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SANTRAUKA

Temos aktualumas. Europos Sajungos darnaus vystymosi tikslai nukreipti j ekologijos ir
aplinkosaugos suderinamuma su ekonomine plétra. Siekiama, kad ekonominis augimas spartinty
socialing pazangg ir gerinty aplinkos biikle. Ypatingas démesys ES skiriamas ekonomikos augimo

atskirciai nuo iStekliy naudojimo ir poveikio aplinkai.

Elektromobiliai (EM), varomi tik elektros energija, hibridiniai (HEV) bei jkraunami
hibridiniai elektromobiliai (PHEV) uzima vis didesn¢ dalj lengvyjy transporto priemoniy
sektoriuje. Dabartinés tendencijos rodo, jog Sios transporto priemonés ateityje gali pakeisti
iSkastiniu kuru varomus automobilius su vidaus degimo varikliais. Elektromobiliy privalumai
ypatingai aktualiis miestuose, kuriuose vir§ijamos leidziamos tarSos normos. Juose integravus Sias
transporto priemones sumazéty smogas bei lengvyjy transporto priemoniy sukeliamas triukSmas.
Automobiliy gamintojams nustatomi nauji reikalavimai, jog nuo 2025 m. vidutinis emisijy kiekis
naujose lengvosiose transporto priemonése turi buti 15 %, o nuo 2030 m. — 30 % mazZesnis lyginant

su 2021 m. reikalavimais.

Lietuvoje nuo 2014 mety kuriama elektromobiliy plétros jstatyminé baze. VI ,,Regitra®
oficialiais statistiniais duomenimis 2018 m. sausio 1 d. Lietuvoje buvo uzregistruota 621 vnt.
elektra varomy ir 9105 vnt. hibridiniy lengvyjy transporto priemoniy. Faktiniy duomeny
tiriamuoju 2013-2018 m. laikotarpiu elektra varomy ir hibridiniy lengvyjy M1 transporto
priemoniy plétra, lyginant su ankstesniais metais nuolat augo, nors bendroje automobiliy rinkoje
jie sudaro tik 0,72 %. Lietuvos automobiliy parko statistiniy duomeny analizé rodo, naujy lengvyjy
transporto priemoniy plétros tendencijg Lietuvoje bei netolygaus jkrovimo infrastruktiiros prieigy

pasiskirstymo Lietuvos savivaldybése bei jy trikumo problema.

Darbo tikslas yra remiantis prognozavimo metodais istirti Lietuvos M1 klasés
elektromobiliy bei hibridiniy transporto priemoniy plétra 10 mety laikotarpyje, jvertinant esamag

Lietuvos automobiliy parka bei plétrai jtakg darancius veiksnius.



Metodologija. Naudojami statistiniy duomeny sisteminimo, analizés metodai, regresinés,

koreliacinés analizés, maziausiy kvadraty bei determinacijos analizés.

Pagrindiniai rezultatai. Liectuvos M1 klasés EM skaiCiaus kitimo savivaldybése
priklausomybés nuo jkrovimo prieigy infrastruktiiros bei Norvegijos M1 klasés elektromobiliy bei
hibridiniy transporto priemoniy priklausomybés nuo jkrovimo infrastruktiiros tyrimy koreliacija
labai stipri. EM bei HEV skaicius tiesiogiai priklausomas nuo jkrovimo prieigy infrastrukturos.
Lietuvoje uzregistruoty EM bei HEV skaiciaus priklausomybés nuo Lietuvos demografijos (2013-
2017 m.) tyrimo rezultatai rodo labai stiprig atvirksting koreliacijg. Nepaisant faktinio mazéjancio
Lietuvos gyventojy skai¢iaus bei prognozuojamo demografijos Kritimo, M1 klasés elektromobiliy
bei hibridiniy transporto priemoniy skaicius didés. IStyrus elektromobiliy bei hibridiniy transporto
priemoniy skaiciaus kitimo Lietuvoje priklausomybe nuo BVP gautas labai aukstas koreliacijos
koeficientas. Kylantis BVP rodo ger¢janciag gyvenimo kokybe ir pasitenkinimg. 2018 metais
prognozuojamas 3,2 %, 0 2019 m. — 2,7 % BVP augimas darys teigiamg jtakag EM ir HEV plétrai
Lietuvoje. Lietuvos jstatyminéje bazéje reglamentuotas jkrovimo infrastruktiiros prieigy skaiciaus
didinimas, kuris koreliuoja su elektromobiliy bei hibridy skaiCiaus plétra, sudarys salygas

spartesnei §iy transporto priemoniy integracijai Lietuvoje.

IS suprognozuoty trijy M1 klasés elektromobiliy bei hibridiniy transporto priemoniy 10 mety
laikotarpiui scenarijy, labiausiai tikétinas yra pirmasis. Sio scenarijaus vidutinis EM bei HEV
skaiCiaus did¢jimo tempas lygus 1,18. Per prognozuojamg 2018-2027 mety laikotarpj Siy
transporto skaiCius turéty iSaugti iki 50 209 vnt., o 2018 m. pabaigoje Lietuvoje turéty biiti
uzregistruota 12 171 vnt. mazos ar nulinés emisijos automobiliy. Neatmetama tikimyb¢, jog
tyrimo objekto vertés 2018-2027 m laikotarpiu nekis taip Zenkliai, todél pasiskirstys tarp dviejy

labiausiai tikétiny pirmojo ir antrojo scenarijy.



Bubelaité, Dainé. Study of M1 Class Electric and Hybrid Vehicle Development in
Lithuania: Master ‘s Thesis in Energy Technologies and Economics supervisor prof. dr. Daiva
Dumciuviené. Kaunas University of Technology, Faculty of Electrical and Electronics
Engineering, department of Electrical Power Systems.

Research area and field: Energy Engineering, Technological Sciences
Key words: electric vehicle, hybrid vehicle, development, M1 class vehicles, forecast
Kaunas, 2018. 72 p.

SUMMARY

Relevance of the topic. The European Union's sustainable development goals are tied to
ecological and environmental compatibility with economic development. The aim is that economic
development would speed up social progress and improvement of state of the environment.
Particular EU’s attention is paid to detachment of economic growth from using resources and

negative impacts on environment.

Electric vehicle (EM) powered only by electricity, hybrid (HEV) and plug-in hybrid electric
vehicle (PHEV) are taking up an increasing share of light-duty vehicles in transport sector. Current
trends indicate that these vehicles can replace fossil fuel-powered internal combustion engines in
the future. Advantages of electric cars are particularly relevant in urban areas, where pollution
exceeds allowable pollution rate. The integration of these vehicles would reduce smog and noise
from light-duty vehicles. For car manufacturers, new requirements are set up — from 2025, the
average emissions in new light-duty vehicles must be 15% and, from 2030, — 30% lower compared

to 2021 requirements.

Starting from 2014, the legal bases for the development of electric vehicles in Lithuania are
being developed. According to official statistics of public institution “Regitra”, in January 1, 2018
621 units of EM and 9105 units of HEV light-duty vehicles were registered. During 2013-2018
research period actual data of M1 class electric and hybrid vehicles continued to grow. While in
the overall car market, they account only 0.72 %. The analysis of the statistical data of the
Lithuanian automobile fleet shows the tendency of development of new light-duty vehicles in
Lithuania, uneven distribution of charging infrastructure in municipalities of Lithuania and their

shortages.

The aim of the work. To research the development of M1 class electric and hybrid vehicle
in Lithuania for a period of 10 years, considering the current Lithuanian automobile fleet and

factors that affect this development, by implementing forecasting methods.



Methodology. The statistical systematization, analytical methods, regression, correlation

analysis, least squares method and determination peculiarities are presented.

Main results. The correlation between the development of M1 class electric vehicle in
municipalities dependency on charging infrastructure and Norwegian M1 class electric and hybrid
vehicle dependency on charging infrastructure is very strong. The number of electric and hybrid
vehicle is directly dependent on the charging infrastructure. The results of the research on the
number of electric and hybrid vehicle dependence of Lithuania's demography (2013-2017) show
a very strong inverse correlation. Despite the fact that Lithuania's population is decreasing and the
demographic decline is predicted in the future, the number of M1 electric and hybrid vehicle will
increase. After examining dependence of the number of electric and hybrid vehicles in Lithuania
on the GDP, a very high correlation coefficient was obtained. Increasing GDP shows rising quality
of life and satisfaction. The forecast for 2018 is 3.2%, and in 2019 — 2.7% of GDP growth, that
will have a positive impact on the development of EM and HEV in Lithuania. The increase of
charging infrastructure, regulated by Lithuanian legal basis, which correlates with the electric and
hybrid vehicle development, will enable faster integration of these vehicles.

Out of the projected three ten-year scenarios for M1 class electric and hybrid vehicles, the
most likely is the first one. The average increase in this scenario for EM and HEV is 1.18.
During the forecast period of 2018-2027, number of EM and HEV vehicles should increase to
50209 units and in the end of 2018 — 12 171 units will be registered in Lithuania. It is possible that
the value of the object during the 2018-2027 period would not be so dramatic and will therefore

be divided between the two most probable first and second scenarios.
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SANTRUMPU ZODYNAS

EM — elektromobilis

VDV - vidaus degimo variklis

EV — elektros variklis

HEV — hibridinés transporto priemonés
PHEV - kiStukiniai hibridai

TP — transporto priemoné
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IVADAS

Senkant iskastinio kuro atsargoms ir tobul¢jant technologijoms, pasaulinéje rinkoje sparciai
populiar¢ja elektromobiliai. Lengvuosiuose M1 klasés automobiliuose kaip energijos Saltinj
efektyviau naudoti ne skysta mineralinj kura, biodegalus ar dujas, o elektros energija. Tobuléjant
akumuliatoriy baterijy technologijoms bei mazéjant jy kainai, tikimasi, kad ateityje elektromobiliai
pakeis vidaus degimo variklius turinCius automobilius, kurie degindami iSkastinj kurg isSskiria

gamtg terSiancias kenksmingas medziagas.

ES aktyviai vykdo siltnamio efektg sukelian¢iy dujy mazinimo politikg. Europos Sajungos
darnaus vystymosi tikslai nukreipti j ekologijos ir aplinkosaugos suderinamumag su ekonomine
plétra. Ypatingas démesys skiriamas ekonomikos augimo atskir¢iai nuo iSkastiniy iStekliy
naudojimo ir poveikio aplinkai. Daugelis Saliy sparciai vysto elektromobiliy jkrovimo stoteliy
infrastruktiiros plétra bei skatinimo politikg ir planuojama visas naujas M1 klasés transporto
priemones pakeisti elektromobiliais. Lietuvoje elektromobiliy plétros procesai pradéti salyginai
neseniai ir vyksta létai. Pleciantis elektromobiliy rinkai, dabartiné sistema gali tapti nestabili, todél

Siuo metu reikalinga tinkamai koordinuoti elektromobiliy skaiciaus didéjimag Lietuvoje.

Siame darbe analizuojama faktine M1 klasés lengvyjy elektromobiliy bei hibridiniy
transporto priemoniy plétra Lietuvoje, esama elektromobiliy skatinimo jstatyminé bazé/politika
Lietuvoje bei Siltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisijos kontrolé. Atliekama M1 klasés
elektromobiliy bei hibridiniy transporto priemoniy plétrai jtakg daranciy — Lietuvos automobiliy
parko amziaus, pasiskirstymo savivaldybése bei elektromobiliy jkrovimo infrastruktiiros, kriterijy
analizé. Kintamyjy rySio stiprumui nustatyti tarp M1 klasés elektromobiliy bei hibridiniy
transporto priemoniy ir demografijos Lietuvoje, jkrovimo prieigy skai¢iaus, ekonominiy rodikliy

kaitos atliekama koreliaciné analizé.

Darbo tikslas yra remiantis prognozavimo metodais istirti Lietuvos M1 klasés
elektromobiliy bei hibridiniy transporto priemoniy plétra 10 mety laikotarpyje, jvertinant esamag
Lietuvos automobiliy parka bei plétrai jtakg darancius veiksnius.

Sio darbo uzdaviniai:

1. Apzvelgti elektromobiliy plétros jstatymine baze Lietuvoje.

2. Atlikti Lietuvos M1 klasés elektromobiliy bei hibridiniy transporto priemoniy
statistiniy duomeny analize pagal kiekio, amziaus, degaly rusies, pasiskirstymo Lietuvos
savivaldybése kriterijus.

3. I8siaiskinti tradiciniy, hibridiniy automobiliy bei elektromobiliy veikimo ir

efektyvumo aspektus.
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4. Atlikti faktinés M1 klasés elektromobiliy bei hibridiniy transporto priemoniy plétros
2013-2017 m pasirinktose Salyse bei skatinimo politikos Norvegijoje ir Lietuvoje
palyginamaja analizg.

5. Atlikti elektromobiliy bei hibridiniy transporto priemoniy plétrai jtakg daranciy
veiksniy analize.

6. Prognozuoti tris M1 klasés elektromobiliy bei hibridiniy transporto priemoniy

plétros Lietuvoje 10 mety laikotarpiui scenarijus.
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1. M1 KLASES ELEKTROMOBILIU IR HIBRIDINIY TRANSPORTO
PRIEMONIU PLETROS PROBLEMATIKA LIETUVOJE

1.18iltnamio efekta sukelian¢iy dujy emisijos kontrolé transporto srityje

Zmoniy veikla, tokia kaip iskastinio kuro naudojimas, augmenijos kirtimas, daro jtaka klimato
pokyCiams ir kintanciai Zemés temperatiirai. Tai didina Siltnamio efektg sukelianciy dujy kiekj
atmosferoje bei visuotinj atSilimg. Anglies dioksidas (CO), metanas (CH4), azoto oksidas (NO>),
fluoruotos dujos neleidzia Silumai pasiskirstyti uz zemés atmosferos riby. Globalinés Zzemés
temperattros vidurkis nuo IXX a. pabaigos pakiles 0,85 ° C. Tai sukelia vandens temperattiros
pakitimus, tirpdo ledynus, kelia juros lygj — visa tai sukelia potvynius bei erozija pakrantése. Pietiné
ir Vidurio Europa, Vidurzemio jiiros regionas alinami kar$¢io bangomis, gaisrais ir sausromis. Siaurés
Europoje problematiski tampa ziemos potvyniai. Skirtingi regionai susiduria su dideliais temperatiiry
svyravimais. Kovai su $iais reiskiniais ES kuria 2020, 2030, 2050 mety strategijas ir uzsibrézia tikslus
Siltnamio efekto maZzinimui, atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimui bei energijos efektyvaus

panaudojimo skatinimui.

Pastaruoju metu elektromobiliai (santr. - EM), varomi tik elektros energija, hibridiniai (santr. -
HEV) bei jkraunami hibridiniai elektromobiliai (santr. - PHEV) uZzima vis didesn¢ dalj lengvyjy
transporto priemoniy sektoriuje. Dabartinés tendencijos rodo, jog $ios transporto priemonés ateityje
gali pakeisti iSkastiniu kuru varomas vidaus degimo varikliy transporto priemones. Elektros energija
varomi automobiliai daro didele jtaka aplinkai ir energetikos sistemai. Didele naudg elektromobiliy
plétra duoda aplinkai. Jprasty vidaus degimo variklio principu varomy transporto priemoniy keitimas
1 elektromobilius maZina transporto sektoriaus Siltnamio efekta sukelianciy dujy iSmetima.
Elektromobiliy privalumai ypatingai aktuallis miestuose, kuriuose virSijamos leidZziamos tarSos
normos. Juose integravus $ias transporto priemones sumazéty smogas bei lengvyjy transporto

priemoniy sukeliamas triukSmas.

Transporto sektorius iSmeta beveik ketvirtadali Europos Siltnamio efekta sukelianciy dujy
kiekio, atskirai keliy transportas — apie penktadalj. Pagrindiné problematiné sritis — Oro tarsa
miestuose. Nuo 1990 mety pramonés, energetikos, zemés iikio sektoriuose uzfiksuota iSmetamy
Siltnamio dujy mazejimo tendencija, taciau transporto sektoriuje iSmetamos emisijos kiekis vis didéja.
Keliy transporte emisijos 3,3 % krito 2012 metais, taciau Sis rodiklis lyginant su 1990 metais yra
didesnis 20,5 %. Siame sektoriuje keliy transportas i¥meta didZiausia terSaly kiekj, kuris 2014 metais
sudaré 70 % viso transporto sektoriaus iSmetamo Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy kiekio. Lengvasis

transportas iSmeta apie 15 % bendro Europos Sajungos CO2 kiekio [37].
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ISmetamy terSaly mazinimas lengvyjy transporto priemoniy sektoriuje remiasi iSkastinio kuro
didelés emisijos transporto priemoniy tobulinimu arba jy Keitimu j mazos bei nulinés emisijos
automobilius. Teigiama, jog iki 2050 mety Siltnamio efekta skatinanciy dujy kiekis turi biiti 60 %
mazesnis lyginant su 1990 m. ir artéti prie nulinés emisijos. Oro tarSos kiekis i8S transporto sektoriaus,

kuris kenkia sveikatai, turi drastiSkai mazéti [37].

Komunikate nurodomos trys prioritetinés veiklos sritys. Didinti transporto sistemos
efektyvuma, iSnaudojant skaitmenines technologijas bei apmokestinti didesnés emisijos transporto
priemones siekiant, jog zmonés samoningai rinktysi ekologiskesnius automobilius. Spartinti mazos
emisijos alternatyviy energijos Saltiniy, tokiy kaip biodegalai, elektra, vandenilis, plétrg transporto
sektoriuje bei Salinti klifitis transporto elektrifikavimo procesui. Testi vidaus degimo varikliy
tobulinima, spartinti peréjimg prie mazos, nulinés emisijos transporto priemoniy. Pastarajai strategijai
igyvendinti didziausig jtaka daro vietinés valdzios bei atskiry miesty vykdoma politika. EU Salyse
igyvendinamos paskatos mazos emisijos alternatyvios energijos transportui, skatinamos kelionés
pésCiomis, dviraciais, vieSuoju transportu taip pat spisCiy ir tarSos mazinimui diegiamos dviraciy,
automobiliy dalinimosi sistemos. 70 mlrd. eury Europos struktiiriniy fondy ir investicijy 1ésy skirta
transporto sektoriui, i§ jy 39 mlrd. Eur skirta remti mazai terSian¢iy transporto priemoniy plétra, i$
kuriy 12 mlrd. Eur skirta mazos emisijos bei tvaraus judumo miestuose skatinimui. 6,4 mlrd. Eur

skirta moksliniy tyrimy programai ,,Horizontas 2020 mazos emisijos plétros projektams [37].

