomos retai (Rubio ir kt. 2013; Zhang ir kt. 2014).
Nesudétinga ,,SeaKleen* technologija dar vadinama menadiono technologija. Ji gana paprasta ir saugi,
veiksmingai naikina mikroorganizmus, bakterijas, mikrobinius grybus bei augalus. Technologijos
pagrindas — tirpts milteliai, kuriuos sudaro 80 % menadiono ir 20 % inertinés medziagos (Balaji ir kt.
2011).

Valymo procese taikant fizikines dezinfekavimo ir mechanines valymo technologijas nenaudojami
reagentai. Pirminiam balastiniy vandeny valymui yra priskiriamos mechaninés valymo technologijos:
filtravimas ir hidrocikloninis separavimas. Antrinis valymo etapas — dezinfekcija, taikant FDA arba CDT
technologijas, taip sunaikinami patogenai ir kiti mikroorganizmai, jskaitant virusus, kurie nepasalinti
filtruojant.

Isanalizavus balastiniy vandeny valymo technologijas nustatyta:

1. Mechaninés valymo technologijos yra paprasciausios, naudojama nesudétinga jranga, neuzima
daug vietos, netinka valyti smulkesnius mikroorganizmus (<20 pm), virusus ir bakterijas. Cheminés
dezinfekavimo technologijos yra sudétingos. Valymo procese susidaro nuodingos medziagos, todél prie$
iSleidziant balastinius vandenis bitina neutralizuoti. Dezinfekavimas yra veiksmingas naikinant visy
dydziy ir tipy mikroorganizmus bei bakterijas.

2. Fizikinio dezinfekavimo ir mechaninio valymo technologijy jranga: filtravimo, separavimo ir
UV spinduliavimo jrenginiai yra sumontuoti balastiniy vandeny jsiurbimo ir isleidimo vamzdynuose.
Cheminiy biocidy ir deoksigenacijos technologijos nepriklauso nuo debito, jas taikant ilgiau trunka
nepageidautiny organizmy sunaikinimas. Cheminio dezinfekavimo technologijos dazniausia derinamos
su mechaninio valymo technologijomis, kurios veikia kaip pirminis apdorojimas.

Mokslininkai ir gamintojai kuria naujas inovatyvias balastiniy vandeny valymo technologijas.
Siekiama, kad balastiniy vandeny valymo technologijos biity nebrangios, o balastiniy vandeny valymo
jranga kompaktiska, greitai ir kokybiskai valanti, jos diegimas ir naudojimas biity pigus ir saugus.
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ISvados

1. Didéjant tarptautinei prekybai, jiiry transportas gabena vis didesniu kroviniy kiekius. Laivui
plaukiant be krovinio arba nepilnai pasikrovus, balastiniai vandenys paimami krovinio iskrovimo
vietoje, o iSpumpuojami kitame uoste — krovinio pakrovimo vietoje, todél su balastiniais vandenimis
keliauja jvairiy jiiriniy organizmy rusiy, kuriy dalis iSgyvena balastiniy vandeny talpyklose laivo
eksploatacijos metu. Svetimi mikroorganizmai jsiskverbia j svetima terpe ir pamazu naikina vietines
mikroorganizmy kulttiras. Siekiant sumazinti laivy daromg neigiamg poveikj aplinkai priimta BWM
konvencija, kurios D-1 standartas taikomas pereinamuoju laikotarpiu iki 2024 m. rugs¢jo 8 d., o
pasibaigus pereinamajam laikotarpiui, D-2 standarta laivuose privaloma taikyti jdiegus inovatyvius
balastiniy vandeny valymo jrenginius, kai iSpilami balastiniai vandenys privalo bti iSvalyti.