ES teisés aktuose nurodyta (1999/94/EC direktyva), jog valstybés narés uztikrinty informacijos
suteikimg vartotojams apie automobilio degaly naudojimo efektyvuma ir ismetama CO2 kiekj. Si

direktyva siekia skatinti gamintojus mazinti naujy automobiliy degaly sanaudas [42].

ES teisés aktuose naujiems automobiliams nustatyti emisijos rodikliai. Automobiliy pramoné
jgyvendina Siuos reikalavimus.2015 m. naujy parduodamy lengvyjy transporto priemoniy emisijos
apribojimas ES reikalavimu buvo 130 g CO2/km. 2017 m $is reikalavimas pakoreguotas ir vidutinis
emisijos lygis tapo 118,5 g CO2/km [37]. Taigi ES Komisija daro jtaka automobiliy gamintojams, jog

Sie tobulinty technologijas ir maZinty Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy iSmetama kiekj.

Naujausiais duomenimis 2017 m lapkri¢io mén. Europos Komisija pateiké jstatymo pasiiilyma
COM/2017/676 dél naujy automobiliy ir mikroautobusy iSmetamo CO2 nustatymo po 2020 m.
Sitlomi nauji tikslai nustatyti naujiems lengviesiems automobiliams ir furgonams nuo 2025 m. ir dar
grieztesni — 2030 m. Gamintojams nustatomi nauji reikalavimai, jog nuo 2025 m. vidutinis emisijy
kiekis naujose lengvosiose transporto priemonése turi biiti 15 %, 0 nuo 2030 m. — 30 % mazesnis
lyginant su 2021 m. (2021 m. reikalavimas yra 95 g CO2/km) [41].
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Gamintojui virSijus numatytg COzemisijos kieki nuo 2012 m. jvesti mokesciai uz kiekvieng

virSyta tarSos normg kiekvienam uzregistruotam automobiliui:

5 Eur — uz vieng virSyta g/km;
15 Eur — uz antrg g/kg;
25 Eur — uz trecigjj g/kg;

95 Eur — uz kiekvieng vélesnj g/kg.

Nuo 2019 m. minimali g/km virs§ijimo priemoka prasidés nuo 95 Eur [41].

Taigi, palaipsniui grieztéjantys Europos Sajungos reikalavimai bei piniginés nuobaudos vercia
automobiliy gamintojus keisti technologinius lengvyjy automobiliy gamybos aspektus, tirti bei diegti
naujas technologijas. Sie poky&iai yra visuotinai naudingi, nes nauji automobiliai naudingiau
iSnaudoja iSkastinio kuro potenciala, tode¢l vartotojas iSleidZzia maziau transporto priemonés
eksploatavimui bei maziau terSia aplinkg. Skatinama mazos ir nulinés emisijos transporto priemoniy
rinka ir siekiama, jog keliy transporto sektoriaus iSmetamy emisijy kiekis pradéty kristi, nes tai §iuo

metu yra vienas problematiskiausiy terSianciy sektoriy.

1.2 Elektromobiliy plétros jstatyminé bazé Lietuvoje
2010 m. kovo 3 d. komunikate ,,2020 m. Europa — Pazangaus, tvaraus ir integracinio augimo
strategija“ nurodoma, kad bus siekiama didinti konkurencinguma ir energetinj sauguma efektyviau

naudojant iSteklius ir energija.

Europos Komisija 2011 m. kovo 28 d. Komisijos Baltojoje knygoje ,,Bendros Europos
transporto erdvés kiirimo planas. Konkurencingos efektyviu istekliy naudojimu grindZiamos
transporto sistemos kiirimas* pateikia 40 iniciatyvy, skatinan¢iy mazinti transporto priklausomybe
nuo naftos iStekliy, parengiant tvariy alternatyviyjy degaly strategija, plétojant atitinkamag
infrastruktiirg ir kt. Dokumente keliami ambicingi tikslai keliy lengvajam transporto sektoriui iKi
2030 mety numatoma atsisakyti pusés, o iki 2050 m.— visy, tradiciniu kuru varomy transporto
priemoniy miestuose. Komisijos Baltojoje knygoje taip pat numatoma, jog jvykdZius visas transporto
reformas iki 2050 m. 60 % sumazés transporto iSmetamy Siltnamio efektg sukelianciy dujy kiekis,

palyginti su 1990 m. lygiu.

2013 m. sausio 24 d. Komisijos komunikate ,, Transportui — Svari energija. Europiné
alternatyviyjy degaly strategija“, nustatyta, kad elektra, vandenilis, biodegalai, gamtinés dujos ir
suskystintosios naftos dujos §iuo metu yra pagrindinés alternatyviyjy degaly, ilgainiui galinciy

pakeisti nafta, rasys [37].
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2014 m. spalio 22 d. Europos Parlamento ir Tarybos direktyvoje 2014/94/ES ,Dél
alternatyviyjy degaly infrastruktiros diegimo™ 4 straipsnyje dél elektros tiekimo transportui

patvirtinami reikalavimai ES valstybéms naréms:

1. Siekiant uztikrinti, kad elektromobiliai galéty judéti bent miesty ir (arba) priemiesciy
aglomeracijose bei kitose tankiai gyvenamose vietovése ir valstybiy nariy nustatytuose tinkluose,
valstybés narés, pasitelkdamos nacionalines politikos sistemas, privalo uztikrinti, jog iki 2020 m.

gruodzio 31 d. biity jrengtas tinkamas vieSyjy jkrovimo prieigy skai¢ius [16];

2. Komisija jvertina, kaip taikomi 1 dalies reikalavimai, ir atitinkamais atvejais pateikia
pasitilyma i§ dalies pakeisti Sig direktyva, kuriame biity atsizvelgta j elektromobiliy rinkos plétojima,
siekiant uztikrinti, kad kiekvienoje valstybéje naré¢je ne véliau kaip 2025 m. gruodzio 31 d. biity
jrengtas papildomas vieSyjy jkrovimo prieigy skaicius bent esamame TEN-T pagrindiniame tinkle,

miesty ir (arba) priemies¢iy aglomeracijose ir kitose tankiai gyvenamose vietovése [16].

3. Valstybés narés savo nacionalinése politikos sistemose taip pat imasi priemoniy, skirty

skatinti ne vieSyjy jkrovimo prieigy jrengimg ir sudaryti jam palankesnes salygas.

Valstybés narés uztikrina, kad vieSyjy ikrovimo prieigy operatoriy paslaugy kainos bty

pagristos, lengvai ir aiSkiai palyginamos, skaidrios ir nediskriminacinés [16].

Europos parlamento direktyva 2014/94/ES kelia reikalavimus uztikrinanéius, kad Europos
Sajungos narés imtysi konkreciy veiksmy dél alternatyviy degaly infrastruktiiros diegimo. Valstybés
nareés iki 2016 m. lapkri¢io 18 d privalo uZtikrinti, kad jsigalioty jstatymai ir kiti teisés aktai, butini,
kad $ios direktyvos biity laikomasi. Kiekviena ES valstybé naré patvirtina nacionaling alternatyviyjy

degaly transporto sektoriuje rinkos plétojimo ir atitinkamos infrastruktiiros diegimo politikos sistema.

Lietuvoje 2013 m. gruodzio 18 d. Lietuvos Respublikos Vyriausybé patvirtino nutarimg ,,D¢l
nacionalinés susisiekimo plétros 2014-2022 mety programos patvirtinimo.“ Vienas programos tiksly
yra energijos vartojimo transporto sektoriuje efektyvumo didinimas ir neigiamo poveikio aplinkai
mazinimas. Lietuvos 2014-2020 mety nacionalinés pazangos programos uzdavinio ,,plétoti modernia
transporto infrastruktiirg ir darny juduma* kryptis numato mazinti iSmetamy j atmosferg Siltnamio

efekta sukelian¢iy dujy kiekj.

Prognozuojama, jog CO> tarsa nuo 2009 iki 2020 mety padidés ne daugiau kaip 34,7 %.
Transporto sektorius yra vienas pagrindiniy tarSos Saltiniy, todél 2006 m. spalio 19 d. Europos
Komisijos komunikate ,,Efektyvaus energijos vartojimo veiksmy planas: iSnaudoti potencialg* (KOM
(2006) 545) numatoma didinti energijos vartojimo efektyvumag Siame sektoriuje. Komunikate

pabréziama, kad transporto sektoriuje suvartojama beveik 20 % visos pirminés energijos. Lietuvoje
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transporto sektorius iSmeta apie 20,7 % (ES vidurkis — 20,2 %) bendro Salies Siltnamio efekta
sukelianciy dujy kiekio, i$ jy — 89,6 % (2011 mety Eurostato duomenys, ES vidurkis — 94,4 procento)
sudaro keliy transporto iSmetamosios dujos. 2008 m. lapkri¢io 11 d. Europos Komisijos komunikate
»Energijos vartojimo efektyvumas — pasiekti 20 % rodikli* (KOM (2008) 772) pabréziama, kad
transporto sektoriuje galima papildomai sutaupyti 20 % energijos, todél bitina jtraukti jvairius
subjektus, valstybés ir savivaldybiy institucijas, infrastruktiiros planuotojus, vezéjus ir visuomeng

[13].

Lietuvos transporto sektorius energijos vartojimas yra visiSkai priklausomas nuo iSkastinio
kuro, jo sunaudojama vis daugiau. Lietuvoje vyrauja keliy transportas, o keliy transporto priemoniy
iSmetamo COz kiekis sparciai didéja. Keliy transporto priemoniy taip pat daugéja —nuo 1995 iki 2012
mety jy padvigubéjo. Sparéiausiai keliuose gauséjo lengvyjy automobiliy. Siy transporto priemoniy
daugéja del nuolat intensyvéjanciy prekiy srauty, geréjancios gyventojy ekonominés bukles,

neribojamo tarsiy transporto priemoniy naudojimo, kadangi néra diferencijuoty tarSos mokes¢iy [13].

Lietuvos nacionalinés susisiekimo plétros 2014-2022 mety programoje vienas i§ tiksly
(perkelty 1§ ES politikos), skatinanciy elektromobiliy ir hibridiniy transporto priemoniy plétra
Lietuvoje, yra padidinti energijos vartojimo efektyvuma, skatinti alternatyviy energijos Saltiniy

naudojima transporte, sukurti tam reikalinga infrastruktura.

Siuo metu Lietuvoje néra i$plétoto, vartotojams patogaus elektromobiliy jkrovimo prieigy
tinklo, aiSkios elektromobiliy plétros bei maZos ar nulinés emisijos transporto priemoniy jsigijimo
skatinimo sistemos. Nacionalinés susisiekimo plétros 2014-2022 mety programos uzdavinys: plétoti
elektromobiliy jkrovimo prieigy tinkla, o valstybinio ir vieSojo sektoriy automobilius nuosekliai keisti
alternatyviuosius degalus naudojanciu transportu. Prie alternatyviyjy degaly priskiriami degalai arba
energijos Saltiniai, kurie bent 1§ dalies pakeicia iSkastinio kuro Saltinius, ir kurie gali prisidéti prie
transporto dekarbonizacijos ir pagerinti transporto sektoriaus aplinkosauginj veiksminguma
(pavyzdziu: elektra, vandenilis, biodegalai, sintetiniai ir parafininiai degalai, suslégtosios gamtinés

dujos ir suskystintosios gamtinés dujos, jskaitant biometana, ir suskystintosios naftos dujos).

Nacionalinés susisiekimo plétros 2014-2022 mety programoje teigiama, jog Lietuvoje daug
démesio skiriama elektromobiliy plétrai. Ukio, Energetikos, Susisiekimo ministerijy uzsakymu 2012
metais parengta ,,Smart Continent LT“, UAB Kompleksiné elektromobiliy transporto plétros
galimybiy studija. Studijoje rekomenduojama siekti, kad 2025 metais Lietuvoje buty apie 15-16
takst. (apie 6 tikst. 2020 metais) i§ elektros tinklo jkraunamy elektromobiliy (EM+HEV). Studijoje
prognozuotas elektra varomy automobiliy skaicius 2015 metais tur¢jo siekti apie 600, taciau 2015

mety pradzioje Lietuvoje buvo tik 65 elektromobiliai, t. y., beveik 10 karty maziau, nei prognozuota

19



[14]. Sis tikslas pasiektas 2018 metais (2018 m sausio 1 d V] ,Regitra“ uzregistravo 621 EM).

Tikétina, kad iki 2020 mety uzregistruotas elektromobiliy skaicius Lietuvoje sieks 1 200 vnt.

Elektromobiliy skaic¢ius Lietuvoje did¢ja léciau nei planuota galimybiy studijoje, todél
Nacionalinés susisiekimo plétros 2014-2022 mety programoje sitiloma imtis kuo skubesniy veiksmy
Studijoje sitlytoms elektromobiliy plétros finansavimo priemonéms (Zaliyjy pirkimy skatinimas,
kompensacijos vartotojams, bandomieji projektai ir kt.) jgyvendinti, kad elektromobiliy plétros tikslai

bty pasiekti iki 2025 mety [13].

VieSosios elektromobiliy jkrovimo infrastruktiiros plétra skatina naudotis elektromobiliais.
Siuo tikslu 2015 m. parengtos Lietuvos Respublikos susisiekimo ministro patvirtintos ,,VieSosios
elektromobiliy jkrovimo infrastruktiiros plétros gairés®. Jose reglamentuojama S$alia keliy,
priklausanciy transeuropiniam transporto tinklui, ir Salia kity valstybinés reikSmes keliy iki 2020 m
irengti ne maziau 19 didelés galio jkrovimo stoteliy, o iki 2022m — ne maZziau 28 vnt. Savivaldybése,
miesty ir priemiesCiy aglomeracijose, kuriose yra daugiau kaip 25 tukst. gyventojy vieSyjy
elektromobiliy jkrovimo prieigy skai¢ius iki 2020 m turi baiti ne maziau 100 vnt. Taip pat nurodoma,
jog elektromobiliy jkrovimo nustatytos kainos vieSosiose elektromobiliy jkrovimo prieigose turi biiti

pagrijstos, skaidrios ir nediskriminacinés [15].

VieSosios elektromobiliy jkrovimo infrastruktiiros plétra padidina tikimybe, jog Lietuva
pasieks Kompleksingje elektromobiliy transporto plétros galimybiy studijoje apskaiéiuoto rodiklio
pasiekima, kad iki 2020 m. visi jregistruoti elektromobiliai Lietuvoje sudaryty 5 %. visy per metus

parduodamy naujy automobiliy, 0 2025 m. — 10 % [14].

Rekomenduojama vieSasias elektromobiliy jkrovimo prieigas Salia valstybinés reikSmés keliy
jrengti ne didesniu kaip 40-50 km atstumu, o prie§ jrengiant vieSaja elektromobiliy jkrovimo
infrastruktirg Lietuvoje, jy prieigy iSdéstymg planuoti atsizvelgiant | kaimyniniy valstybiy
elektromobiliy jkrovimo tinkla, tam kad biity sudaromos galimybés transeuropiniame keliy tinkle

keliauti elektromobiliais [15].

Nurodomos rekomendacijos viesyjy elektromobiliy jkrovimo prieigas savivaldybése jrengti
prie traukos objekty (prekybos centry, mokymo jstaigy, oro uosty, kino teatry, viesbuciy, degaliniy ir
kt.), privataus ir vie$ojo transporto jungties automobiliy stovéjimo aikstelése (Angl. - Park and Ride)
ir miesto teritorijos bendrajame plane apibréZtoje centrinéje miesto dalyje; centrinéje miesto dalyje
automobiliy stovéjimo aikSteléje, turincioje ne maziau kaip 10 stove¢jimo viety, rekomenduojama
Jrengti bent vieng vie$ajg elektromobiliy jkrovimo prieigg; viesasias elektromobiliy jkrovimo prieigas

rekomenduojama jrengti kuo arciau pagrindinio jéjimo ] pastatg; did¢jant elektromobiliy skai¢iui, ne
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maziau kaip 10 procenty visy centrinés miesto dalies automobiliy stovéjimo viety turéty biiti jrengtos
vieSosios elektromobiliy jkrovimo prieigos ir iSdéstytos ne didesniu kaip 300 metry atstumu;
savivaldybéms taip pat rekomenduojama jy automobiliy stovejimo aikstelése ir (ar) automobiliams

stovéti skirtose vietose jrengti bent po viena vie$aja elektromobiliy jkrovimo prieigg [15].

Rekomenduojama jrengti viesasias elektromobiliy jkrovimo prieigas su centrine miesto dalimi
besiribojanciose miesto dalyse, i kurias patenka mazieji prekybos centrai ir daugiabuciy namy
teritorijos, t. y., viesgsias elektromobiliy jkrovimo prieigas jrengti prekybos centry automobiliy
stovéjimo aikstelése, daugiabuciy namy kiemy teritorijose arba kuo arciau j€jimy j pastatus, iSdéstytas

ne didesniu kaip 300 metry atstumu [15].

Elektromobiliy didelés galios jkrovimo infrastruktiira rekomenduojama planuoti prie objekty,
kur praleidziama ne ilgiau kaip 1 val. (pvz., Salia maitinimo jstaigy, degaliniy ir pan.), o prie prekybos
centry, parky, pramogy parky ir pan. (kur praleidziama ilgiau kaip 1 val.) siiloma jrengti

elektromobiliy jprastos galios jkrovimo infrastruktiira [15].

Savivaldybéms sitiloma skatinti jvairias elektromobiliy ir jy infrastruktiiros plétra miestuose ir
priemies¢iy aglomeracijose, kuriose gyvena daugiau kaip 25 tiikst. gyventojy. Rekomenduojamos
skatinimo priemonés: leidimas naudotis marSrutinio transporto juostomis, elektromobiliy eismo
riboto eismo zonose galimybé, vietiniy rinkliavy lengvatos, zaliyjy pirkimy ir bandomyjy projekty
skatinimas, lengvai randamos ir aiSkios informacijos apie elektromobiliy viesgsias jkrovimo prieigas

pateikimas ir kt.

1.3 M1 Kklasés elektromobiliy ir hibridiniy transporto priemoniy plétros Lietuvoje

2013-2018 m. analizé

Neoficialiais duomenimis nuo 2006 m Lietuvoje bandomi pirmieji elektromobiliy prototipai,
taciau tik 2010 m buvo jgyvendintos su elektriniy transporto priemoniy plétra susijusios iniciatyvos.
2011 m elektromobiliy (EM), naudojanciy tik elektros energija, suskaiCiuota tik 4 vienetai.
Atitinkamai neiSplétotas ir elektra varomy bei jkraunamy hibridiniy automobiliy pakrovimo stoteliy

tinklas.

Pirmiausia, tam, kad biity galima istirti elektromobiliy bei hibridiniy transporto priemoniy
plétra deSimties mety laikotarpiu, tyrimui reikalingi statistiniai duomenys. Sios studijos metu
remiamasi oficialiais Lietuvos bei kity Saliy pateikiamais duomenimis apie EM.

Pagal oficialius 2013 — 2018 m VI ,,Regitra® duomenis apie elektromobiliy ir hibridiniy

automobiliy jregistravimo kiekj kiekvienais metais, analizuojama elektromobiliy plétra Lietuvoje.
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Visame Siame darbe bus remiamasi ir analizuojami biitent M1 klasés — transporto priemoniy
keleiviams vezti, turin€iy ne daugiau kaip astuonias sédimas vietas keleiviams ir vieng sédimg vieta
vairuotojui (lengvojo automobilio), statistiniais duomenimis, kuriuos Lietuvoje pateikia V] ,,Regitra“.
1 paveiksle pavaizduota grafiné elektromobiliy ir hibridiniy M1 klasés automobiliy plétros Lietuvoje

iSraiska, o lenteléje po ja — atrinkti ir susisteminti 2013-2018 mety duomenys.
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Elektra 6 16 65 157 | 297 | 621 | 712
Dyzelinas/Elektra 0 0 0 8 29 73 84
Benzma.\s/EIektr'a/Suskys 0 0 0 96 0 3 0
tintos dujos
M Benzinas/Elektra/Dujos 0 0 0 0 255 | 402 | 468
M Benzinas / Elektra 665 | 2126|2843 | 3806 | 5140 | 8187 | 9105

1 pav. M1 klasés elektromobiliy ir hibridiniy lengvyjy automobiliy plétra Lietuvoje 2013-2018 m. [1-6,
27].

1 paveiksle matome, kaip kiekvienais metais didéjo $iy transporto priemoniy skaicius. Nors
didziausig dalj sudaro hibridiniai (daugiausiai: benzino/elektros, kiek maziau: dyzelinio
kuro/elektros, benzino/elektros/suskystinty dujy, benzino/elektros/dujy,) elektromobiliai, taciau
akivaizdus ir automobiliy varomy tik elektros energija skai¢iaus did¢jimas: 2018 m. sausio 1 d. i§
viso Lietuvoje uzregistruota 621 transporto priemong, o 2018 m balandzio 1d. Sis skaicius jau siekia
712 [27]. Nuo 2013 mety elektra varomy ir hibridiniy lengvyjy M1 transporto priemoniy plétra
lyginant su ankstesniais metais nuolat augo:

2014 m sausio 1 d. uzfiksuotas hibridiniy elektromobiliy skai¢ius, lyginant su 2013 metais,

1Saugo net 3,20 karto;

2015 m. sausio 1 d. hibridy skaicius, lyginant su pra¢jusiais metais, padidéjo 1,34 karto;
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2016 m. sausio 1d. — 1,38 karto;
2017 m. sausio 1 d — 1,39 Kkarto;
2018 m. sausio 1 d — 1,60 karto;
O per pirmuosius keturis 2018 mety ménesius net 1,11 karto.

Matome gana stabily uzregistruoty hibridiniy elektromobiliy skai¢iaus didéjima. Jis svyruoja
1,34-3,20 karto per metus. 2018 m. galima tikétis dar didesnio uzregistruoty hibridiniy automobiliy
skaiCiaus. ApskaiCiuotas tikétinas vidutinis didéjimo tempas 2018 m. pabaigoje — 1,33. Taigi,
Lietuvoje yra tendencija kiekvienais metais uzregistruoti vis daugiau tokiy transporto priemoniy.
2014 metais $is pokytis buvo didziausias. Sis $uolis reiskia, jog nuo tada, kai buvo imtasi iniciatyvos
registruoti automobilius pagal kuro riiSis (2013 m.), Lietuvoje i§ tiesy prasidéjo susidoméjimas
elektromobiliais. HEV skai¢iaus vidutinis didéjimo tempas kiekvienais metais svyruoja, taciau

nekintant salygoms, 2018 mety pabaigoje, lyginant su tiriamuoju laikotarpiu, jis bus maziausias.

Tam, kad biity vizualiai matomas mazesng¢ rinkos dalj uzimantis segmentas — vien tik elektra
varomos transporto priemonés (TP), 2 paveiksle atskirai i$skirtas EM skaiciaus kitimas nuo

pirmosios transporto priemoniy registracijos pagal degaly tipa (2013 m.) iki 2018 m.
Statistika rodo, jog:
2014 m. sausio 1 d. uzfiksuotas EM skaicius, lyginant su 2013 metais, padidéjo 2,67 karto;
2015 m. sausio 1 d. EM skaicius, lyginant su praéjusiais metais, padidéjo 4,06 karto;
2016 m. sausio 1d. — 2,42 karto;
2017 m. sausio 1 d. — 1,89 karto;

2018 m. sausio 1 d — 2,09 karto.
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2 pav. M1 klasés elektromobiliy plétra Lietuvoje 2013-2018 m. [1-6, 76]

Taigi, akivaizdziai matoma elektromobiliy skai¢iaus augimo tendencija Lietuvoje. Nors
hibridinés uzima didesn¢ rinkos dalj nei tik elektra transporto priemonés, taciau pastaryjy kitimas
didesnis — nuo 1,89 iki 4,06 karto kasmet. Tod¢l galima teigti jog, kaip ir hibridiniy TP, taip ir tik
elektra varomy EM skai¢ius pastoviai didéjo (apie 2 kartus), iSskyrus 2015 metus, kuomet matomas
didesnis elektromobiliy Suolis (apie 4 kartus). Nepaisant menkai vystomos nulinés bei mazos emisijos
transporto priemoniy jsigijimo paskatinimo politikos, gyventojy susidoméjimas kiekvienais metais

elektromobiliais did¢ja. Elektromobiliy rinka dar néra pripildyta.

Pirmaji 2018 mety trecdalj naujai uzregistruotas 91 EM [27]. Su salyga, jog §is augimo tempas
i8liks ir kitas dvi §iy mety atkarpas gauname, jog 2018 m. pabaigoje (2019 m. sausio 1 d.) Lietuvoje
turéty biiti uzregistruota 894 elektriniy transporto priemoniy. Si prognozé parodo, jog lyginant su
2018 m. sausio 1d. duomenimis EM skaicCius padidéty 1,44 karto. Tai reiskia, jog nekintant saglygoms,

prognozuojamas elektromobiliy plétros tempas lyginant su ankstesniais metais kristy.

Siais laikais §i elektromobiliy plétros tema darosi vis aktualesné. O tam, kad uZregistruojamy
EM skaicius ir toliau kasmet keistysi tam tikru pastoviu (ar net didéjanciu) tempu, reikia remtis kity
Saliy patirtimi ir skatinti EM plétra jsigijimo lengvatomis, plésti jkrovimo stoteliy infrastruktiirg, imtis

kity (jtaka daranciy veiksniy) plétros, nes kitu atveju realu, jog augimo tempai gali sumazéti.
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1.4 Lietuvos M1 klasés automobiliy parkas pagal degaly riasj bei amziy
Anksciau pateikta analize apie elektromobiliy ir hibridiniy TP kiekio kitimg Lietuvoje, ta¢iau
tam, kad jvertinti situacija, reikia iSsiaiSkinti kokig rinkos dalj Sios transporto priemonés uzima
Lietuvos automobiliy parke lyginant su kitomis, populiaresnémis kuro rasimis. Naudojantis V]
,,Regitra“ pateiktais naujausiais oficialiais duomenimis (2018 m. balandZio mén. 1 d.) [27] jvertinama
kaip atrodo Lietuvos automobiliy parkas pagal degaly riisj (3 paveikslas).

Benzinas/Dujos Benzinas/Elektra Elektra 0,05%

7,98% 0,67%

enzinas 25,

Dyzelinas 67,91%

Dyzelinas ™ Benzinas M Benzinas/Dujos M Benzinas/Elektra Elektra

3 pav. 2018 m. Lietuvos parko pasiskirstymas pagal kuro riisj, procentais [27].

Siy mety balandZio ménesio turimais duomenimis tarp M1 klasés lengvyjy transporto
priemoniy populiariausi yra dyzeliniai automobiliai, t. y., jie sudaro net 67,91 % viso Lietuvos
automobiliy parko, antroje vietoje, Zinoma, yra benzininiai automobiliai (23,38 %), treCioje —
transporto priemonés varomos benzinu/dujomis — 7,98 % bei net vieno procento dalies nesiekiantys
hibridiniai automobiliai (0,67 %) ir maZiausig rinkos dalj uzimantys elektriniai automobiliai (0,05
%). Nors prie§ tai pateiktos analizés metu istirta, jog hibridiniy bei elektra varomy transporto
priemoniy skai¢ius Lietuvoje kasmet dideja keliais kartais, taciau $i, nulinés arba mazos tarSos
transporto priemoniy, nisa yra dar neiSplétota ir sudaro tik labai nedidele dalj bendrame Lietuvos
automobiliy parko kontekste. Vienas didziausiy plétrg stabdanCiy veiksniy yra lietuviy

nenoras/neiSgaléjimas rinktis naujy transporto priemoniy.

Lietuvos automobiliy parko amzius Lietuvoje yra vienas seniausiy ES. Pagal oficialia VI
»Regitra®“ registracija eksploatuojamy M1 klasés TP vidutinis amzius Lietuvoje 2015-2017 metais
(kiekvieny mety sausio ménesio duomenimis) iSliko toks pat — 15 m. [29]. Tai, Zinoma, daro jtaka ir
EM bei hibridiniy TP plétrai Lietuvoje, nes §iy automobiliy savybés yra tobulinamos kasmet ir

technologiniu/ekologiniu poZiliriu pravartu rinktis kuo naujesnes mazos ar nulinés emisijos TP. Todel
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vnt.

Kiekis

norint iSsiaiskinti, kaip Lietuvos automobiliy parko amziaus gali jtakoti elektromobiliy bei hibridiniy
transporto priemoniy skaiciaus augimg ateityje, butina jvertinti, kaip keiciasi Lietuvos automobiliy

parko amzius pameciui. Analizuojami oficialts ,,Eurostat” ir V] ,,Regitra® duomenys.

Remiantis oficialaus Europos Sgjungos statistikos departamento ,,Eurostat™ duomenimis [44],

Lietuvos automobiliy parko amziaus duomenys pateikiami 4 paveiksle.
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4 pav. Lietuvos lengvyjy automobiliy parko amZius 2007-2016 m. pagal ,,Eurostat“ statistikq [44].

Pagal Siuos duomenis atliktos analizés rezultatai parodo, jog naujy lengvyjy (iki 2-jy mety
senumo) TP skai¢ius 2007-2008 mety laikotarpiu iSaugo 16 %. 2008-2010 metais Lietuvoje iki 2-jy
mety senumo TP skaicius kiekvienais metais mazéjo daugiau nei dvigubai (atitinkamai -122,2%
2008-2009 mety laikotarpiu bei -108,0% — 2009-2010 metais), tai jtakojo 2008 mety finansy krizé.
Taciau pokriziniu laikotarpiu nuo 2010 iki 2016 mety naujy TP rinka pradeda atsigauti ir kiekvienais

metais Lietuvoje uzfiksuotas teigiamas 2,8-25,4% pokytis.

Taigi, naujy (iki 2-jy mety senumo) TP skaicius Lietuvoje turi tendencija augti, taciau Siy
transporto priemoniy skai¢ius (2016 m. duomenimis) uzima maziausig Lietuvos automobiliy parko

dalj (2,3%) bei yra stipriai jtakojamas ekonominiy veiksniy ir gyventojy pragyvenimo lygio.

Kita 2-5 mety amziaus TP kreivé, lyginant su naujais automobiliais, uzima didesng rinkos dalj,

nors tokio amziaus automobiliy Lietuvoje taip pat 2007-2016 mety laikotarpiu buvo sglyginiai
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nedaug. 2016 mety pabaigoje Sie automobiliai sudaré 3,4% viso Lietuvos lengvyjy automobiliy
parko. Lietuvoje 2-5 mety senumo automobiliai taip pat yra laikomi naujomis transporto
priemonémis. Atlikta analizé parodé, jog nuo 2007 m. iki 2010 m. buvo matomas tokiy transporto
priemoniy skaiciaus augimas. 2010 metais jy skaicius pasieké pika (uzregistruota i$ viso 71 535 vnt.),
0 2010-2013 mety laikotarpiu kiekvienais metais skaiCius mazgjo atitinkamai: -15,7 %; -34,7%); -
25,1%.Nuo 2013 m. pabaigos iki 2016 m matomas nezymus augimas, pastaruoju laikotarpiu 2-5 mety

amziaus transporto priemoniy uzregistruota 43 774 vnt.

13,6 % Lietuvos lengvyjy transporto priemoniy parko, ,,Eurostat duomenimis [44], sudaro 5-
10 mety automobiliy senumo klasé. Kaip matome 4 paveiksle, $i kreivé su tam tikrais svyravimais
kyla iki 2013 mety, kada pasiekia 215 412 vnt. uzregistruoty tokiy TP, tac¢iau nuo 2014 mety $io
amziaus transporto priemoniy grupé turi tendencijg trauktis ir kasmet maz¢ja 6,3-8 %. 2016 mety

pabaigoje uzregistruoty 5-10 mety amziaus TP skai¢ius nukrito iki 176 090.

Kaip matome 4 paveiksle iki 2013 mety registruota daugiau nei 10 mety senumo TP amziaus
statistika nuo 2013 mety iSskaidyta atskirai j dvi naujas grupes. Tai transporto priemonés nuo 10 iki
20 mety ir senesnés nei 20 mety transporto priemonés. Nors iki 2013 mety bendras senesniy nei 10
mety senumo lengvyjy TP skaicius pastoviai 0,9-3,4% augo, nuo 2013 mety tiek 10-20 mety, tick
daugiau nei 20 mety senumo lengvyjy automobiliy skai¢ius stipriai krito (net 63,4%). 2014-2016
mety laikotarpiu Siy TP skai¢ius vél pradéjo augti atitinkamai 4,5 ir 6,2 % kasmet. Taip pat svarbu
pabrézti, jog nepaisant to, kad $iy, senesniy nei 10 mety senumo, TP skai¢ius sumaz¢jo, taciau jis ir
toliau pamazu auga. 2016 mety Lietuvos automobiliy parko kontekste Sios TP sudaré 80,7 %:

lengvosios nuo 10 iki 20 mety senumo TP 61,7% ir senesnés nei 20 mety — 19%.

Oficialiais V] ,,Regitra®“ 2017 mety sausio 1 dienos duomenimis [43] 2016 mety pabaigoje
Lietuvoje buvo uzregistruota 945003 vnt. > 10 mety senumo M1 klasés automobiliy. Tai sudaré 79,3
% viso Lietuvos automobiliy parko, tuo tarpu naujos (< 2 mety amziaus) TP sudaré tik 3,6 %. (5

paveikslas).
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5 pav. 2017 m. sausio 1 d. duomenys apie M1 klasés TP pasiskirstymq pagal amZiy [43].
Tam, kad iSsiaiSkinti kokios naujos lengvyjy TP tendencijos (maZéjancios/didéjancios/
pastovios) tikétinos Lietuvoje, toliau tiriami naujausi 2018 mety statistiniai duomenys Lietuvoje ir

kitose Europos salyse.

Naujausig 2018 mety balandziol8 d. statistikg pateikia ACEA (angl. — European Automobile
Manufacturers Association)[30], kurioje atsispindi 2018 m. bei 2017 m. kovo ménesio uzregistruoty
naujy lengvyjy automobiliy kiekvienoje ES Salyje duomenys ir to paties laikotarpio 1-0jo mety

ketvir¢io duomenys (6 paveikslas).
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6 pav. 2017 bei 2018 mety kovo ménesio ir I mety ketvircio(sausio-kovo) naujy uzregistruoty TP registro
duomenys [30].
6 paveiksle matome, jog daugiausia naujy automobiliy (vienety) uzregistruota Vokietijoje,

Jungtin¢je Karalystéje, Pranciizijoje, Italijoje. Tai nestebina, nes biitent tokia pacia tvarka jos
18sidésciusios ir pagal gyventojy skaiciy. Taciau reikia atkreipti démesj, jog daugelyje Siy Saliy §. m.
kovo ménesj uzfiksuotas naujy lengvyjy TP skaiCiaus mazéjimas. Didziausias tokiy TP Kkritimas
lyginant paskutiniyjy mety kovo ménesio bei I mety ketvir¢io duomenis uzfiksuotas Jungtinéje

Karalystéje.