2. Balastiniy vandeny valymo jrangos diegimas j laivus yra vienintel¢ galimybé sustabdyti
invaziniy raSiy plitimg ir krovinius gabenti tvariau. Tarptautiné jliry organizacija Siuo metu yra
aprobavusi 95 balastiniy vandeny valymo jrangy derinius, taikan¢ius ~20 skirtingy balastiniy vandeny
valymo inovatyviy technologijy. Identifikuotos placiausiai naudojamos balastiniy vandeny valymo
technologijos: mechaninio valymo (filtravimas, hidrocikloninis separavimas), fizikinio dezinfekavimo
(UV spinduliavimo, deoksidacijos, kavitacijos), cheminio dezinfekavimo (ozonavimas, elektrolize,
dezinfekacija oksidais ir dioksidais). Kad i§valytas i§leidziami uZ borto balastiniai vandenys atitikty TJO
kokybés reikalavimus, laivuose derinamos kelios technologijos. Mokslininkai ir gamintojai kuria naujas
balastiniy vandeny valymo technologijas, siekdami kad balastiniy vandeny valymo technologijos bty
nebrangios, naudojama jranga kompaktiSka, greitai ir kokybiskai valanti, o jos diegimas ir naudojimas
bty pigus ir saugus.
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REDUCTION OF NEGATIVE EFFECTS ON THE ENVIRONMENT IN MARINE TRANSPORT
Dr. Diana Sateikiené
Summary

Considering that shipping is part of the cross-border logistics chain, it is important to go green when transporting
goods internationally. As maritime transport is important for global and European trade and economy, the maritime transport
sector has taken important measures in recent years to reduce its negative impact on the environment.

As the amount of cargo increased internationally, and ships moved more intensively, water pollution became more
and more relevant, which is also important for Klaipéda, because it is located on the Baltic Sea. It was found that 46 non-
native species have appeared in the Baltic Sea region since 2000, of which only 13 were primary interventions of non-native
species

At present, the market offers a selection of 95 approved combinations of BWTr equipment, the capacity of which
ranges from 17,5 to 34 000 m? /h. Combined filtration and UV irradiation technologies are offered by 22 manufacturers,
filtration and electrochlorination technologies — by eight, and seven propose filtration and electrolysis technologies (Latest
Information of Approval of Ballast Water Management System, 2019). The choice of BWTr equipment poses the problem
regarding the rationality of ballast water treatment technology or their combination for a newly constructed or already exiting
ship; the negative impact of the selected technology on the structure of the ballast system of the ship; and technical parameters
and performance indicators to be considered when making a choice, therefore, we can raise a problematic question: what
innovative technologies would allow maritime transport to reduce water pollution and transport cargo more sustainably?

The subject of the study is reducing the negative environmental impact of maritime transport.

The purpose of the study is to review the possibilities of reducing negative environmental impacts in maritime
transport.

Tasks:

1. To reveal the negative impact of ships' ballast water on the environment.

2. To identify technologies for cleaning ballast water.

Research methods: analysis of scientific literature; methods of analysis, comparison, summarization of normative acts;
analysis of regulations of ship classification societies; method of alternatives; analytical and statistical methods of data
analysis and systematization.
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The article reveals the facts of the negative environmental impact of ships' ballast water during the transportation of
goods by sea. By applying innovative technologies, preventive measures have been identified, with the help of which it is
planned to stop ecological pollution with ships' ballast waters, in accordance with the implementation of the International
Convention on the Control and Management of Ships' Ballast Waters and Sediments.

The installation of ballast water treatment equipment on ships is the only way to prevent the proliferation of invasive
species. The International Maritime Organization sets out the requirements for the quality of treatment and so far has
approved 95 combinations of ballast water treatment equipment using about 20 different treatment technologies. The most
widely used ballast water treatment technologies have been identified: mechanical cleaning (filtration, hydrocyclonic
separation), physical disinfection (UV radiation, deoxidation, cavitation), chemical disinfection (ozonation, electrolysis,
disinfection with oxides and dioxides). In order for the treated ballast water discharged overboard to meet the quality
requirements of the IMO, several technologies are combined on board the ships. Scientists and manufacturers are developing
new ballast water treatment technologies with the aim of making ballast water treatment technologies inexpensive, the
equipment used compact, fast and high-quality cleaning, and its installation and use cheap and safe.

Key words: maritime transport, environmental impact, ballast water, technology.
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