Tam, kad aiskiau matytume teigiamus bei neigiamus pokyc¢ius Europos Salyse, analizuojamos
kiekvienos Salies naujy automobiliy skai¢iaus kitimo tendencijos. 7 paveiksle pateikiamas
procentinis tokiy transporto priemoniy pokytis ataskaitiniais laikotarpiais. Matome, jog iSanalizavus
duomenis didziausias neigiamas pokytis -15,7 % kovo ménesj bei -12,4 % I-3jj 2018/2017 mety
ketvirt] uzfiksuotas Jungtinéje Karalystéje. Danijoje 2018 m. kovo ménesj (lyginant su 2017 m.)
naujy lengvyjy automobiliy uzregistruota 13,2 %, o I-3ji mety ketvirtj 5 % maziau. Taip pat ir Airijoje
tiek kovo tiek I ketvir¢io duomenimis naujy transporto priemoniy uzregistruota atitinkamai -10,7 ir -
5,5 %.

Ne tokie zymus, ta¢iau taip pat neigiami poky¢iai uzfiksuoti ir Cekijoje, Italijoje, Svedijoje,

Islandijoje bei Sveicarijoje.
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Taipogi yra Saliy, kuriose lyginant pastaryjy mety kovo ménesio duomenimis uzfiksuotas
mazesnis naujy transporto priemoniy skai¢ius, ta¢iau bendrame I-ojo mety ketvircio kontekste
stebimas naujy TP pagausé¢jimas. RySkiausias pavyzdys — Slovakija, taip pat Vokietija, Latvija,

Austrija, Belgija.
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7 pav. 2017 bei 2018 mety kovo ménesio ir I mety ketvirio(sausio-kovo) naujy uzregistruoty TP pokytis
procentais [30].

7 paveiksle pavaizduoty $aliy naujy transporto priemoniy statistika parodo, jog daugumoje
Saliy automobiliy parkas jaunéja — uZregistruojamy naujy transporto priemoniy procentine dalis
lyginant tiek su 2017 mety kovo, tiek ir [-ojo mety ketvir¢io (sausio-kovo meén.) duomenimis didéja.
Labiausiai tai pastebima Vengrijoje: 28,5 % augimas kovo ménesj, 29,8 % — I-3ji ketvirt]. Atitinkamai

Rumunijoje — 17,5%, 28,6%; Kroatijoje — 17,0 %, 28,4 %; Lietuvoje — 34,5 %, 17,3 % ir kt.

Apibendrinus statistika, matome, jog Europos Sajungoje 2018 m. kovo ménesj buvo
uzregistruota 5,3 % maziau naujy lengvyjy transporto priemoniy nei 2017 mety kovo ménesj, taciau
bendra I-ojo ketvircio statistika iSlicka teigiama — 0,7 %. Taip pat pastebima jdomi tendencija: $alyse,
kurios jstojo 1 ES po 2004 mety (tarp jy yra ir Lietuva) statistika yra palankesné, t. y., Siy Saliy kovo
ménesio vidurkis 5,8 %, o [ ketvir¢io — 11,9 %. Tuo tarpu Salys, kurios jstojo i ES anksciau (iki 2004
m.) pasizymi neigiamais poky¢iais, atitinkamai -6 % ir -0,2.

Lietuvos statistiniai rodikliai rodo naujy TP plétros tendencijg Lietuvoje. 4 paveiksle
pavaizduotas senesniy nei 10 mety senumo automobiliy staigus automobiliy skai¢iaus kritimas 2014

metais. Taciau nuo 2010 iki 2016 mety kiekvienais metais Lietuvoje uzfiksuotas teigiamas naujy

lengvyjy TP pokytis (2,8-25,4%). O naujausi $iy mety I ketvir¢io duomenys pagal ACEA (Angl. —
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European Automobile Manufacturers Association) pateikta statistikg [30] rodo, jog Lietuva yra viena
i§ 3aliy, kuriose uZfiksuotas didZiausias naujy transporto priemoniy augimas. Zinoma, Lietuvos
automobiliy parko amzZius vis dar yra vienas seniausiy Europoje, todé¢l Lietuva turi kur tobuléti, taciau
naujy automobiliy rinkos plétra Lietuvoje yra akivaizdi ir tai teigiamai jtakos elektromobiliy bei
hibridiniy TP plétrg Lietuvoje. Jeigu vis daugiau lietuviy domésis naujais, o ne naudotais
automobiliais, tuomet mazesnés bei nulinés emisijos TP taps didesne Lietuvos automobiliy parko

dalimi.

1.5Lengvujuy M1 Kklasés elektromobiliy ir hibridiniy transporto priemoniy analizé

pagal ju amzZiaus bei pasiskirstymo Lietuvos savivaldybése kriterijus

Didel¢ elektromobiliy plétros problema Lietuvoje yra ta, jog lietuviai vis dar linkg rinktis arba
finansiskai nepajégiis pirkti naujas transporto priemones. Elektromobiliai yra nauja, nuolat tobuléjanti
sritis, EM nuvaziuojamas atstumas ilgéja kasmet, tod¢l naujesni automobiliai yra pranaSesni,
ekologiskesni ir praktiSkesni daugeliu atvejy. Pagal pries tai iSnagrinétus duomenis galima daryti
iSvada, jog naujy automobiliy rinka Lietuvoje ateityje turi pléstis, taciau ar tai darys jtakg Lietuvos
automobiliy parko amziaus sumazéjimui tai vis dar iSlieka klausimas, nes lietuviai vis dar dazniau

renkasi naudotas TP.

Toliau pateikiama 2017 metais uzregistruoty naujy bei naudoty elektromobiliy bei hibridiniy

transporto priemoniy skai¢iaus kitimo analize.

Pagal VI ,Regitra® pateiktus 2017 mety duomenis [1] analizuojama kaip vystési naudoty ir
naujy elektra varomy transporto priemoniy plétra 2017 mety laikotarpiu. 8 paveiksle matome, jog
naujy EM buvo uzregistruota kiekvieng 2017-yjy mety ménesj, registracijy skaicius svyruoja nuo 1
iki 7 automobiliy. Lietuvos Respublikos keliy transporto priemoniy registre 2017 metais pirmg kartg
(naujai) jregistruoti 47 nauji M1 klasés EM, tuo tarpu naudoty EM skaiéius — 277. Taigi, Lietuvoje

naudoty elektromobiliy per 2017 metus uzregistruota 5,9 karty daugiau.
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Kiekis, vnt.
[EEY
o

1 Naujos elektra varomos transforto
priemoneés

® Naudotos elektra varomos

. . 22 | 23 | 27 | 28 |19 | 25|20 | 29 | 26 | 20 | 23 | 15
transporto priemoneés

8 pav. Naujy ir naudoty EM plétra 2017m [1].

1 paveiksle matome, jog Lietuvoje hibridiniy elektra/benzinu varomy transporto priemoniy
paklausa yra didesné. Naujausiais duomenimis 2018 m. balandZio 1 d. hibridiniy transporto
priemoniy uzregistruota 12,8 karto daugiau nei vien tik elektra varomy automobiliy. 9 paveiksle
iSryskéja tendencija, jog kaip ir naudoti elektromobiliai, taip ir naudoti hibridiniai automobiliai
(HEV) paklausesni. Per 2017-uosius metus naudoty HEV uzregistruota 2511 vnt., naujy — 536, t. y.,
4,7 kartus daugiau.
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Kiekis, vnt.

1 Naujos benzinu/elektra varomos

. . 50 | 33 |40 | 21 | 36 | 38 | 51 | 62 | 65 | 49 | 48 | 43
transporto priemonés

m Naudotos benzinu/elektra varomos

. . 128 | 154 | 210 | 221 | 219 | 208 | 242 | 254 | 220 | 223 | 232 | 200
transporto priemoneés

9 pav. Naudoty ir naujy benzinu/elektra varomy hibridiniy transporto priemoniy plétra 2017 m.[1]

Taip pat pagal 10 paveiksla matome, jog 2017-aisiais metai buvo uzregistruota ir kity rasiy
naudoty hibridiniy automobiliy varomy benzinu/elektra/dujomis bei dyzeliniu kuru/elektra, taciau
Sios transporto priemonés nebuvo tokios paklausios lyginant su benzinu/elektra varomomis HEV ir

neuzregistruota tokiy naujy transporto priemoniy.
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10 pav. Kity naudoty hibridiniy transporto priemoniy plétra 2017m.[1]
Taigi, per 2017 metus uzregistruota 2788 vnt. naudoty mazos ar nulinés emisijos transporto priemoniy

(EM+HEV) bei 583 vnt.— naujy, tai reiskia, jog 2017 metais Lietuvoje uzregistruota 4,8 karto daugiau
naudoty elektromobiliy (EM+HEV).

Didéjant naujy transporto priemoniy rinkai, turéty didéti ir naujy EM bei HEV skaicius
Lietuvoje. Tac¢iau naujy automobiliy rinka néra didel¢, todél dideliy poky¢iy sukelti neturéty. Pagal
2017 m. uzregistruoty EM ir HEV statistiniy duomeny pasiskirstymg matoma pigesniy — naudoty

elektromobiliy plétros tendencija Lietuvoje, daznu atveju Sios priemonés importuojamos i$ kity Saliy.

Pagal naujausius 2018 m sausio 1d. pateiktus V] ,,Regitra® duomenis [12] galime iSanalizuoti
uzregistruoty EM pasiskirstymg Lietuvos miesty ir rajony savivaldybése. Pagal 11 paveiksle
perteiktus duomenis matome, jog Lietuvos Respublikos keliy transporto priemoniy registre
iregistruoty elektros energija varomy transporto priemoniy skai¢ius pagal savivaldybes didZiausias
yra Vilniaus miesto savivaldybéje, kurioje uzregistruota 311 EM. Sostin¢je uzregistruoty EM skaicius
sudaro net pus¢ visy Lietuvoje uzregistruoty elektromobiliy. Antroje vietoje pagal elektromobiliy
skai¢iy yra Kauno miesto savivaldybé — uzregistruotas 81 EM, tai sudaro 13 % bendrame kontekste.
Trecioje vietoje pagal EM paklausa Vilniaus rajono savivaldybé su 38 EM (6 % EM kiekio),
ketvirtoje — Kauno rajono savivaldybé su 32 EM (5%). Si statistika yra suprantama, nes didziuosiuose
Lietuvos miestuose yra EM jkrovimo stoteliy infrastruktiira. Stipriai atsilieka kitos savivaldybés:
Klaipédos miesto, Klaipédos rajono bei Siauliy miesto savivaldybés sudaro tik po 3 %, Neringos ir
Panevézio miesto savivaldybés — 2 %, o kitose savivaldybése uzregistruota tik po keletg elektra
varomy transporto priemoniy. Svarbu paminéti tai, jog esama daug savivaldybiy, kuriose iki 2018 m
sausio ménesio neuzregistruota EM, tai yra: Varénos r. sav., BirStono sav., Raseiniy r. sav., Skuodo
r. sav., Kalvarijos sav., Kazly Ridos sav., Sakiq r. sav., Vilkaviskio r. sav., Kupiskio r. sav., Pasvalio

r. sav., Rokiskio r. sav., Akmenés r. sav., Kelmés r. sav., Radviliskio r. sav., Pagégiy sav., Silalés r.
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sav., Rietavo sav., Moléty r. sav., Utenos r. sav., Visagino sav., Zarasy r. sav., Sal¢ininky r. sav.,

Sirvinty r. sav., Svenéioniy r. sav.
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ALYTAUS APSKR. VARENOS R. SAV.,
MARIJAMPOLES APSKR. MARIJAMPOLES SAV.,

== E|ektromobiliy skaicius, vnt.

11 pav. EM pasiskirstymas Lietuvoje 2017 metais [12].

Daznu atveju uzregistruotas elektromobiliy skaicius
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UTENOS APSKR. ANYKSCIY R. SAV.,

TAURAGES APSKR. SILALES R. SAV.,

TELSIY APSKR. RIETAVO SAV.,

TELSIY APSKR. MAZEIKIY R. SAV.,

UTENOS APSKR. MOLETY R. SAV.,
UTENOS APSKR. VISAGINO SAV.,
VILNIAUS APSKR. ELEKTRENU SAV.,
VILNIAUS APSKR. SIRVINTY R. SAV.,
VILNIAUS APSKR. TRAKY R. SAV.,
VILNIAUS APSKR. VILNIAUS M. SAV.,

gyvenvietése stipriai koreliuoja su

infrastruktiiros kiekiu — jrengty jkrovimo prieigy skaiciumi toje vietoveéje. Matome, jog Vilniaus ir

Kauno miesto bei rajono savivaldybése uzregistruota daugiausia EM, kitose savivaldybése dél

vieSosios jkrovimo infrastrukttiros nebuvimo sudétinga eksploatuoti tokias transporto priemones.
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2. ELEKTROMOBILIU IR HIBRIDINIY TRANSPORTO PRIEMONIU
TEORINIAI ASPEKTAI
2.1 Tradiciniy, hibridiniy automobiliy ir elektromobiliy samprata
Iprastuose automobiliuose naudojami vidaus degimo varikliai (santr. - VDV) ir mechanine
galios perdavimo schema, kurioje atsiranda energijos nuostoliai. Jeigu automobilio kuro potencialg

jvertinsime 100 %, tai energijos balansas jprastiniame automobilyje susidarys 1§ Siy dedamyjy:

Kuro energija -100 %;
Nuostoliai vidaus degimo varikliuose -62,4 %;
VDV tusciosios veikos nuostoliai -17,2 %;
Kiti energijos vartotojai -2,2 %;

IS VDV galios perdavimo sistema gauna-18,2 %b;
Nuostoliai galios perdavimo sistemoje -5,6 %;

Varantys ratai gauna -12,6 %.

Like ratams perduodami 12,6 % kuro energijos potencialo sunaudojama taip:

Oro pasiprieSinimui nugaléti -2,6 %;
Riedéjimo trinties nuostoliams -4,2 %,
Stabdymo nuostoliams -5,8 % [7].

Iprastinés transporto priemonés su vidaus degimo varikliais neefektyviai vartoja kurg ir
pasizymi dideliais nuostoliais, tod¢l jie yra neekonomiski, be to terSia aplinka. Supaprastinta

transporto priemonés su VDV schema pavaizduota 12 paveiksle.

Uzpakaliniai
ratai

Transmisija Velenas
VDV =N ’

12 pav. Galios perdavimas jprastinéje transporto priemonéje [7].

Pirmieji visiems prieinami hibridiniai automobiliai buvo sukurti Japonijoje — ,,Toyota Prius*
(1997 m.) ir ,,Honda Insight* (1999).

Pagal galios perdavimo schema hibridiniai automobiliai skirstomi j du tipus: su nuoseklia galios
perdavimo schema, pavaizduota 13 paveiksle, ir lygiagre¢ia — 14 paveiksle. Hibridinio nuoseklaus
automobilio akumuliatoriai pakrovimo stotelése nejkraunami, nes jame elektrg gamina vidaus degimo

variklis sukamas elektros generatorius. I§ generatoriaus jkraunama baterija, o automobilio ratus suka
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elektros variklis EV. Sioje transporto priemonéje stabdymo energija yra grazinama j baterija, todél

jame galima eliminuoti elektros variklio tusc¢iaja veika.

Ratat

Transnisija

VDV =) Generatorius == Baterija K= FV K=D -

13 pav. Galios perdavimas hibridiniame nuosekliame automobilyje [7].

Hibridiniame lygiagrecios galios perdavimo automobilyje (angl. - Plug-in hybrid car)
transporto priemonés ratus per sankabas gali varyti elektros variklis arba vidaus degimo variklis, o
baterija jkraunama per galios keitiklj (GK) 1§ pakrovimo stotelés. Vaziuojant mieste, kuomet dazniau
sustojama, stabdymo energija grazinama ] baterija (néra tusciosios veikos nuostoliy), mieste

automobilis varomas elektros energija, uzmiestyje —vidaus degimo energija.

VDV :D Sankaba

ET =) GK = Bawriia K= EV K= Saukaba

14 pav. Galios perdavimas hibridiniame lygiagreciame automobilyje [7].

Tik elektros energija varomas automobilis — elektromobilis (EM). Si transporto priemoné
jkraunama specialiose tam skirtose vietose - jkrovimo stotelése, esandiose vieSosiose erdvése,
pavyzdziui, prie prekybos centry, mokymo jstaigy, taip pat magistraliniuose keliuose — prie degaliniy
ar poilsio sustojimo vietose, prie darbovieciy bei asmeninése erdvése, jrengtose stotelése prie namy.
Elektromobiliai energetiniu poZitiriu yra ekonomiSkiausi ir paprasciausi, tiesa, Siuo metu labai
sparciai vyksta jy technologinio vystymosi procesas. Jy galios perdavime iSvengiama transmisijos

grandies nuostoliy (15 paveikslas).

Ratai
Transmisija

BT <:> GK Q:D Baterija CID EV <:>

15 pav. Galios perdavimas EM [7].

Elektromobiliuose energijos panaudojimas yra Zymiai didesnis, todél pleciant jy infrastruktira
ir keiCiant transporto priemones su vidaus degimo varikliais biity sutaupoma pirminé energija.
Benzininiuose varikliuose vardinis naudingumo koeficientas yra zemas (~25 %), dideli (~20 %)

tuSciosios veikos nuostoliai, neiSnaudojamas stabdymo energijos potencialas.
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EM patraukliis tod¢l, kad jy techniniai, ekonominiai, ekologiniai rodikliai lyginant su
Iprastomis transporto priemonémis yra Zymiai geresni. Elektromobiliai neiSmeta tiesioginiy terSaly,
triukSmo lygis vaziuojant iki 10 km/h grei¢iu yra 25-50 dBA, vaziuojant 10-20 km/h grei¢iu 50-60
dBA.

2.2 Elektromobiliy baterijos efektyvumo mazéjimo aspektai

Anksciau pateiktoje analizéje iSryskéjo naudoty elektromobiliy tendencija Lietuvoje. Dauguma
Lietuvoje uzregistruoty elektromobiliy bei hibridiniy transporto priemoniy yra importuotos naudotos
i§ kity Saliy. Todél sékmingam naudoty EM bei HEV transporto priemoniy jsisavinimui, labai

aktualus Siy transporto priemoniy baterijos efektyvumo kritimas laiko perspektyvoje.

Baterijos talpa gali bati analizuojama pagal SoH (angl.- State of Health). SoH — baterijos
faktinés ir idealios biiklés palyginimas. Tai elektros energijos dalis procentais, kurig akumuliatoriaus
baterija gali palaikyti lyginant su techniniais gamybos metu nustatytais parametrais. Akumuliatoriaus
talpa labai svarbi elektromobiliy savininkams, nes tai tiesiogiai salygoja, kokj atstuma elektromobilis
geba nuvaziuoti po pilno baterijos jkrovimo. Potencialis elektromobiliy pirkéjai jautriai reaguoja j
palyginti nedidelj EM nuvaziuojamg atstuma, daznai dél to juntamas nerimas (angl.- ,,range anxiety*),

kuris daro jtakg sprendimui rinktis transporto priemones, varomas iskastiniu kuru [35].

2018 m. sausio 1 d. VI ,Regitra“ duomenimis [27] pagal populiaruma suskirstyty
elektromobiliy markés Lietuvoje pateikiamos 16 paveiksle. Daugiau nei pus¢ elektromobiliy rinkos

Lietuvoje uzima ,,Nissan Leaf“ (52 %), antroje vietoje ,, Tesla model S* bei tre¢ioje — ,,BMWi3*.

Tesla model
S
12%

S T—— BMWi3

8%

Nissan Leaf
52%

\ Kita
28%

16 pav. Populiariausiy elektromobiliy pasiskirstymas Lietuvoje 2018m. [8].
Populiariausi ,,Nissan Leaf* §iuo metu yra vienas pigiausiy pasirinkimy rinkoje, todél jie uzima

didziausig rinkos dalj Lietuvoje. ,,Tesla model S yra vienas i§ brangiausiy elektrinio transporto
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pasirinkimy — tai labiau prabangos preké. Lietuvoje 12 % Siy TP EM rinkoje yra palyginus didelis
kiekis, parodantis, jog dalis viduriniosios ar turtingyjy gyventojy Kklasés noriai renkasi
elektromobilius. Trecioje vietoje esantis ,,MBW i3 yra brangesnis nei ,,Nissan Leaf. Proverzj Sioje
rinkoje padaryty lengvatos transporto priemonés jsigijimui. Pavyzdziui, kitose Salyse propaguojamos

dotacijos jsigijus EM ar HEV arba PVM mokescio atsisakymas/mazinimas.

Kadangi Lietuvoje 2018 m. sausio 1 d. duomenimis ,,Nissan Leaf* sudaré didziausia (52 %)
visos elektromobiliy rinkos dalj [8], bus nagrinéjama biitent §io modelio baterijos efektyvumo kritimo

duomenys, aktual@is Lietuvos rinkai.

Elektromobiliy li¢io jony akumuliatoriy baterijoms buidingas SoH kitimas laiko perspektyvoje.
»Nissan“ skai¢iavimais po 5 mety ,,Leaf modelyje akumuliatorius turi iSlaikyti apie 80 %
efektyvuma. Analizéje lyginami ,,Nissan Leaf™ 24 kWh bei naujesnis 30 KWh (nuo 2015 m. pabaigos)
modeliai. Tiesa, pastarasis modelis naudoty automobiliy rinkoje yra tre¢daliu brangesnis lyginant su

ankstesniuoju [35].

Eksperty nuomone, lyginant Siy modeliy charakteristikas, naujasis 30 kWh ,,Nissan Leaf*
modelio baterijos efektyvumas (SoH) mazéja sparéiau nei ankstesnio 24 kWh modelio, tai ypac
pasireiSkia Siltesnio klimato regionuose, pavyzdziui, JAV [35]. Lietuvai, kaip naudoty elektromobiliy
importuotojai, §i informacija aktuali, nes EM baterijy, importuoty i§ Siltesnio klimato Saliy,

efektyvumas bus mazesnis.

Daniel Myall, Dima Ivanov, Walter Larason, Mark Nixon ir Henrik Moller atliktas tyrimas, i$
1385 akumuliatoriy baterijy statistiniy duomeny, prie kuriy prisid¢jo 82 vienety 30 kWh ir 201 vnt.
— 25 kWh Naujosios Zelandijos ,,Leaf* modeliy savininky pateikti duomenys apie nuvaziuota
atstuma, efektyvuma, vidutinj greitj registruoty kas ménesj, leidzia iSanalizuoti ir daryti i§vadas apie
Sio modelio technines charakteristikas laiko perspektyvoje. Daugumos (81 %) tyrimo transporto
priemonés priklauso priva¢iam sektoriui, naudojamos Seimyninéms kelionéms, o likusioji dalis —
jmoniy/kompanijy transportas. Pateikiami 2015-2017 metais pagaminty 201 vnt. 24 kWh licio
baterijy bei 82 vnt. — 30 kWh duomenys. Dauguma tyrimo objekty yra naudotos, importuotos i$
Japonijos (89%), Jungtinés Karalystés (7%), Australijos (<1%) ar Europos (<1%) transporto
priemonés [35]. Tyrimo eigoje automobilio amZiumi laikoma pagaminimo arba pirmos registracijos
Salyje data. Priémus salyga, kai automobilis yra naujas, tai jo buklé yra priimama 100 % SoH.
Ivertinamas 24 ir 30 kWh modeliy baterijos efektyvumo kritimas pameciui, pateikiamos vidutinés

vertés su 95 % neapibréztumo intervalais.
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Tyrimo rezultatai pateikiami 17 paveiksle parodo, jog 24 ir 30 kWh modeliy baterijy
efektyvumas (SoH) laiko perspektyvoje kinta skirtingai. Matome, jog kai kuriy transporto priemoniy
efektyvumas isliko gana pastovus, kity maze¢jo sparciau, taciau krypties kreivés parodo bendrg SoH
rodiklio mazéjimag abejuose modeliuose. Efektyvumui jtakg daro kelionés atstumas. Tyrimo dalyviai
atskleidé, jog SoH iSlieka pastovus arba didéja po keleto didesnio kilometrazo kelioniy, kuomet
transporto priemonés jkraunamos greito jkrovimo stotelése bei sumazéja, kai TP jkraunama léto

jkrovimo sistemose, jrengtose namuose.
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17 pav. 24 kWh ir 30 kWh ,,Nissan Leaf* efektyvumo kritimo priklausomybé nuo TP amZiaus [35].

18 paveiksle pazyméti visy akumuliatoriy baterijy surinkti duomenys. ,,Nissan“ teigimu SoH
dydis jy modeliuose po 5 mety turéty islikti apie 80 % (17 paveiksle pazyméta raudonai). Tyrime
dalyvavusiy automobiliy nuvaZiuojamas atstumas bei biidinga jkrovimo tendencija stipriai skyreési,

taciau matoma aiski tendencija SoH mazéjimui.

SoH kritimas 30 kWh modeliuose yra spartesnis nei 24 kWh (18 paveikslas). Vidutinis SoH
sumaze¢jimas pirmaisiais 24 kWh modelio metais yra 2,9 % (95 % neapibréZtumo intervalas — 2,6-3,2
%), tuo tarpu 30 kWh modelio SoH maz¢jimo vidurkis pirmaisiais metais yra 7,2 % (95 %
neapibréZtumo intervalas — 6,7-7,6 %). Antraisiais elektromobilio gyvavimo metais 24 kWh
uzfiksuotas 3,1 % (95 % neapibréztumo intervalas — 2,9-3,3 %) SoH nuosmukis, o 30 kwh modelyje
—net 9,9 % (95 % neapibréztumo intervalas — 8,7-11,1 %) [35].
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18 pav. 24 kWh ir 30 kWh ,,Nissan Leaf* efektyvumo nuosmukio palyginimas [35].

Palyginamoji analizé 18 paveiksle rodo, jog 85 % SoH nuosmukj 24 kWh modelis pasiekia per
4,6 mety, o 30 kWh modelis per 2,1 mety.

Taigi Sio tyrimo duomenys rodo, kad 30 kWh talpos ,,Leaf™ baterijos efektyvumas vidutiniskai
maze¢ja grei¢iau nei 24 kWh modelivose. UZfiksuotas skirtumas, jog SoH padidéja vaziuojant
didesnius atstumus 24 kWh modeliuose, taciau sumazéja 30 kWh modeliuose. SoH Siek tiek sumazéjo
dazniau naudojant greito jkrovimo stoteles. Uzfiksuotas ir to paties modelio atskiry elektromobiliy

efektyvumo skirtumas, §is, jtakojamas jvairiy veiksniy, gali labai svyruoti.

Tiksliai nezinoma, kas sukelia 30 kWh ,Nissan Leaf* spartesnj efektyvumo mazéjima, taciau
jtariama, jog tai gali jtakoti cheminés medziagos pakeitimas — 24 kWh modelio baterijoje buvo
naudojamas li¢io mangano oksidas (santr. - LMO), kuris 30 kWh modelyje pakeistas j nikelio
mangano kobaltg (santr. - NMC). Taip pat didesnés talpos 30 kWh modelio baterijos gali ilgiau dirbti
auksStesnéje temperatiroje. Didesnis energijos tankis, didesnis tlirinis masés tankis ir didesné

ikrovimo srové gali jtakoti didesng¢ baterijos temperatiirg Siuose modeliuose ir 1étesnj atauSima [35].

., Tesla Model S elektromobiliai sudaro 12 % Lietuvos EM rinkos [27]. Sio modelio transporto
priemonés yra brangesnés, ne tokios paklausios Lietuvoje, tac¢iau norint palyginti elektromobiliy
baterijy efektyvumo kritima laiko perspektyvoje analizuojami $iy transporto priemoniy duomenys.
350 ,,Tesla* elektromobiliy savininky grupés surinktais duomenimis atliktas tyrimas, kurio objektas
yra ,Tesla Model S/X* baterijos efektyvumas. Sio tyrimo duomenimis ,, Tesla“ akumuliatoriy
baterijos elektromobiliui pravaziavus ~260000 km (160 000 myliy) islaiko 90 % efektyvuma (19
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paveikslas). Raudona spalva pazyméta akumuliatoriaus baterijos efektyvumo kritimo krypties linija
(angl.- trendline). Savininky surinkty duomeny analizé parodé jog, transporto priemonei nuvaziavus
128 000 km (50 000 myliy) SoH krinta apie 5 %, taciau véliau kritimo tempas ima mazéti. Net jeigu
§i SoH kritimo tendencija i$liks tokia pati, dauguma Siy TP pravaziavusios 300 000 km (185 000
myliy), efektyvumas sieks 90 %, o po 800 000 km (500 000 myliy) — 80 % [36].

100%

0
%3]
3°

=]
=]
&

Baterijos efektyvumas, %

85%

0km 50,000 km 100,000 km 150,000 km 200,000 km 250,000 km

Tesla Model S/X rida, km

19 pav. “Tesla Model SIX” efektyvumo priklausomybé nuo TP ridos [36].

,»Tesla Model S/X* baterijos degradacijai garantijos nesuteikia, taciau 20 paveiksle matome,
jog tyrimo duomenimis po 5 mety krypties kreivés duomenimis akumuliatoriaus baterijos
efektyvumas turéty islikti apie 94 %, o tai yra daug daugiau nei ,,Nissan Leaf™ garantija, jog po 5

mety efektyvumas sieks 80 %.
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20 pav. ,, Tesla Model S/X*“ baterijos efektyvumo SoH priklausomybé nuo amZiaus [36].
Naudoty elektromobiliy rinka susiduria su akumuliatoriy baterijy degradacijos problema. Ypac

tai aktualu $alyse, kuriose automobiliy parko amziaus vidurkis yra didesnis (Lietuvoje — 15 m). Siose
Salyse didesné naudoty elektromobiliy bei hibridiniy transporto priemoniy koncentracija. Baterijos
SoH kritimas tiesiogiai jtakoja elektromobilio nuvaziuojamg maksimaly atstumg, o tai lemia
potencialiy elektromobiliy pirkéjy pozitrj j Sios transporto priemonés jsigijimg. Skirtinguose
elektromobiliy modeliuose gamintojai naudoja kita akumuliatoriy baterijy technologija, jos nuolat
tobulinamos, todél laiko perspektyvoje techniniai rodikliai skiriasi. Pigesnése TP, kurios yra
prieinamesnés gyventojams, naudojamos akumuliatoriaus baterijos efektyvumo neuztikrinancios
technologijos, todé¢l jy SoH gali sparciai kristi. Taciau siekiama, jog elektromobiliai nuvaziuoty
didesn] atstuma ir tiriama, kokios priezastys daro jtaka efektyvumo mazéjimui. 52 % Lietuvos
elektromobiliy rinkos sudaranciy ,,Nissan Leaf™ pateikti naudoty elektromobiliy 24 ir 30 kWh
akumuliatoriaus baterijy modeliy faktiniai statistiniai duomenys atskleidé¢ spar€ig baterijy
efektyvumo kritimo tendencija, tafiau Siuo metu naujausiuose ,Nissan Leaf* modeliuose
integruojama nauja 40 kWh talpos baterija. 12 % Lietuvos elektromobiliy rinkos sudarantys ,, Tesla
Model S” pasizymi patikimesnémis technologijomis ir jy baterijy efektyvumas yra stabilus. Ateityje

galima tikétis ir kity gamintojy technologinio Suolio, todél elektromobiliai taps dar patrauklesni.
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3. ELEKTROMOBILIU IR HIBRIDINIU TRANSPORTO PRIEMONIU
PLETROS TYRIMO METODOLOGIJA

Norint iSanalizuoti surinkta stebimo objekto — elektromobiliy bei hibridiniy transporto
priemoniy — statistikg ir atskleisti reiSkiniy esme, nustatant jy vystymosi désningumus bei tarpusavio

rySius duomenys tyrime yra susisteminami.

Kai statistiniy duomeny grupavimas atlickamas laiko aspektu, tai gautos eilutés vadinamos

dinamikos eilutémis. Kiekviena jy turi du elementus:
t — laiko charakteristikg (metai, ménesiai);
yi — skaitine rodiklio reikSmg.

Toks tam tikro pasirinkto laikotarpio dinamikos eilu¢iy analizavimas leidZia daryti jvairias
iSvadas, duoda pagrindg perspektyviniams planams sudarinéti, leidzia lyginti Lietuvos elektromobiliy

skaiiaus plétros vystymosi tempus su kity Saliy rodikliais.

Sudarant dinamikos eilutes visi lygiai turi atitikti vienodo dydZio laikotarpius, visi lygiai turi
buti iSreiksti vienodais matais, turi atitikti tg pacig teritorijg, buiti apskaiciuoti pagal ta pacia vienoda

metodika.
Analizuojant duomeny pasikeitimg laiko atzvilgiu skai¢iuojamas vidutinis lygis, intensyvumas.
Skai¢iuojami analitiniai rodikliai:
Vidutinis lygis apskai¢iuojamas pagal aritmetinio vidurkio formulg:

y =22, 6y

1
n

Vidutinis absoliutus padidéjimas/sumazéjimas rodo keliais vienetais pasikei€ia reiskinio lygis
per laiko vieneta:
Ay — ZVn_ZVO; (2)

n-1

Vidutinis didé¢jimo tempas apskaic¢iuojamas pagal geometrinj vidurkj:

T 3
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Tiriant statistiniy dydziy — uzregistruojamy elektromobiliy bei hibridiniy transporto priemoniy
skaiciaus ir jkrovimo infrastruktiros skaiCiaus — rySio (koreliacijos) stiprumg skaiciuojamas
koreliacijos koeficientas, pavyzdziui, uzregistruoty EM ir HEV skai¢iaus priklausomybés nuo
infrastrukttiros plétros skai¢iavimams. Koreliaciné analizé naudojama kiekybiniy kintamyjy rysiui,

Jo stiprumui nustatyti [38].

LE-0-y)
. 4
\/Z(x—f)ZZ(y—i’)z[ ] @

Koreliacijos koeficiento matemating iSraiska: r =

1 lentelé. Gauty koreliacijos koeficiento stiprumo intervaly reikSmés [38].

Koreliacijos koeficiento reik§mé Interpretacija
Nuo 0,9 iki 1,0 arba nuo -0,9 iki -1,0 Labai stipri koreliacija
Nuo 0,7 iki 0,9 arba nuo -0,7 iki -0,9 Stipri koreliacija
Nuo 0,5 iki 0,7 arba nuo -0,5 iki -0,7 Vidutiné koreliacija
Nuo 0,3 iki 0,5 arba nuo -0,3 iki -0,5 Silpna koreliacija
Nuo 0,3 iki -0,3 Nereik§minga koreliacija

Pagal koreliacijos koeficiento gautg reikSme ir 1 lenteléje pateiktas reik§mes gaunama iSvada

apie dydziy koreliacija.

Statistiniai metodai, skirti regresijos modeliui sudaryti, patikrinti, ar jis tinkamas, ir taikyti
prognozéms, vadinami regresine analize. Ilgalaikés prognozés paprastai remiasi scenarijy planavimu
ir analize. Prognoziy patikimumas priklauso nuo jtaka daranciy veiksniy tiriamo proceso kaitai
nustatymo. Turint pakankamai ilgas statistiniy duomeny eilutes ir nekintant esamoms sglygoms
galima parengti patikimas ilgalaikes prognozes. [39]. Todél tyrime naudojama ateities scenarijy
prognoze, kai pagal dinaminés eilutés pasikeitimus (faktinius duomenis), lemiancius tam tikrg bendra
proceso raidos tendencija, pateikiamos tam tikro laikotarpio prognozés remiantis skirtingomis

regresijos lyg¢iy formomis (2 lentelé).

2 lentelé. 3 skai¢iuojamy scenarijy lygéiy matematinés iSraiskos [38].

Regresijos lygties forma Matematiné iSraiSka
Laipsniné (rodikliné) y = cxP
Linijiné (tiesine) y=cx+b
Logaritmine y=clhx+b

Tendencijos kreive paprastai galima vizualiai matyti pagal duomeny grafika, taciau Sioje
analizéje tiriama, kuri funkcija tiksliausiai apibiidina turimg EM ir HEV transporto priemoniy plétros

duomeny eilutg.
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Kad biity randamas kiekvieno pasirinkto scenarijaus (skirtingy regresijos lygéiy) kreivés,
geriausiai atitinkancios faktinius statistinius duomenis, taikomas maziausiy kvadraty metodas,

randami kiekvienos lygties formos ¢ ir b jverdiai.
Maziausiy kvadraty metodas:
SSE = ¥ (vi — $)? - min; (®)

Skai¢iuojamas determinacijos koeficientas R?, kuris yra lygus regresijos kvadraty sumos ir
visos kvadraty sumos santykiui:

2 _ SSR,
R® =57 (6)

Cia: SSR = Y™ ,(9(x;) — ¥)? — kvadraty suma, rodanti, kiek regresijos kreivé skiriasi nuo

faktiniy duomeny;

SST = ¥"_,(y; — ¥)? — visa kvadraty suma jvertinanti, kaip yi,..,\yn iSsibars¢iusios aplink
kreive [39].

Determinacijos koeficientas naudojamas kaip scenarijaus regresijos modelio tinkamumo
indikatorius: didesnis determinacijos koeficientas reiskia, kad stebéjimai yra labiau koncentruoti apie
maziausiy kvadraty metodu gauta scenarijaus kreive, R? — tai regresinés priklausomybés
charakteristika — determinacijos koeficientas. R? priklauso intervalui [0; 1]. Kai R?>0,25 modelis
tinkamas, R? < 0,25, labai abejotina, kad regresijos modelis tinkamas. Jeigu R? artimas 1 turime
funkcine priklausomybe, ta¢iau R? artimas 0 — dydziai nepriklausomi. Kuo R? yra artimesnis vienetui,
tuo kreivé tiksliau atitinka faktinius duomenis ir tikslesnis scenarijus, tuo remiantis nustatoma, kuris

scenarijus yra tiksliausias [39].
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4. M1 KLASES ELEKTROMOBILIU IR HIBRIDINIU TRANSPORTO
PRIEMONIU PLETROS TYRIMAS LIETUVOJE

4.1 M1 Kklasés elektromobiliy ir hibridiniy transporto priemoniy plétros 2013-2017
m. pasirinktose Salyse analizé

Siuo metu visame pasaulyje yra stengiamasi iSkastinj kura pakeisti alternatyviais $altiniais.
Tobul¢jant technologijoms ilgéja EM nuvaziuojamas atstumas. PleCiantis pakrovimo stoteliy
infrastrukttirai, zmonéms darosi vis patrauklesni tik elektra varomi arba jkraunami hibridiniai
elektromobiliy modeliai. Vis intensyviau pasireiskiancios Siltnamio efektg sukelian¢iy dujy pasekmes
bei kiti aplinkosauginiai aspektai skatina riboti  aplinkg iSmetamy terSaly kiekj visose srityse, ypac
tai aktualu transporto sektoriuje. ES imasi politikos, skatinan¢ios CO iSmetimo ] aplinkg mazinima,
visos valstybés tam tikrais mokesciais, lengvatomis ar kitais biidais skatina gyventojy susidoméjima
elektromobiliais bei stengiasi daryti jtakg jy pasirinkimui perkant lengvasias transporto priemones.

Visi Sie veiksniai lemia EM bei HEV skaiciaus didéjimg Salyse.

Elektromobiliy priklausan¢iy M1 transporto klasei plétra yra vystoma visose Salyse ir
planuojamas sektoriaus spartus augimas artimoje ateityje. Spartus elektriniy lengvyjy M1 transporto
priemoniy augimas pastebimas Europoje. Norvegija, Svedija, Olandija lyderiauja pagal

uzregistruojamy elektromobiliy skaiéiy [17].

Analizei surinkta pasirinkty Saliy oficiali statistika apie uzregistruotas M1 klasés transporto
priemones suskirstytas pagal kuro rusis [18, 19, 20, 21]. Pagal Siuos elektromobiliy kiekius
uzregistruotus kiekvienais metais jvertinami elektromobiliy sektoriaus mastai ir jy kitimas
kiekvienoje Salyje 2013-2017 m laikotarpiu. Tam, kad bty galima daryti iSvadas apie tai, kokia
vykdoma politika ir kokios priemonés daro didZiausig jtaka kasmet didé€jancia, uZzregistruoty
elektromobiliy skaiGiui, pasirinkta analizuoti Saliy lyderiy (Olandijos, Norvegijos, Svedijos)
elektromobiliy plétros statistikg. Taip pat tyrimui pasirinkta neutralios $alies Naujosios Zelandijos
statistika. Naujosios Zelandijos gyventojy skaiCius yra artimesnis Lietuvos diapazonui ir
elektromobiliy infrastruktiira néra taip placiai iSplétota. Nagrin€¢jami paskutiniy 5 mety laikotarpio
duomenys (uZregistruoti kalendoriniy mety pabaigoje, dazniausiai gruodzio 31d.) pateikti 21

paveiksle.
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UZregistruoty elektromobiliy skaicius 2013-2017 m
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metai 2013 2014 2015 2016 2017
—6—LIETUVA 671 2908 4067 5721 9286
—6— Norvegija 17770,00 38652,00 69134,00 97532,00 138983,00
—o—3vedija 31004,00 42024,00 57323,00 81579,00 114762,00
Naujoji Zelandija 227,00 551,00 1053,00 2549,00 6201,00
—6— Olandija 28673,00 43762,00 87531,00 112008,00 119332,00

21 pav. EM ir HEV plétra 2013-2017m. pasirinktose Salyse [1-6, 27, 18-21].

Pagal uZregistruoty elektra varomy bei hibridiniy transporto priemoniy skai¢iy galima iSskirti
tris lyderes, Norvegija, kurioje 2017 m. pabaigoje uzregistruota beveik 140 000 elektromobiliy,
Olandija su ~ 120 000 elektromobiliy bei Svedija su ~ 115 000 (EM + HEV). Jdomu tai, kad Svedijoje
elektromobiliy skai¢ius auga pastoviausiai — 1,4 karto per metus, taciau lyginant 2017 ir 2013 mety
statistinius duomenis prieaugis yra maziausias — 2017 metais suskaiciuota apie 3,7 karto daugiau
elektromobiliy nei 2013 m. I8 Saliy lyderiy didZiausias augimas uzfiksuotas Norvegijoje, §is svyruoja
nuo 1,4 iki 2,2 karty per metus (bendrai nuo 2013 iki 2017 m EM skaicius padidéjo 7,8 karto). Kita
vertus, Salyse, kuriose elektromobiliy rinka néra tokia didele, pastebima spartesné plétros tendencija.
Lietuvoje elektromobiliy skai¢iaus didéja nuo 1,4 iki 4,3 karto per metus, o Naujojoje Zelandijoje

1,9-2,4 karto per metus.

Tam, kad buty galima jvertinti tikrgjj elektromobiliy mastg kiekvienoje Salyje ir objektyviau
lyginti skirtingos populiacijos ir dydZio teritorijas, Sie duomenys jvertinami gyventojy skaiciaus
perspektyvoje, t. y, atsizvelgiama j gyventojy skai¢iaus kaitg 2013-2017 m laikotarpiu bei gaunami

duomenys kiek elektromobiliy tenka 1 tikstan¢iui gyventojy. Sie duomenys pateikti 22 paveiksle.
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UZregistruoty elektromobiliy skaicius 2013-2017 m tenkantis 1k gyventojy
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metai 2013 2014 2015 2016 2017
—6— LIETUVA 0,23 0,99 1,39 1,98 3,26
—6— Norvegija 3,52 7,57 13,38 18,71 26,43
Naujoji Zelandija 0,05 0,12 0,23 0,54 1,32
—o—Svedija 3,24 4,36 5,88 8,28 11,48
—6— Olandija 1,70 2,59 5,17 6,59 7,00

22 pav. Uzregistruoty elektromobiliy skaicius 2013-2017 m., tenkantis 1k gyventojy.

ISryskéjo aiskus lyderis — Norvegija, kurioje 2017 mety pabaigoje 1 tikstanéiui gyventojy teko
26,43 elektromobiliai (EM+HEV). Zemiau — Svedija (11,48 EV/1k gyventojy) ir Olandija (7 EV/1k
gyventojy) bei diagramos apacioje Lietuva (3,26/1k gyventojy) ir Naujoji Zelandija (1,32/1k
gyventojuy).

Norint i8analizuoti kod¢l taip stipriai skiriasi elektromobiliy plétra skirtingose Salyse ir kokie
veiksniai tai jtakoja labiausiai analizuojama Lietuvos ir Norvegijos EM ir HEV plétros politikos

skirtumai.
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4.2 Norvegijos ir Lietuvos elektromobiliy skatinimo politikos analizé

Norvegijos elektromobiliy plétros tikslas buvo iki 2020 mety uzregistruoti 100 000 M1 klasés

elektriniy transporto priemoniy Salyje. Pagal pateikta statistika matome, jog Sis tikslas buvo pasiektas

jau 2017 mety pirmoje puseje, o 2017 mety pabaigoje skaicius sieké beveik 140 000. S¢ékmingai EM

plétrai didele jtaka daro platus paskaty ir privilegijy sistemos sukiirimas.

Nulinés emisijos paskatos ir jy idiegimo metai:

Netaikomas automobilio jsigijimo/importo mokestis (1990 m.);

Mazas metinis keliy mokestis (1996 m.);

Mokesciy uz kelius bei persikélimg keltu atleidimas (1997 ir 2009 m.);
Nemokamas automobiliy stovéjimas (1999 m.);

Jmonés automobilio mokes¢iui taikoma 50% nuolaida tiek visiSkai elektrinéms transporto
priemonéms, tiek jkraunamiems hibridams (2000 m.);

Atleidimas nuo 25 % PVM mokes¢io pirkimo metu (2001 m.);
Leidimas vaziuoti vieSojo transporto (autobusy) juosta (2005 m.);

Atleidimas nuo 25 % PVM elektromobiliy nuomos atveju (2015 m.) [22].

Naujausi EM politikos atnaujinimai Norvegijoje:

Piko valandomis prieiga prie vaziavimo autobusy juosta Osle tik tuo atveju, kai vezamas
bent vienas keleivis (2015 m.);

Nemokamas automobilio stovéjimas priklausomai nuo miesto politikos (2017 m.);
Elektromobiliai atleisti nuo keliy mokeséio (2018 m.);

40% sumazintas jmonés automobilio mokestis (2018 m.);

50% nuolaida persikélimui keltuose (2018 m.);

Néra perregistravimo mokes¢io nulinés emisijos automobiliams (2018m.) [22].

Matome, jog paskutiniu metu lengvatos elektromobiliams yra persvarstomos, pavyzdziui, i§vis

panaikintas keliy mokestis elektromobiliams. Tac¢iau apribotos kai kurios lengvatos, jvestos lengvaty

18imtys, t. y. leidimui vaziuoti autobusy juosta jvesti apribojimai, 10 % padidintas jmonés automobilio

mokestis (lyginant su 2000 mety lengvata) bei apmokestintas kélimasis keltu (50% jprastos kainos)

ir kt.

Taigi Norvegijos skatinimo politika atsizvelgiant j rinkos plétrg pastaruoju metu yra

persvarstoma, kei¢iamos mokes¢iy lengvatos, ta¢iau bendras politiniy partijy siekis yra toks, kad

nulinés emisijos bei mazai terSaly iSmetantis transportas pilieCiams bty ekonomiskai naudingesnis

49



uz didelés emisijos automobilius. Tai pasiekiama taikant principg ,terS¢jas moka” automobiliy
mokesCiy sistemoje. Taikomi dideli mokesciai uz didelés emisijos automobilius ir mazesni — uz

maziau terSianc¢ius. Jvedant tokius mokescius galima finansuoti lengvatas be nuostoliy [22].

Naujas Norvegijos parlamento tikslas yra labai ambicingas, jog iki 2025 m visos naujos M1
klasés transporto priemonés biity nulinés emisijos (varomos elektra, vandeniliu) arba mazos emisijos
(pakraunami hibridai). Siam tikslui pasiekti reikalinga skirti démesj tinkamoms politikos
priemonéms, pasitelkiant ne draudimus, bet sustiprintg ,,zaliy*“ mokesciy sistemg, pagrista ,,terS¢jas

moka“ principu [22].

Tuo tarpu Lietuvoje elektromobiliy skatinimo politika, lyginant su Norvegija, praktiskai
neegzistuoja — priimtos tik kelios lengvatos. Elektriniy transporto vairuotojams Lietuvoje leidziama
vaziuoti autobusams skirtomis eismo juostomis, papildomai pazymétomis elektromobilio Zenklu. Si
paskata aktualesné didmiesciy (Vilniaus, Kauno) gyventojams, nes i§ esmés tik Siuose miestuose dél

susidaranciy eismo kamsciy elektromobiliy vairuotojai pajausty §j pranasuma.

Kita, Siek tiek daugiau pranaSumo suteikianti privilegija yra galimybé savivaldybés
administruojamose stoveéjimo aikStelése nemokéti uz elektromobilio stovéjimo laika. Beje $i lengvata

taip pat taikoma tik didmiesciuose bei Trakuose [23].

Paskutiné privilegija, skatinanti elektromobiliy plétra, tai galimybé jkrauti elektromobilj
nemokamai greito bei standartinio jkrovimo vieSose stotelése. Tiesa, vieSa prieiga be jokiy apribojimy
galioja tik kai kuriose stotelése, o kitur skirtingi stoteliy savininkai taiko skirtingas jkrovimo leidimy

taisykles, tad neturint paleidimo korteliy ar pakabuky, jsikrauti jose nepavyks.

Elektromobiliy skatinimo politika yra labai skurdi, didZiausig paskatg lietuviy EM pirkimui
daryty jsigijimo lengvatos, nes Siuo metu néra daliniy pirkimo kainos kompensacijy, mokesc¢iy

lengvaty perkantiems elektromobilj ar jsirengiantiems jy jkrovimo stoteles savarankiskai.

Tiesa, Siuo metu valdanciyjy atstovai pateike sitilyma nuo 2019 m. taikyti lengvatinj pridétinés
vertés PVM mokestj perkant elektrines transporto priemones bei jas remontuojant. Pataisos humato,
kad hibridiniy varikliy transporto priemonéms, kai transporto priemoné yra i§ dalies ekologiska, biity
taikomas 9 % PVM tarifas, 0 5 % — visiskai ekologiskoms ar naudojanc¢ioms atsinaujinancig energija
transporto priemonéms. Pataisos iniciatoriai sako, kad lengvata bty taikoma ribota laika, iki 2025
m. — tam, kad buty sukurta ekologiSky transporto priemoniy rinka ir infrastruktiira. Lyginant su
Norvegija, kuri dar 2001 metais atleido gyventojus nuo 25 % PVM mokes¢io perkant elektromobilius,
Lietuvos politiky iniciatyvos atrodo nedidelés, taCiau panasu, jog artimiausiu metu jos nebus

realizuojamos. Susisiekimo ministras Rokas Masiulis susitikime su Lietuvoje vie$¢jusia Europos
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Transporto komisare Violeta Vulc, kalbédamas apie alternatyvios energijos transporto priemones,
teige, kad jokiy skatinimo priemoniy nenumato imtis iki 2030 m [26]. Bitent tais metais dauguma
ES Saliy zada, kad pasieks, jog apie pusé jy transporto parko sudarys elektra ar kitomis
alternatyviomis degaly riSimis varomos transporto priemonés. O Norvegija dar iki 2025 m. sieks, jog

visos naujos M1 klasés transporto priemonés biity nulinés arba mazos emisijos.

Lietuva $iuo metu yra viena i§ penkiy Europos Bendrijos Saliy, kuriose netaikomos jokios
skatinimo priemonés elektromobiliui jsigyti. Apibendrinant galima teigti, kad Lietuvoje néra ir 5
mety laikotarpyje neplanuojama naujy elektromobiliy jsigijimo lengvaty, taciau galima tikétis naujy
mokesciy iSkastiniu kuru varomiems automobiliams. Todé¢l nulinés nei mazos emisijos transporto
plétra kaip ir iki Siol turéty didéti dél tokiy veiksniy kaip infrastrukttiros plétra, EM ar HEV kainos
kritimo, Zmoniy sgmoningumo, taciau zenklaus plétros Suolio dél Siy TP skatinimo politikos tikétis

nereikeéty.
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4.3 M1 Klasés elektromobiliy bei hibridiniy transporto priemoniy plétrai jtaka
daranciy veiksniy analizé

Remiantis programos ,,PlugShare* [9] 2018 m. geguzés mén. duomenimis Vilniaus mieste buvo
26 veikiancios elektromobiliy jkrovimo stotelés (23 paveikslas). Lengvyjy M1 klasés elektriniy
transporto priemoniy pasiskirstymas yra netolygus. Net 50 % visy EM uzregistruota Vilniaus mieste
(11 paveikslas), todél jkrovimo prieigy infrastuktiira Vilniuje yra labiausiai iSplétota Lietuvos mastu.
Nepaisant to, kad VI ,,Regitra“ duomenimis 6 % visy EM uzregistruota Vilniaus rajono savivaldybéje,

joje yra jrengta tik viena pakrovimo stotelé.

= 0

0

(Vilniaus raj.)

zzzzzzzzz

23 pav. lkrovimo stoteliy infrastruktiira Vilniaus mieste 2018 m geguZés mén. [9].
2018 mety geguzés mén. Kauno mieste buvo 11 vieso naudojimo jkrovimo stoteliy, Kauno raj.
— 2 (24 paveikslas). Kaune uzregistruota 81 elektra varoma transporto priemoné, tai sudaro 13 %

visos Lietuvos EM rinkos. Kauno rajone uzregistruota maziau — 5 % EM.
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24 pav. Infrastruktiira Kauno mieste 2018 m sausio mén. [9].
Matome priklausomybe tarp jregistruoto elektromobiliy skai¢iaus miestuose bei rajonuose ir
esamos EM jkrovimo infrastruktiiros juose. Ten, kur infrastruktiira labiau iSplétota, ten verslas,

valstybinés jmongés bei gyventojai drasiau renkasi elektrines transporto priemones.

Be elektromobiliy jkrovimo stoteliy miestuose, yra ir infrastruktiira magistraliniuose keliuose.
Si infrastruktiira yra labai svarbi, nes i§plétota ji leisty tarpmiestiniais keliais elektromobiliais keliauti

didesnj atstuma.

Siuo metu yra 12 viesyjy didelés galios jkrovimo stoteliy Al Vilnius-Klaipéda ir A2 Vilnius-
Panevézys keliuose. Lietuvos susisiekimo ministerijos tikslas per 2018 metus suprojektuoti ir jrengti
dar 14 tokiy didelés galios jkrovimo stoteliy poilsiavietése, sustojimo aikStelése prie magistraliniy
keliy. Norima pasiekti, jog iki 2018 mety pabaigos, susisiekimui tarp Lietuvos miesty uztikrinti,

jkrovimo stoteliy prieigos biity jrengtos kas ~ 50 km [34].

25 paveiksle mélyna spalva pazyméta jau jrengta EM jkrovimo infrastruktira, pilka spalva —

planuojams/projektuojamos viesos jkrovimo stoteliy prieigos prie magistraliniy keliy.
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25 pav.Esamy ir projektuojamy didelés galios jkrovimo stoteliy infrastruktiira magistraliniuose keliuose
[33].
Lietuvos Respublikos susisiekimo ministro jsakyme ,,Dél vieSosios elektromobiliy jkrovimo

infrastruktiiros plétros gairiy patvirtinimo® siekiama kuriant ir plétojant vie$ai prieinamg
elektromobiliy jkrovimo prieigy tinklg Lietuvoje, skatinti naudotis elektromobiliais, siekiant
sumazinti naftos produkty vartojima transporto sektoriuje ir suSvelninti transporto poveikj aplinkai.
VieSosios elektromobiliy jkrovimo infrastruktiiros plétra prisideda prie Studijoje rekomenduojamo
rodiklio pasiekimo, kad iki 2020 m. visi jregistruoti elektromobiliai Lietuvoje sudaryty bent 5 % visy
per metus parduodamy naujy automobiliy, o 2025 m. — 10 %. Siekiant vieSosios elektromobiliy
jkrovimo infrastruktiiros plétros tikslo, numatoma: salia keliy, priklausanc¢iy transeuropiniam (angl.-
TEN-T Core network) transporto tinklui, ir Salia kity valstybinés reikSmés keliy iki 2020 m. jrengti
ne maziau kaip 19 veikianciy vieSyjy elektromobiliy didelés galios jkrovimo prieigy, o iki 2022 m. —

ne maziau kaip 28 vnt. [34].

Taigi, matome, jog EM skaicius dél jtaka jy plétrai darancios jkrovimo infrastruktaros diegimo
ateityje turéty augti. Magistraliniuose keliuose per 2018 bus jrengta 14 naujy greito jkrovimo stoteliy
(padvigubintas iki Siol turétas EM greito jkrovimo prieigy skai¢ius). Tai turéty paskatinti EM

1sigijimg ne tik didmiesciy, bet ir mazesniy aglomeracijy gyvenvietése, plétrag rajony savivaldybése.

Lietuvos susisiekimo ministerija iSkélé tiksla, jog Lietuvos miestuose ir priemiesCiy
aglomeracijose, kuriose gyvena daugiau kaip 25 tiikst. gyventojy, iki 2020 m. pabaigos jrengta ne
maziau kaip 100 veikianciy viesyjy elektromobiliy jkrovimo prieigy [33].
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»PlugShare* duomenimis Lietuvos miestuose ir miesteliuose jkrovimo infrastruktiiros prieigy

skaiCiaus pasiskirstymas yra:

Vilniaus mieste — 23;
Vilniaus rajone — 1;
Kauno mieste — 11;

Kauno rajone — 2;

Klaipédos mieste — 7 EM jkrovimo stotelés;

Siauliuose — 3;

Panevézys — 3 [9].

Pagal pateiktus duomenis, tyrimo metodologiniuose nurodymuose aprasytais budais, tiriama

uzregistruoty EM skaiciaus bei jrengtos infrastruktiiros (jkrovimo stoteliy skaiciaus) koreliacija.

26 paveiksle grafiskai pavaizduoti ,,PlugShare* pateikti duomenys.
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26 pav. EM sklaidos paveikslas, jy skai¢iaus priklausomybé nuo fkrovimo infrastruktiros [9].
3 lentelé¢je pateikiami pradiniai skaiciavimo duomenys apie faktinj infrastrukttros kiekio

pasiskirstyma Lietuvos savivaldybése bei jose uzregistruota elektromobiliy (EM) skai¢iy ir gautas Siy

dydziy koreliacijos koeficiento rezultatas.

3 lentelé. UZregistruoty EM skaiciaus Lietuvos savivaldybése priklausomybés nuo jkrovimo prieigy
infrastruktiiros koreliacijos koeficiento skai¢iavimo duomenys ir gautas rezultatas.

Duomenys

r

x, = 23; y; = 311;
x, =1; y, = 38;
x3 =11; y3 = 81;
Xq4 = 2; Yy = 32;
x5 =7; y5 = 18;
X = 3; Vo = 21,
x; = 3; y; = 10.

0,94
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Koreliacija nusako tiesing atsitiktiniy kintamyjy priklausomybe vienas nuo kito. Kuo jos
reik§mé artimesné vienetui, tuo priklausomybé stipresné. Siuo atveju koreliacijos koeficiento reik§me
r = 0,94 patenka ] intervalg [0,9-1], tod¢l tiesiné koreliacija yra labai stipri. Tai reiskia, jog EM

skaicius tiesiogiai priklauso nuo infrastruktiiros.

Remiantis EAFO (angl. — European Alternative Fuels Observatory) duomenimis [24] apie
vieSyjy elektromobiliy jkrovimo prieigy infrastruktiiros plétrg Norvegijoje, atliekama 2013-2017 m.
uzregistruoty M1 klasés EM, HEV skaiciaus bei jkrovimo infrastruktiiros koreliacijos analizé

Norvegijoje (27 paveikslas).
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27 pav. 2013-2017 m. Norvegijoje jrengty jkrovimo prieigy skai¢iaus bei M1 klasés EM ir HEV plétros
analizés rezultatai [24].

Analizés rezultatai rodo, jog sukurta elektromobiliy jkrovimo infrastrukttira daro didele jtaka
paciy transporto priemoniy skaiciui Norvegijoje. 2013 metais, kai elektromobiliy ir hibridiniy
transporto skaicius dar buvo salyginai nedidelis — 17770 vnt., Norvegijoje buvo skirtas didziulis
démesys Siy TP jkrovimo infrastruktiirai, iSplétota jprastos galios vieSyjy ikrovimo stoteliy

infrastruktiira. Nuo 2014 mety didesnis démesys skirtas naujos kartos greito jkrovimo infrastruktiirai.

Remiantis prie§ tai naudota metodika apskaiciuojamas $iy dydziy koreliacijos koeficientas.
Nubréziamas aktualiy duomeny priklausomybés grafikas (28 paveikslas). Matome, jog tiriamy

dydziy iSsidéstymas yra artimas tiesei.
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28 pav. Norvegijos M1 klasés elektromobiliy bei hibridiniy transporto priemoniy priklausomybé nuo
infrastruktiiros.

4 lenteléje pateikiami surinkti oficialiis tiriamo objekto atskaitiniai duomenys, pagal kuriuos

skai¢iuojamas koreliacijos koeficientas.

4 lentelé. Norvegijos EM ir HEV skaiciaus kitimo 2013-2017 m. priklausomybés nuo jkrovimo prieigy
infrastruktiiros koreliacijos koeficiento skai¢iavimo duomenys ir gautas rezultatas
Duomenys r
x; = 4655; y; = 17770;
x, = 5434; y, = 38652;
X3 = 5989; y; = 69134; 0,98
x4 = 8157; y, = 97532;
xs = 10333; y; = 138983.

Gautas koreliacijos koeficiento dydis 0,98 yra labai artimas vienetui, todé¢l koreliacija Siuo
atveju yra labai stipri.

EM ir HEV skaiCiaus bei jy jkrovimo prieigy infrastruktiros pasiskirstymo Lietuvos
savivaldybése ir Norvegijos M1 klasés EM bei HEV skaiciaus priklausomybés nuo jkrovimo stoteliy
skaiCiaus analizé patvirtino, jog elektromobiliy skaiCius tiesiogiai priklauso nuo jkrovimo

infrastruktiiros. Abiejy tyrimy rezultatai parodé, jog koreliacijos koeficientas artimas vienetui.

S¢kmingas Norvegijos pavyzdys rodo, jog norint skatinti EM skaiCiaus augimg, viena i$
pagrindiniy priemoniy turi biiti vieSyjy jkrovimo prieigy didmies¢iuose, kuriuose infrastruktiira néra

pakankama, bei mazesniuose miestuose ir miesteliuose, kur uzregistruoti vos keli EM, kiirimas.

Kita, labai stipri Lietuvoje matoma tendencija galinti jtakoti M1 klasés EM bei HEV plétra yra
demografinis mazéjimas. Gyventojy skaiciaus Kitimo pokyc¢iai daro didele jtaka ne tik darbo rinkai,
bet ir kitoms visuomenés sritims. Kadangi gyventojy skai¢iaus kitimo prognozavimas yra sudétingas
ir nuo daugelio veiksniy priklausomas procesas, atliekant elektromobiliy priklausomybés nuo

Lietuvos demografinés aplinkos analize, remtasi ,,Eurostat‘ statistikos duomenimis [25]. Yra Zinoma,

57



jog didelis gyventojy skaicius kiekvienais metais emigruoja, gyventojy amziaus struktiira keiciasi —
did¢ja vidutinis gyventojy amzius. Todé¢l svarbu istirti kaip Sis reiskinys veikia EM bei HEV plétros

tendencijg.

29 paveiksle matoma kaip kito M1 klasés lengvyjy elektromobiliy bei hibridiniy transporto
priemoniy skai¢ius 2013-2017 m., tenkantis 1k gyventojy.
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29 pav. Elektromobiliy bei hibridy skaiciaus, tenkancio 1 k gyventojy sklaida 2013-2017 m. laikotarpiu.

Kiekvienais tiriamo laikotarpio metais Lietuvoje M1 klasés lengvyjy elektromobiliy bei
hibridiniy transporto priemoniy skaicius, tenkantis tikstanciui gyventojy augo. Paskutiniais (tiriamo
laikotarpio) metais Sis dydis iSaugo 1,5 karto: nuo ~ 2 (EM+HEV)/1k gyventojy iki 3,26
(EM+HEV)/1k gyventojy.

5 lenteléje pateikiami EM bei HEV bei demografijos kitimo ataskaitiniai duomenys bei gauti
koreliacijos koeficiento rezultatai. Koreliacijos koeficientas artimas -1, atvirkstiné koreliacija yra
labai stipri . Tai labai aktualu elektromobiliy rinkai, nes matoma tendencija, jog nepaisant dideliy
emigracijos masty bei mazéjan€io Lietuvos gyventojy skai¢iaus, M1 klasés elektromobiliy bei

hibridiniy transporto priemoniy skaicius sparciai didéja.

5 lentelé. Lietuvoje uZregistruoty EM bei HEV skaiciaus priklausomybés nuo Lietuvos gyventojy skaiciaus
(2013-2017 m.) koreliacijos koeficiento skaiéiavimo duomenys ir gautas rezultatas

Duomenys r

x, = 671; y;, = 2971705;

x, = 2908; y, = 2943472;

X3 = 4067; y; = 2921262; -0,99]

x4 = 5721; y, = 2888558;

X5 = 9286; yz = 2847904.
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30 paveiksle pavaizduoti M1 klasés elektromobiliy bei hibridiniy transporto priemoniy ir
Lietuvos gyventojy skaiciaus (2013-2017 m.) faktiniai duomenys. Pateikta , Eurostat” Lietuvos

demografijos prognozés vizualizacija (2018-2027 m.).
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30 pav. Lietuvos demografijos ir EM + HEV skaiciaus kitimo prognozé.
Nubréztos linijinés (tiesinés) krypties kreivés geriausiai atitinkanéios Lietuvos faktinius

statistinius duomenis parodo, jog nepaisant to, jog prognozuojamas Lietuvos gyventojy skaiCiaus
kritimas, elektromobiliy rinka Lietuvoje neturéty imti trauktis ir deSimties mety laikotarpiu i§laikoma

pastovi augimo tendencija.

Europos Sgjungos darnaus vystymosi tikslai nukreipti j ekologijos ir aplinkosaugos
suderinamuma su ekonomine plétra. Darnus vystymasis yra ilgalaikeé ES strategija, uZtikrinanti §varig
aplinka ir geréjancia gyventojy gyvenimo kokybe dabartinei ir ateinan¢ioms kartoms. Siekiama, kad
ekonominis augimas spartinty socialing pazangg ir gerinty aplinkos btikle, o socialiné politika skatinty
ekonominj augima. Ypatingas démesys ES skiriamas ekonomikos augimo atskir¢iai nuo iStekliy
naudojimo ir poveikio aplinkai. Gamtos istekliy naudojimas ir aplinkos terSimas turi augti 1é¢iau nei
ekonomika. Remiantis Sia strategija pateikiama transporto sektoriaus — elektromobiliy bei hibridy —

plétros priklausomybés nuo BVP augimo analizé.

Elektromobiliy plétra Lietuvoje yra susijusi su geréjancia gyventojy gyvenimo kokybe (angl.—
Quality of Life - QoL) bei didesne perkamaja galia. Gyvenimo kokybé tyrime susieta su bendruoju
vidaus produktu, nes kylant BVP, tenkanc¢iam vienam gyventojui, dydziui kyla Zzmoniy gyvenimo

lygis ir pasitenkinimas, didéja pagalba skurstantiems visuomenés sluoksniams.
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Bendrasis vidaus produktas (BVP) (angl. — Gross Domestic Product — GDP) yra
makroekonomikos matavimo vienetas, rodantis salies ekonomikos i$sivystymo lygj. Bendrasis vidaus
produktas yra apibréziamas kaip galutiné prekiy ir paslaugy sukurty Salyje rinkos verté per tam tikrg
laikotarpj. Tai vienas 1§ pagrindiniy statistiniy rodikliy, skirty nacionalinés ekonomikos raidai

apibudinti ir placiai naudojamas tarptautiniams palyginimams, ekonominei analizei [39].

31 paveiksle matoma Lietuvos statistikos departamento duomeny [28] vizualizacija: BVP,
tenkancio vienam gyventojui to meto kainomis, augimo tendencija. Akivaizdus BVP sezoniskumas

skirtingais mety ketvirc€iais, taciau linijiné krypties kreivé rodo bendrg BVP augima.
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31 pav. BVP , tenkancio gyventojui, kitimas 2015-2018 mety ketvirciais [28].

Norint iStirti  elektromobiliy bei hibridiniy transporto priemoniy skaiciaus kitimo
priklausomybe nuo bendro vidaus produkto remiamasi naujausiais oficialiais ,,Eurostat™ duomenimis

[31]. Si 2013-2017 mety sklaidos vizualizacija pateikiama 32 paveiksle.
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32 pav. M1 klasés elektromobiliy bei hibridiniy transporto priemoniy plétros priklausomybé nuo BVP
tenkancio vienam gyventojui kitimo [31].
6 lenteléje pateikiami M1 klasés elektromobiliy bei hibridiniy transporto priemoniy skai¢iaus

ir BVP (Eur/gyventojui) kitimo iSeitiniai skai¢iavimo duomenys [25] bei gautas koreliacijos

koeficiento rezultatas.

6 lentelé. Lietuvoje uZregistruoty EM bei HEV skaiciaus priklausomybés nuo BVP, (EUR/gyventojui to
meto kainomis) 2013-2017 m. [25] koreliacijos koeficiento skaiCiavimo duomenys ir gautas rezultatas.

Duomenys r

x, = 671; y; = 11800;

x, = 2908; y, = 12500;

x5 = 4067; y; = 12900; 0,999

x4 = 5721; y, = 13500;

xs = 9286; ys = 14800.

Gautas koreliacijos koeficientas rodo, jog dydziy sklaidos koreliacija yra labai stipri.

Nuo 2009 iki 2017 mety Lietuvos bendrasis vidaus produktas BVP nuolat augo, o tai parodo
Salies ekonoming biikle, jos stabiluma bei konkurencinguma pasaulinéje ekonomikoje. Lietuvos
banko ekonomikos raidos 2017-2019 m prognozéje istirta, jog Lietuvos bendrasis vidaus produktas
2017 m., lyginant su 2016 m., padidéjo 3,9 %, tuo tarpu artimoje ateityje — 2018 metais
prognozuojamas 3,2 %, 0 2019 m. — 2,7 % BVP augimas [32]. Elektromobiliy plétrai §is reiSkinys
darys teigiamg poveikj. Nes didé¢jant BVP, geréja gyvenimo kokybé, kyla Zmoniy gyvenimo lygis ir

pasitenkinimas.
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4.4 M1 Kklasés elektra varomy bei hibridiniy jkraunamy transporto priemoniy
scenarijy sudarymas 10 mety laikotarpiui Lietuvoje
Remiantis pries tai iSnagrinétais oficialiais Lietuvos statistiniais duomenimis apie uzregistruota

EM faktinj skaiciaus kitimg laiko perspektyvoje, Lietuvos automobiliy parko pasiskirstymg pagal
degaly rusies, amziaus bei uzregistruoty TP teritorinio iSsidéstymo savivaldybése kriterijus, iStirtomis
elektromobiliy plétrg skatinanc¢iomis lengvatomis bei jtaka daranciais veiksniais (infrastruktiiros
plétra, demografijos kitimu, BVP rodiklio augimu) modeliuojami trys skirtingi M1 klasés
elektromobiliy bei hibridiniy transporto priemoniy plétros scenarijai. Norint iStirti duomeny
tendencijas ir prognozuoti 10-ies mety busimas reik§mes randamos geriausiai oficialius V] ,,Regitra“
faktinius elektromobiliy ir hibridiniy lengvyjy automobiliy 2013-2017 mety plétros duomenis
atitinkancios funkcijos, kurios geriausiai aproksimuoja turimus faktinius rezultatus, nubréziamos
krypties linijos bei mazyjy kvadraty metodu apskaiiuojamas regresijos priklausomybés

charakteristikos kiekvienai kreivei.

Pirmasis scenarijus analizuojamas pagal laipsning krypties linijg. Tai yra kreivé, naudinga
duomeny rinkiniams, kuriuose lyginami tam tikru tempu didéjantys duomenys. Antrasis scenarijus
remiasi linijine krypties kreive, kuri naudojama tiesiai linijai, tinkamiausiai paprastiems linijiniy
duomeny rinkiniams, sukurti. Duomenys yra linijiniai, jei duomeny tasky strukttra su tam tikrais
nedideliais nukrypimais primena linijg. Linijiné krypties linija rodo, kad kazkas nuosekliai didéja ar
mazeja. Treciasis scenarijus analizuojamas pagal logaritming krypties linija, kurig taikant gaunama
i8linkusi linija, yra naudojama tais atvejais, kai duomeny kitimo tempas staiga did¢ja arba mazéja ir
ilgainiui nusistovi. Logaritminei krypties linijai gali biiti naudojamos neigiamos ar teigiamos
reik§més. Sis scenarijus labiau tikétinas didelj kiekj EM ir hibridiniy jkraunamy M1 klasés lengvyjy
automobiliy uzregistruojancioms Salims, kuomet rinka yra pripildyta ir tokiy TP skaiCius laiko
periode islicka pastovus. Sis scenarijus turéty biti maZiausiai tikétinas, kadangi Lietuvoje
uzregistruoti mazos ir nulinés emisijos automobiliai uZima maziau nei 2 % lengvyjy automobiliy

rinkos.

Lenteléje 7 pateikiamos regresijos lygéiy formy gautos matematinés israiskos ir rastas R?

dydis.
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7 Lentelé. 10 mety laikotarpio EM ir HEV plétros scenarijy funkcijos bei gauti determinacijos koeficiento

rezultatai.
. Regresijos S
Scenl\la:uaus lygties Gauta funkcija Deti(r)r;m;%uos
' forma B
Laipsniné _ 1,5466
1 (rodikliné) y =761,79x 0,9736
2 Linijin¢ y = 2004,3x + 1482,3 0,9616
(tiesing)
3 Logaritminé | y = 4747,6Inx — 15,251 0,8716

33 paveiksle pateikiami M1 klasés elektromobiliy bei hibridiniy transporto priemoniy trys

labiausiai tikétini plétros scenarijai bei faktiniy duomeny krypties kreiviy funkcijos ir jy

determinacijos koeficienty rezultatai.
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Ateities scenarijy prognozé remiasi 2013-2017 m. dinaminés eilutés faktiniais duomenimis,
lemianciais tam tikrg bendra proceso raidos tendencija. Remiantis skirtingomis regresijos lygciy
formomis, 33 paveiksle pateikiamos 10 mety laikotarpio prognozés. Tendencijos kreivés parodo EM

ir HEV transporto priemoniy plétros duomeny eilute.

Pagal apskaiciuoto determinacijos koeficiento dydj, kuris lygus 0,8716, maziausiai tikétinas yra
treCiasis scenarijus apraSytas rodikline regresinés lygties forma (pilkos spalvos kreivé). Sio
scenarijaus krypties kreivé rodo, jog 2027 metais elektromobiliy bei hibridiniy lengvyjy transporto
priemoniy kiekis Lietuvoje turéty iSaugti iki 12841 vnt. Sis scenarijus remiasi M1 klasés
elektromobiliy bei hibridiniy transporto priemoniy plétros sustojimu. 2013-2017 m. laikotarpiu
vidutinis M1 klasés EM bei HEV skaiciaus vidutinis did¢jimo tempas, apskai€iuotas pagal geometrinj
vidurkj buvo 1,9. Remiantis §iuo scenarijumi, priimant, jog nuo 2017 m. iki 2027 m (deSimties mety
laikotarpiu) EM ir HEV skaicius iSaugty tik 3555 vnt. Tai reiskia, jog S$iy transporto priemoniy
vidutinis didéjimo tempas tiriamuoju laikotarpiu nukristy dvigubai — iki 1. Tai mazai tikétinas
scenarijus, nes pagal iSanalizuoty Sig M1 klasés elektromobiliy nei hibridy plétra Lietuvoje lemianciy

veiksniy analizg, néra priezasCiy elektromobiliy skai¢iaus augimo sustojimui, rinka néra perpildyta.

Antrojo scenarijaus determinacijos koeficientas lygus 0,9616, §is dydis yra artimas vienetui,
todél scenarijus yra labai tikétinas. Antrojo scenarijaus tendencijos krypties kreivé yra linijiné. Ji rodo
nuosekly M1 klasés elektromobiliy bei hibridiniy transporto priemoniy plétra Lietuvoje. Pagal
faktiniy duomeny vidutinio did¢jimo tempa kiekvienais 2013-2017 metais matome maz¢jancia
tendencija, tempas svyruoja: 4,33; 1,40; 1,41; 1,62 (vidurkis 1,9). Faktinius duomenis atitinkanti
linijiné krypties linija pratesia vidutinio didéjimo tempo tendencija prognozuojamu laikotarpiu 2018-
2027 m. Gauti rezultatai rodo, kad 2018 mety pabaigoje uzregistruoty EM ir HEV skaicius turéty
metais — 2027 — EM ir HEV skaicius Lietuvoje $io scenarijaus atveju siekty 28 582 vnt. (vidutinis
did¢jimo tempas 2018-2027 m. — 1,12). Tai reiksty, jog prognozuojamu laikotarpiu elektromobiliy
skaiCius padidéty apie 20 000 vnt.

Pirmojo scenarijaus atveju determinacijos koeficientas, atitinkantis apskaiciuotg laipsning
faktiniy duomeny funkcija, yra didziausiais — 0,9786. Tai reiskia, jog matematiskai, Sis scenarijus 10
mety laikotarpiui yra labiausiai tikétinas. Sio scenarijaus vidutinis EM bei HEV skaiciaus didéjimo
tempas lygus 1,18. Per prognozuojamg 2018-2027 mety laikotarpj Siy transporto skaicius turéty
iSaugti iki 50 209 vnt., 0 2018 m. pabaigoje Lietuvoje turéty buti uzregistruota 12 171 vnt. mazos ar

nulinés emisijos automobiliy.
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Faktiniais VI ,,Regitra® duomenimis iki 2018 mety geguzés 1 d. uzregistruota 745 vnt. M1
klasés elektromobiliy bei 9515 vnt. (suma 10 260 vnt. EM+HEV). Taigi, per pirmaji 2018 mety
treCdal] naujai uzregistruota 974 vnt. mazos ar nulinés tarSos automobiliy. Iki antrojo scenarijaus
2018 mety pabaigos tikslo pasiekimo liko uzregistruoti tik 284 vnt. tokiy transporto priemoniy. I§likus
pastoviam $iy mety didéjimo tempui, per kitus aStuonis 2018 mety ménesius turéty biiti uzregistruota
1948 EM+HEV. Tokiu atveju 2018 mety pabaigoje Lietuvoje biity uzregistruota 12 208 M1 klasés
elektromobiliy bei hibridiniy transporto priemonés. Sis skai¢ius yra labai artimas ir net didesnis nei

optimistiskiausio tre¢iojo scenarijaus prognozuotas rezultatas (12171 vnt.).

Ukio, Energetikos ir Susisickimo ministerijy uzsakymu 2012 m. rugsé¢jo 10 d. parengtoje
Kompleksingje elektromobiliy transporto plétros galimybiy studijoje nurodoma, jog elektromobiliy,
varomy tik elektros energija, skai¢ius 2015 metais turéjo siekti apie 600, taciau 2015 mety pradzioje
Lietuvoje buvo tik 65 elektromobiliai, t. y. beveik 10 karty maziau, nei prognozuota. 2018 m sausio
1 d. V] ,,Regitra* duomenimis tik 2018 m pradZioje pasiektas Sis tikslas — uzregistruotas 621 EM
rodo, jog tik elektros energija varomy M1 klasés transporto priemoniy plétra Lietuvoje buvo létesné
nei tikétasi.

Studijoje rekomenduojama siekti, kad 2025 m. Lietuvoje biity apie 1516 tikst. (33 paveiksle
pazyméta melynai), ir apie 6 tikst. 2020 metais (pazyméta geltonai) i$ elektros tinklo jkraunamy
elektromobiliy (EM+HEV). Ta¢iau 2016 m. pabaigoje buvo VI ,,Regitra® duomenimis Lietuvoje jau
buvo uzregistruoja 5721 vnt., o 2017 m. duomenimis — 9286 tokiy TP. Taigi M1 klasés bendra
elektromobiliy bei hibridiniy transporto priemoniy plétra Lietuvoje vystési sparciau nei tikétasi.
Siame tyrime, iSanalizavus naujausius oficialius maZzos ir nulinés emisijos TP plétros tendencijy
duomenis, gauta prognozé 2020-iems metams yra ambicingesné: 14 552 vnt. (2 scenarijus) ir 18 991
(3 scenarijus). Nors apskaic¢iavus determinacijos koeficientg gauta, jog 3 scenarijus yra tinkamesnis,
taCiau neatmetama tikimybé, jog tyrimo objekto vertés 2018-2027 mety laikotarpiu taip Zenkliai

nekils ir pasiskirstys 32 paveiksle pazymétoje srityje tarp labiausiai tikétiny 1 ir 2 scenarijy.
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ISVADOS

1. ISnagrinéjus Lietuvos jstatyming bazg, pastebéta jog tik 2015 m. imtasi esminiy
elektromobiliy plétros priemoniy reglamentavimo: parengtos LR susisiekimo ministro patvirtintos
,,Viesosios elektromobiliy jkrovimo infrastruktiiros plétros gairés®, kuriose konkre¢iai nurodoma
Salia transeuropiniam transporto tinklui (TEN-T) priklausanciy keliy ir valstybinés reiksmes keliy iki
2020 m jrengti ne maziau 19 didelés galios jkrovimo stoteliy, o iki 2022m — ne maziau 28 vnt.
savivaldybése, miesty ir priemies¢iy aglomeracijose, vieSyjy elektromobiliy jkrovimo prieigy
skaiCius iki 2020 m. turi biiti ne maziau 100 vnt.

2. Atlikta Lietuvos M1 klasés EM ir HEV TP plétros statistiniy duomeny analizé parodé,
jog tiriamuoju laikotarpiu (2013-2018 m.) uzregistruoty HEV vidutinis tempo didéjimas per metus
svyruoja 1,34-3,20, o EV — 1,89-4,06.

ISanalizavus Lietuvos M1 klasés Lietuvos automobiliy parka pastebéta, jog nulinés arba
mazos emisijos transporto priemoniy ni$a sudaro tik 0,72 % (HEV 0,67 % ir EM 0,05 %) dalj
bendrame Lietuvos automobiliy parko kontekste ir turi potencialg pléstis.

Atlikus Lietuvos automobiliy parko analize¢ pagal amziaus kriterijy iSryskéjo, jog 2010-
2016 mety laikotarpiu Lietuvoje uzfiksuotas teigiamas naujy lengvyjy TP pokytis (2,8-25,4%). O
pagal ACEA pateikta naujausig 2017/2018 m. I ketvircio statistika, naujy TP pokytis Siais metais —
17,3 % didesnis. Naujy M1 klasés TP rinkos plétimasis darys teigiamg jtakg EM bei HEV TP plétrai
Lietuvoje.

Atliktos 2017 m. EM bei HEV transporto priemoniy pasiskirstymo pagal amziy analizés
rezultatai rodo, jog 2017 metais Lietuvoje 4,8 karto daugiau uzregistruota naudoty EM ir HEV. O M1
klasés EM ir HEV pasiskirstymo Lietuvos savivaldybése analizés rezultatai rodo pasiskirstymo
savivaldybése problemg: Vilniaus miesto savivaldybéje 311 EM (50 %), Kauno miesto savivaldybé
— uzregistruotas 81 EM (13 %) esama daug savivaldybiy, kuriose iki 2018 m sausio ménesio EM

neuzregistruota. Reikia skatinti tolygy Siy TP pasiskirstyma Lietuvoje.

3. Tradiciniy automobiliy, HEV bei EM veikimo ypatumy analizé parodé, jog
elektromobiliuose techniniai, ekonominiai, ekologiniai rodikliai lyginant su jprastomis transporto
priemonémis yra geresni, energijos panaudojimas yra didesnis, todél keic¢iant TP su vidaus degimo
varikliais biity sutaupoma pirmin¢ energija. EM akumuliatoriaus baterijos efektyvumo analizé rodo,
Jog pigesniy naudoty elektromobiliy rinka susiduria su akumuliatoriy baterijy degradacijos problema
(po 5 mety naudingumas krenta ~ 20 %), taciau artimoje ateityje galima tikétis gamintojy

technologinio Suolio, todél Sie elektromobiliai taps patrauklesni.
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4. Atlikus M1 klasés EM bei HEV TP plétros 2013-2017 m. pasirinktose Salyse analize
iSryskejo, jog Norvegija, kurioje 2017 mety pabaigoje 1 tikstanciui gyventojy teko 26,43 M1 klasés
elektromobiliai (EM+HEV) yra $iy TP plétros lydere, antroje vietoje — Svedija (11,48 EV/1k
gyventojy) ir Olandija (7 EV/1k gyventojy) bei Lictuva (3,26/1k gyventojy). Norvegijos ir Lietuvos
elektromobiliy skatinimo politikos palyginamoji analizé iSrySkino lengvaty stoka Lietuvoje.
Didziausia paskata EM pirkimui Lietuvoje daryty TP jsigijimo lengvatos, nes $iuo metu néra daliniy
pirkimo kainos kompensacijy, PVM mokesc¢iy lengvaty perkantiems EM ar HEV ar jsirengiantiems
Jju ikrovimo stoteles savarankiSkai. Taciau Lietuvoje galima tikétis naujy mokesciy iskastiniu kuru
varomiems automobiliams. Todél EM ir HEV TP plétra kaip ir iki Siol turéty didéti dél tokiy veiksniy
kaip infrastruktiiros plétra, EM ar HEV kainos kritimas, zmoniy sagmoningumas, tac¢iau ne dél jy
skatinimo politikos.

5. Lietuvos M1 klasés EM skaiciaus kitimo savivaldybése priklausomybés nuo jkrovimo
prieigy infrastruktiiros bei Norvegijos M1 klasés EM ir HEV TP priklausomybés nuo jkrovimo
infrastruktiiros tyrimy koreliacijos koeficiento rezultatai atitinkamai 0,94 ir 0,98. Todél norint skatinti
EM skai¢iaus augimg, viena i§ pagrindiniy priemoniy turi buti vieSyjy ikrovimo prieigy
didmiesciuose, kuriuose infrastruktiira néra pakankama, bei mazesniuose miestuose ir miesteliuose,
kur uzregistruoti vos keli EM, kiirimas.

Lietuvoje uzregistruoty EM bei HEV skaiciaus priklausomybés nuo Lietuvos demografijos
(2013-2017 m.) tyrimo koreliacijos koeficiento rezultatas |-0,99|. Labai stipri atvirkstiné koreliacija,
rodo, jog nepaisant faktinés maze¢jancios Lietuvos demografijos, M1 klasés elektromobiliy bei

hibridiniy transporto priemoniy skaicius didés.

Istyrus EM bei HEV TP skai¢iaus kitimo Lietuvoje priklausomybe¢ nuo BVP gautas
koreliacijos koeficientas lygus 0,99. 2018 metais prognozuojamas 3,2 %, 0 2019 m. — 2,7 % BVP
augimas darys teigiamg jtakag EM ir HEV plétrai Lietuvoje.

6. IS suprognozuoty trijy M1 klasés elektromobiliy bei hibridiniy transporto priemoniy 10
mety laikotarpiui scenarijy, matematiSkai labiausiai tikétinas yra pirmasis. Determinacijos
koeficiento reikimé lygi 0,96. Sio scenarijaus bendras vidutinis EM bei HEV skai¢iaus didéjimo
tempas lygus 1,18. Per prognozuojamg 2018-2027 mety laikotarpj Siy transporto skaicius turéty
1Saugti iki 50 209 vnt.,, o 2018 m. pabaigoje Lietuvoje turéty buti uzregistruota 12 171 vnt.
(EM+HEV). Neatmetama tikimybé, jog tyrimo objekto vertés 2018-2027 m. laikotarpiu nekis taip

zenkliai, todé¢l tyrimo objekto reikSmes pasiskirstys tarp dviejy labiausiai tikétiny 1 ir 2 scenarijy.
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